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Chon ty 1& cho bé tong madt do binh thudng va madt dd cao-Hudng dan

Ban quyé&n cda Vién Bé& tong Hoa Ky , Farmington Hills, MI. T4t cad cac quyén dugc bdo luu. Tai 1liéu nay khong dudc sao
chép hodc sao chép, toan bd hodc mdt phan, trong bdt ky phuong tién in 4n, cd khi, dién td, phim hodc phuong tién luu tri

va phan phéi nao khac ma khong cé sy ddng y bing van ban cua ACI.

Cac Gy ban ky thuat chiu trach nhiém vé cac bdo cdo va tiéu chudn cta Gy ban ACI cé gdng tranh sy mg hd, thiéu

sot va sai sot trong cac tai liéu nay. BAt chdp nhiing nd luc nay, ngudi ding tai liéu ACI doi khi tim thdy théng

tin hodc yéu cdu cé thé cé nhidu cach hidu hodc cé thé khéng diy du hodc khéng chinh xac. Ngudi ding cé dé xudt

cai thién tai 1liéu ACI dudc yéu cdu lién hé véi ACI qua trang web errata tai http://concret.org/Publications/
DocumentErrata.aspx. Viéc si dung hgp ly tai 1iéu nay bao gom viéc kiém tra dinh ky cac 18i sai dé c6 cac ban sda ddi

cap nhat nhat.

Cac tai 1iéu cla Uy ban ACI danh cho cac ca nhan c6 thdm quyén st dung dé danh gid tdm quan trong va han ché cda noi
dung ciing nhu cac khuyén nghi cda ndé va nhiing ngudi sé& chiu trach nhiém vé viéc ap dung tai 1iéu chda trong d6. Cac ca
nhan st dung &n phdm nay theo bat ky cach nao sé& chiu moi r0i ro va chdp nhan hoan toan trach nhiém dbi véi viéc ap dung

va sU dung théng tin nay.

T&t ca thong tin trong 4n phdm nay dudc cung cdp "nguyén trang" ma khong cé bdo dam dudi bat ky hinh thdc nao, ré rang
hay ngu ¥, bao gdm nhung khéng giéi han &, bao dam ngu y vé khad ning ban dugc, tinh phi hgp cho mdt muc dich cu thé hodc
khéng vi pham.

ACI va cac thanh vién cta ACI tif chéi trach nhiém déi véi cac thiét hai dudi bdt ky hinh thic ndo, bao gom moi thiét hai dac
biét, gian tiép, nglu nhién hodc do hau qua, bao gdm nhung khéng gidi han & viéc mit doanh thu hodc mit 1¢i nhuan, c6é thé

phat sinh tif viéc sd dung &n phdm nay.

Ngudi st dung tai liéu nay cé trach nhiém thiét 14p cac thyc hanh vé& sdc khde va an toan phu hgp vdi cac trudng hop cu
thé 1lién quan dén viéc sl dung tai 1liéu nay. ACI khéng dua ra bat ky tuyén bd nao lién quan dén cac van dé& vé sic khoe
va an toan ciing nhu viéc st dung tai 1liéu nay. Ngudi dung phadi xac dinh kha ning &p dung cua t&t ca cac gidi han quy
dinh trudc khi &p dung tai liéu va phai tuan thi t&t cd cac luat va quy dinh hién hanh, bao gdm nhung khéng gidi han &
cac tiéu chudn an toan va sic khde cda Cuc Quan 1y An toan va Stc khde Nghé nghiép Hoa Ky (OSHA).

Sy tham gia cta cac dai dién chinh phu trong céng viéc cla Vién Bé tong Hoa Ky va trong viéc phat trién cac tiéu chuén

clia Vién khéng cdu thanh sy ching thyc cta chinh phi d@8i véi ACI hodc cac tiéu chudn ma né phat trién.

Théng tin dat hang: Cac tai liéu clia ACI cé sén & dang in, bang cach tdi xubng, théng qua dang ky dién ti hodc in lai va
c6 thé 18y dudc bing cach lién hé véi ACI.

Hau hét cac tiéu chudn ACI va cac bao cdo cula Gy ban dugc tap hgp lai véi nhau trong BO suu tap cac Quy téc cu
thé, Thong sé ky thuat va Thong 1& ACI dugc sta dbi hang nam.
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Hudng dan vé ty 1& bé téng nay cung cap théng tin cd ban vé
va quy trinh 1lya chon va diéu chinh ty 1& hén hgp bé toéng.
Tiéu chuén nay ap dung cho bé téng c6 ty trong binh thudng,
cd cb va khéng c6 phu gia hdéa hoc, vat 1liéu xi mang bd sung
hodc cd hai. Quy trinh s dung cédc tinh toan dua trén thé
tich tuyét déi chiém bdi cac thanh phdn hdn hgp. Quy trinh
nay bao gbm viéc xem xét cac yéu cau vé cap phdi cbt liéu,
khd nang thi cong, cudng d6 va d6 bén. Cac tinh toan vi du
dugc cung cdp, bao gdm cac diéu chinh dya trén két qud cda 16
thtt nghiém ddu tién. Phu luc bao gdm cac thd nghiém trong

phong thi nghiém va ty 1é bé téng mat do cao.

TU khoa: khéi lugng tuyét abi; phu gia; ndi dung khéng khi; Do bén;
dinh lugng hén hop; vat liéu xi mang bd sung; tron thd; ty 1é vat
liéu xi mang nudc (w/cm); kha thi; nang suét.

Cac Bao céo va Hudng dan cltia Uy ban ACI nham muc dich hudng din
1ap ké hoach, thiét ké, thi cong va kiém tra xay dyng. Tai liéu nay
danh cho cac c& nhan c6 tham quyén sd dung dé danh giad tam quan
trong va giéi han cda ndi dung cling nhu cac khuyén nghi ctia né va
nhiing ngudi sé& chiu trach nhiém vé viéc ap dung tai liéu trong dé.
Vién Bé tong Hoa Ky tu chdi bt ky va tét cd trach nhiém déi véi
cac nguyén téc da néu. Vién sé& khéng chiu trach nhiém cho bat ky

tdn that hodc thiét hai nao phat sinh tu d6.

Tham chiéu dén tai 1liéu nay sé& khong dugc thuc hién trong hgp dong
cac tai liéu. Néu cac muc dudc tim théy trong tai 1liéu nay dugc Kién
trdc su/K§ su mong mubn trd thanh mot phdn cla tai 1liéu hgp ddng,
ching s& dugc trinh bay lai bing ngén ngil b4t budc dé Kién truc su/
Ky su dua vao.
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NOI DUNG

CHUONG 1-GIOT THIEU VA PHAM VI, tr. 2 1.1-Béi canh lich
s, tr. 2 1 .2-L8i gidi thiéu,
tr. 2 1 .3-Pham vi,
tr. 3

CHUONG 2-KY HIEU VA DINH NGHIA, tr. 3
2.1-Ki hiéu, tr. 3
2.2-binh nghia, tr. 4

CHUONG 3- TINH CHAT BE TONG, tr. 4
3.1-Ty 1é& nudc-vat liéu xi mang (wlcm), tr. 4 3.2-
Khad nang thi cong,
tr. 4 3.3-Tinh nhit
quan, tr. 4 3.4-
Sdc manh, tr. 4 3.5-
PO bén, tr. 5 3.6-
Mat do6, tr. 5 3.7-Sinh nhiét,
tr. 5 3.8-Tinh thém, tr. 5

AC! PRC-2 1 1.1-22 thay thé AC! 211. 1-9 1 (09) va d& dugc théng qua va céng bd vao thang 7
nam 2022.

Ban quyén © 2022, Vién Bé tdng Hoa Ky

TAt ca cac quyén dugc bdo luu bao gdm quyén sao chép va sl dung dudi bdt ky hinh thic nao hodc
bing bat ky phuong tién nao, ké ca viéc tao ban sao bing bt ky quy trinh chup &nh ndo, hoic
bing thiét bi dién td hodc cd khi, dugc in, viét hodc néi, hodc ghi am dé tai tao am thanh hodc

hinh &nh hosc dé s dung trong bat ky hé théng hodc thiét bi kién thic hodc truy xudt ndo, trif

(aci®

khi dugc cht sd hdu ban quyén cho phép bing van ban.
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2 LUA CHON TY LE CHO SACH HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22)

3 .9-Co rut, tr. 5 3.
I 0-M6 dun dan hdi, p. 5

CHUONG 4-THONG TIN CO BAN, tr. 6 4.1-Trdn thd nghiém, tr. 6
4.2-Syt déc, tr. 6 4.3-
Udn, tr. 6 4.4-
Nudc, tr. 7 4.5-Phu gia
héa hoc, tr. 7
4.6-Khdéng khi, tr. 7 4.7-Ty 1é
nudc-vat liéu

xi méng (wlcm), tr. s 8

CHUONG 5-QUI TRINH CHON TY LE, tr. 13

5. 1-Nén, tr. 14 5.2-Quy
trinh tuyén chon, tr. 14 5.3-
Udc 1lugng khdi lugng 16, tr. 14

CHUONG 6-TAC DUNG CUA PHU GIA HOA HQC, tr. 17

6. 1-Nén, tr. 17 6.2-Phy
gia cubn khi, tr. 18 6.3-Phy gia gidm
nuéc, tr. 18

CHUONG 7-TAC DUNG CUA VAT LIEU BO SUNG XT MANG, tr. 19 7.
1-Nén, tr. 19 7.2-Pozzolanic so véi xi

mang, tr. 19 7.3-Cac loai

vat liéu phu gia xi mang, tr. 19 7.4-Thanh

phdn hén hop c6 phu gia xi mang, tr. 20 7.5-Cac hé théng

temary, tr. 21 7.6-Tac dong cla SCM dbéi vdi tinh bén viing,
TT gy 251

CHUONG 8-THU MACH, tr. 21

CHUONG 9-MAU TINH TOAN, p. 21 9. 1-N&n, tr. 21 9.2-Vi du

1: DPinh lugng hdn hop chi

st dyng xi mang portland, tr. 22 9.3-Vi du 2: Ty 1& hdn hgp
hdn hgp nhi phan

chia tro bay, p. 24 9.4-Vi du 3: Dinh lugng hdn hgp bing xi

mang

yéu té hiéu quad tious, p. 26

9.5-Vi dy 4: Ty 1& hdn hgp st dung thé tich déan muc tiéu, p.

27

CHUONG 10-TAI LIEU THAM KHAO, tr. 28
Tai liéu tac gia, tr. 29

PHU LUC A-KIEM TRA PHONG THI NGHIEM, tr. 29 A. I-Cin
kiém nghiém trong phong thi nghiém, tr.
29 A.2-S0 tuyén tu liéu, tr. 30 A.3-Tinh
chat coa vat liéu xi mang, tr. 30 A.4-Tinh chat cua
cac udn, tr. 30 A.5-Loat 16 thd nghiém,
tr. 31 A.6-Phuong phap thd, tr.
31

A. 7-Hon hgp cho céng viéc nhd, tr. 32

PHU LUC B-TY LE HON HQP BE TONG MAT D) CAO, tr. 33

B.1-bai cuong, tr. 33

B.2-Lya chon téng hgp, tr. 33 B.3-

pidu chinh trudc khi sdy khé, tr. 33 B.4-Piéu chinh
khi cubn theo, tr. 33 B.5-XU 1y cét liéu

mat do cao, tr. 33 B.6-Tdng hop c6 sdn , tr. 33

CHUONG 1-GIOT THIEU VA PHAM VI

1.1-Béi canh lich sl Kha nang

didu chinh cac dic tinh bé téng phi hgp véi yéu cdu cda dy
an phan anh su phat trién cong nghé da dién ra, phan 16n, Kké
tU dau nhiing nam 1900. Viéc su dung ty 1& nudc-xi mang (w/c) -
mét trong nhiing théng sé chinh cda ty 1& hén hgp - nhu mot cong
cu dé uéc tinh cudng dé da dugc cong nhan vao khodng nam 1918.
Vao dau nhiing nam 1940, nhiing cadi tién vé d6 bén da dat dudc
khi st dung cta cudn theo khong khi. Nhiing phat trién quan
trong nay trong céng nghé bé téng dugc tang cudng bdi sy phat
trién cla cac phu gia héa hoc dé dat dugc cac tinh chat dac
biét, chéng lai cac khiém khuyét c6 thé xdy ra va nang cao hiéu
qud chi phi (ACI 212.3R). Phy gia gidm nuéc dau tién dugc phat
trién vao nhiing nam 1920 va dudc cip bang sang ché & Chau Au
vao nam 1932, sau d6 1a & Hoa Ky vao nam 1939. Dan dan, phu
gia gidm nudc dugc sU dung réng r&i vao nhiing nam 1970 va dong
mét vai tro quan trong trong viéc cdi thién khd nang lam viéc,
do d6 didu chinh ty 1& hdn hgp. Trong khodng thdi gian nay,
ngudi ta ciing phat hién ra rang mét sé ddc tinh cla bé téng cé
thé dugc cai thién khi bd sung mot sé san pham phy céng nghiép,

hién dugc goi 1la vat liéu xi mang b sung (SCM).

Viéc s dung cac vat liéu nay khong chi cdi thién cac ddc tinh
khac nhau cta bé téng ma con déng vai tro chinh trong viéc gop
phan dam bdo tinh bén viing cta méi trudng. Vdi viéc thyc hién
nhiing phat trién coéng nghé nay, trong thyc té hién nay, hau
hét bé téng dugc san xudt thudng mai déu chda mot sé loai phu
gia hda hoc, SCM, hodc cd hai, va sy c6 mat cda ching can dugc

xem xét khi can déi hdn hgp.

1.2-gid¢i thiéu

Bé tong dugc cdu tao chu yéu tU cbét liéu, dat cang hoac xi
mang hdn hgp va nudc, ddng thdi co thé chia SCM, phu gia hoéa
hoc hoac cd hai. N6 sé chia mot lugng khéng khi bi cudn theo va
ciling cé thé chda khéng khi bi cubn theo c6 chd y dudc tao ra
bing cach s dung phu gia hodc xi mang cubn theo khéng khi. Phu
gia hda hoc thudng dugc su dung dé tang téc hodc lam cham thoi
gian ninh két, cai thién kha ning thi cong hodc giadm yéu ciu vé
nuéc (ACTI 2 12.3R). Viéc sl dung ching c6 thé &nh hudng dén
cudng dd va céac tinh chat be téng khac. Tuy thudc vao loai va
sé lugng, mot sb SCM nhat dinh nhu tro bay (ACI 232.2R), puzdlan
ty nhién, xi mang xi (ACI 233R) va khéi silic (ACI 234R) cé thé
dugc s dung cung vdi xi mang portland hodc xi mang hdn hgp.
Ching dugc thém vao aé cung cép cac dac tinh cu thé nhu d6 bén
cao hon, khd nang thim giam, kha ning chéng lai sy xam nhap

clia cac gidi phap tich cuc,
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CHON TV SUAT CHO HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22) 3

tang kha nang chéng phan tng téng hgp kiém va tén céng sunfat (ACI
225R va ACI 233R), gidm nhiét hydrat héa, giadm co ngdt, cai thién

sy phat trién cudng d6 & tudi muén va vi 1y do kinh té.

Viéc 1lya chon ty 1& hén hgp 1lién quan dén sy can bdng gidia tinh
kinh té va cac yéu cdu vé do bén, stc manh, khad nang thi céng, mat
dd6 va hinh thic. Cac dic tinh cdn thiét dugc xac dinh bdi dng dung
dy dinh cla bé téng va bdi cac didu kién dy kién sé& gap phai tai
thoi diém dd bé téng va sau d6. Nhing dic diém nay nén dugc néu chi
tiét trong cac dac tad cong viéc. Mot sé dac tinh dugc didu chinh béi
m& xay dung cu thé. Mot loat cac dac diém khac nhau, tu cudng do
cao dén ty cb két va 14p day d& dang, tif san cdu c6 do thdm thip dén
bii dau xe bé téng thdm nudc, va nhidu ddc diém va Ung dung khac da

dudc thyc hién nhd sd dung phu gia va SCM.

Ty 1& bé téng tét nhat dya trén kinh nghiém trudc dé véi cac vat
liéu s& dugc sU dung cho cac dy an tuong tu. Thiéu didu d6, nhiéu
phudng phap da dugc phat trién dé can déi hén hgp bé tong. Cac
phuong phdp da dugc phat trién ti ty 1& xi mang:cat:da:nudc tuy y
(nghia 1a 1 :2:3 :0,5), cac phudng phap thyc nghiém nhu hé sb kha
thi (Shilstone 1 990) va cac phuong phap dugc phat trién tu cac
nguyén tic dau tién nhu mdé hinh déng géi (de Larrard va Sedran 2002)
va phudng phap treo (ACI 2 11 .6T). Viéc xem xét nén tang va 1y
thuyét dang sau nhiing phudng phap nay hodc nhiing phudng phéap tudng
d6i don gian cua hudng din nay nim ngoai pham vi clGa cudc thdo luan
nay. Cac chudng trinh may tinh dé thiét ké hén hgp bé téng két hgp

nhidu 1y thuyét nay da c6 sdn trén thi trudng.

Théng thudng, cac ty 1é& bé tong hién cé dugc can déi lai dé bao
95m cac phu gia héa hoc, SCM hodc mot nguén vat liéu khac. Hiéu suét
clia bé toéng dudgc can déi lai mét 14n nifa phadi dugc xac minh bang cac

16 thd nghiém trong phong thi nghiém hodc hién trudng.

Cac ty 1é dugc tinh toan bang bdt ky phudng phap nao phai luén
dugc coi 1a tam thdi, c6 thé slia dbi dya trén két qud 16 thd nghiém.
Tuy thudc vao hoan canh, cac 16 thd nghiém c6 thé dugc chudn bi
trong phong thi nghiém. V&i thanh céng trong phong thi nghiém, céc
thi nghiém s& chuyén sang cac 16 thyc dia c6é kich thudc ddy du véi
cac vat liéu, phudng tién va phudng phap dy kién cho dy an. Quy
trinh nay, khi khd thi, sé& tranh dudc nhiing sai 13m khi cho Iéng da
liéu tif cac 16 nhd dugc trdon 1an trong mdi trudng phong thi nghiém
s& dy doan hiéu sudt trong didu kién thyc dia. Khi sd dung cbt 1liéu
c6 kich thudc téi da 16n hon 2 inch, céc 16 thd nghiém trong phong

thi nghiém phai dugc xac minh va didu chinh tai hién trudng bing

cach s dung cac hdn hgp cé kich thudc va loai sé dugc sd dung trong qud trRE thi cong.

Quy trinh 16 thd nghiém dugc thado ludn trong Chudng 8, vdi théng

tin cd ban bd sung va chi tiét dugc cung cép trong cac phu luc.

1.3-Pham vi

Hudng dan nay md tad phudng phap lya chon ty 1é& cho bé téng lam
bdng xi mang thiy lyc dap ng tiéu chudn ASTM C 150/C150M, C595/C595M
hodc C1157/C1 157M cé hoac khéng cé vat liéu xi mang khac, phu gia
héa hoc hoac ca hai.
Bé tong nay bao gém cbt liéu mat d6 binh thudng, cbt liéu mat do

cao, hodc cd hai (dé phén biét vdi vat 1liéu nhe

Ban quyén Vién bé téng My
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trong lugng cdt 1iéu), vdi kha nang 1am viéc phu hgp vdi céng trinh
xdy dyng dé tai chd théng thudng (phan biét véi cac hdn hogp bé téng
dac biét nhu bé tong thdm nudc hodc bé téng ty déng két). Chia ty 1é
vdi cbt liéu nhe va cbt liéu tai ché 1a nhiing 1va chon phé bién
khac; tuy nhién, ching nim ngoai pham vi cla tai liéu nay. Vui long
tham khdo tiéu chudn ASTM C330/C330M va ACI 213R déi véi cbng cbt

1iéu nhe va ACI 555R dbi vdi cét 1liéu tai ché.

Ngoai ra con c6 mot sbé vi du thiét ké ap dung quy trinh cho nhiéu
tinh huéng khac nhau. D& dinh ty 1é véi da véi nghién hodc chat don

khoadng tdng hop khac, hay tham khdo ACI 211.7R.

Théng tin dugc cung cép vé cac thuat ngll va khai niém dugc su
dung trong quy trinh can déi co thé khong quen thudc véi ngudi dung
mdi lam quen.

Quy trinh nay tao ra mot x4p xi ddu tién cho cac ty 1& cla hdn
hgp bé téng. DY dinh rdng cac ty 1& nay dugc kiém tra bdng cac 16
thd nghiém trong phong thi nghiém, hién trudng hodc ca hai va dugc
didu chinh khi cdn thiét d@é tao ra bé tong véi tdt cd cac dac tinh
mong muén.

CHUONG 2-KY HIEU VA DINH NGHIA

2.1Ky hiéu

%mién phi phén tram do 3m ty do trén cbt liéu, phén tram phén

%SCM tram cua vat 1iéu xi mang bd sung so vdi téng lugng
xi mang tinh theo trong lugng, phén tram phén

%tbng cong tram cGa tdng do &m bay hdi, phdn tram phan tram do
hép thu do

MOT% = 4m cua cbt liéu, phadn tram phan tram khéi lugng bé

toéng bi chiém

Khong kni% ~ Dbdi khong khi, phdn tram khéi lugng xi mang, 1b
trong

¢ = lugng xi ming, 1b

cm = cudng do nén quy dinh, psi

1c' = cudng do nén trung binh yéu cdu, psi

fe,. = phan trim do Am cla mot clia cbt liéu, % phan

MC% = tram do 3m ty do cua cét liéu, % trong lugng ban
ddu cia

jbfcjgﬁﬁrf mau dugc kiém tra do &m, 1b sdy kho trong lugng cua
mau, 1b trong

m; = 1lugng khd bé mat bdo hoa cGia miu, 1b trong lugng
nudc ty do, 1b thé

moo = tich bot nhdo, nang sudt tudng dbi

msso = ft3, % trong lugng nudc, 1lb trong lugng nudc

mw; ; -ee = da didu chinh do am s&n

PV

sang cho mé, 1b

téng nudc ty do,

w == 1b trong lugng cét

Wbatched = 1liéu tinh bing trang thai khé bé mit bao hoa, ning
Wriee = sudt 1b , % thé tich

Wssp = muc tiéu thiét ké, ft3

y -
Yy =

b)
0.
L1
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4 LUA CHON TY LE CHO BANG HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT DO CAO (ACI PRC-211.1-22)

2.2-binh nghia

Vui 1ong tham khdo phién ban mdi nhit cla Thuat ngdl bé téng
ACI dé biét danh sach ddy di cac dinh nghia. Cac dinh nghia
dugc cung cép & day b sung cho tai nguyén

d6. hiéu qua xi mang - cudng do thu dudc tU mdi pound xi mang
trong mot thudc khéi. Véi don vi psi/lb/yd3 , né dugc tinh bang
cach chia cudng d6 cho trong lugng xi mang cho mét thudc khdi
hén hgp bé téng. trong lugng don vi

khé (dry-rodded unit) trong lugng trén mot don vi thé tich
cla cét liéu sdy kho dudgc dam bing cach dam. N6 con dugc goi 1a
"mat do que khd." Trong hudng dan nay, mat do thanh khd dugc su
dung lam thudt ngdf uu tién.

khd niang hoan thién - khad nang san phing, 1am nhdn, cé két va
xt 1y bé mat cGa bé téng mdi hodc bé téng mdi @& dé tao ra hinh
thiic va bé mat mong mudn.

khéi lugng riéng-ty 1é trong lugng cla mdt thé tich vat liéu
8 nhiét do xac dinh vdi trong lugng cla cung mdt thé tich nudc
cdt § nhiét do xac dinh dé (tham khdo ASTM C125 dé biét chi
tiét). N6 con dugc goi 1a "mat do tudng dbéi." Trong hudng din
nay, trong lugng riéng dugc sU dung lam thudt ngd uu tién. trong
lugng don vi-

trong lugng trén mét don vi thé tich cda vat 1liéu. N6 con
dugc goi 1la "mat d6." Trong hudng dan nay, mat do dugc s dung
lam thuat nglf vu tién.

trong lugng-sé lugng hodc sé lugng nang. N6 con dudc goi 1a
"khéi 1lugng." Trong hudng din nay, trong lugng dugc st dung lam
thuat nglf uu tién.

CHUONG 3-CA TINH BE TONG
Viéc lya chon ty 1é bé tong lién quan dén viéc phu hgp véi
cac yéu clu cta dy an vdi cac vat liéu va phudng phap c6 sén.
Trong chudng nay, mdt sé thudc tinh thudng gip khi xac dinh,
thiét ké va dinh ty 1& bé téng s& dugc thao luan. Cac dic tinh
cla bé téng mé tad cach thic hoat dong cla bé téng trong khi

dugc tron, dd, bdo dudng hodc sl dung.

Ty 1é& bé tong thudng xem xét khd nang lam viéc, cudng d6 va
d6 bén can thiét cho Ung dung cu thé. Cac thuéc tinh khac cé
thé cin dugc xem xét dé dam bao dap Ung mong dgi cda cac vat
liéu dugc 14p dat. Nhiing dic tinh nay bao gdm khd nang bom, kha
nang hoan thién, chay mau, mat do, sinh nhiét va tinh thim. D6i
véi tdm bé téng, ham lugng vifa va phu gia dugc su dung cé thé
anh hudng dang ké dén viéc hoan thién va dic tinh déng két cla
vat liéu bé téng. Mot dy an cé thé dat ra nhu cdu vé mot dic
tinh cu thé chéng han nhu tang cudng doé nhanh, mé dun dan hdi,
14p day khong gian chat hep bing thép, mau séc va hoan thién
kién truc. D6i véi mot sb thudc tinh nay, cac mdi quan hé dugc
thiét 1ap tbét da dugc biét dén. DSi véi nhing ngudi khac, méi
quan hé gitfa thudc tinh cy thé va thiét ké hén hop néi chung c6
thé dugc md td, véi cac chi tiét dugc thyc hién théng qua cac
dgt thd nghiém.

3.1-Ty 1é nudc-vat 1liéu xi mang (w/cm)

Tl 13u, ngudi ta da biét (Abrams 1918) rang déi véi mot tap
hodp vat liéu va didu kién nhit dinh, cudng do va do bén clia bé
toéng c6 lién quan tryc tiép dén w/cm. Pay 13 ty 1é gidla trong

lugng cda nudc, khdéng bao gdm lugng nudc dugc hp thu bdi cét

dudi dang sb thap phan. Chi viét t&t cla "cm" dai dién cho xi
méng va vat liéu xi mdng b sung (SCM) nhu tro bay, silica fume

va xi mang xi, nhu dugc thdo ludn thém trong Chudng 7.

Sy khac biét vé cudng d6 & mot w/cm nhadt dinh c6 thé 1a két
quéd clia nhiing thay ddi vé vi tri hodc diéu kién bao dudng; kich
thudc téi da, cép do, két clu bé mat, hinh dang hat, cudng do
va do cing cda cdt liéu; su khac biét vé loai hodc nguén xi
mang; ndi dung khoéng khi; va viéc sd dung cac phu gia hda hoc
anh hudng dén qua trinh hydrat héa xi mang hodc ban than ching
phat trién cac dac tinh cta xi mang. Vi hiu hét cac yéu té nay
déu c6 thé do ludng dugc nén ching dugc tinh dén trong cac
khuyén nghi vé lugng nudc. Cac dy doan chinh xac vé cudng do va
viéc dap Ung cac muc tiéu vé cudng dé phai dya trén cac dgt thd

nghiém hodc kinh nghiém véi cac vat 1liéu va yéu cdu cla dy an.

3.2-Khad nang thi coéng

Tinh céng tac la ddc tinh clGa bé téng méi trdén xac dinh mic
d6 d& dang ma bé téng c6 thé dugc tron, dd, cb két va hoan thién
& diéu kién dong nhat. N6 bi anh hudng bdi lugng nudc, cdp phdi
cbt 1iéu, hinh dang hat va ty 1é& cbt liéu, clng nhu sé lugng va
chat lugng cla xi mang va cac vat liéu két dinh khac, phu gia

héa hoc, lugng khdng khi cubn theo va do dic cla hdn hop.

3.3- Do dac Do ddc la

mdc d6 ma bé téng tudi mdi tron chéng lai bién dang-tuc 1a
khd nang chdy cta né. N6 dugc do bing dd sut (ASTM C143/C143M);
d6 sut cang cao thi hén hgp cang linh dong. Khad nang chdy nay
anh hudng dén sy dé& dang dé bé téng.

Trong bé téng cé ty 1& phu hgp, ham lugng nudc don vi cdn thiét
dé tao ra do sut nhat dinh s& phy thudc vao mot sé yéu td. Yéu
ciu v& nudc tang 1én khi cét 1iéu trd nén géc canh hon va két
céu thé hon (nhung nhugc diém nay c6 thé dugc bu dip bang nhiing
cai tién trong cac dic tinh khac nhu két dinh véi hd xi mang).
Lugng nudc trdn yéu cau gidm khi kich thudc téi da cua cbt liéu
cép phéi tét tang 1én hodc mic do cubn theo khong khi tang 1én.
Yéu ciu vé nudc tron thudng dugc giadm bdt bang cac phu gia gidm
nudc (ACI 212.3R). Pdc tinh dd sut dugc su dung dé phat trién
cac loai bé téng dac biét nhu bé téng tu hogp nhat (ACI 237R)
hodc cac dng dung khac can kiém soat chat ché khd nang thi céng

(ACI 238. I R).

3.4-Cudng do

Théng thudng, giad tri trung binh cta hai tru 6 x 12 inch hoac
ba try 4 x 8 inch dugc ché tao, bdo dudng va thii nghiém & tudi
28 ngay 1a gia tri dugc ch&p nhan 13 cudng d6 chiu nén clia bé
téng (ASTM C39/C39M ) . N6 dudc sU dung nhu mot gid tri kiém
soat cho thiét ké két cdu, ty 1& bé tong va danh giad bé téng.
B& téng thudng dugc chi dinh véi cudng dd nén tif 2500 psi dén
16n hon 1 0.000 psi. Tinh chdt thay ddi cta cac thanh phan, &nh
hudng ctia vi tri d bé téng va mdi trudng bao dudng déu anh
hudng dén cudng do bé tong.

liéu, chia cho trong lugng clia vat liéu xi ming trong hdn hogp, d& néu Sdc manh bi anh hudng bdi sy thay ddi trong thanh phan hdn hop,

Vién Bé& t6ng Hoa Ky - Copyright © Material - www.concrete.org

cach ly dia. chéan



Machine Translated by Google

LUA CHON TY SUAT CHO HUGNG DAN BE TONG MAT O THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22) 5

quy trinh san xudt va diéu kién bdo dudng, va c6 thé du kién
sé thay ddi mot lugng cho phép xung quanh gid tri trung binh
trung tam (ACI 2 14R). Vi du, mot s hdn hgp 14t dudng cao
tdc yéu cadu dat cudng d6 muc tiéu trong 6 gid, hoan thanh
vdi ham lugng xi mang cao va nhidu phy gia. Trong bé téng
khéi 18n va cudng do cao (8000 psi), cac hdn hgp thudng dugc
can dbi dé cung cdp cudng do thiét k& & do tudi 16n hon 28
ngay. Tuy nhién, loai bé téng nay cé thé yéu cdu cudng dd sém
téi thidu, chéng han nhu 3 ngay, dé cung cép di cudng do sém
cho cac hoat dong nhu d& van khudn, neo van khuén hodc tao
ung sudt trudc. Viéc lua chon cudng doé hodc w/cm cod thé bi

anh hudng bdi cac yéu ciu vé cudng d6 hodc do bén ban dau.

3.5-D6 bén Bé téng

dy kién sé& c6 tudi tho sd dung 1au dai va do d6 do bén 1a
mét phan cta théng sb ky thuat cho két ciu bé téng (ACI
301 ), va quy chuén xady dung bé tong (ACI 318) (tham khdo ACI
201 .2R d& biét thém chi tiét).
Mdc du viéc dap Ung cudng dé nén quy dinh 1la mét ddc tinh
thiét yéu va quan trong cla bé téng, nhung cac can nhéc vé
d6 bén c6 thé yéu cdu wlecm thap hon, din dén cudng @ 16n hon
quy dinh. W/cm thdp s& kéo dai tudi tho cla bé téng bang cach
gidm tinh thim. Kha ndng chbng lai thgi tiét, dac biét 1a
déng bang va tan bang, va mudi dugc sd dung dé loai bo bang
dugc cai thién dang k& bang cach két hdp hé théng khéng khi
cudn theo. Khéng khi cubn theo dugc sd dung trong bé téng bén
ngoai, noi xdy ra hién tugng dong bang (ACI 20 1 .2R). Db bén
cla bé tong tiép xuc véi nudc bién hodc dit chda sunfat co
thé dugc tang cudng bang cach st dung xi mang chéng sunfat,
xi mang xi, khéi silic hodc cac SCM khac. ¢ mot sbé khu vuc,

cac cdng tdng hgp nén dugc kiém tra kha ning phan tng tdng

vi sai c6 thé dan dén cac vét ndt khéng thé chip nhan dugc.
Cin xem xét cac bién phap kiém soat nhiét dd bao gdm chénh
léch nhiét tif 35°F (19,4°C) trd xubng aé gidm khad nadng nut
do nhiét nhu vay. Céc vi tri dat bé tong, ddac biét 1a khi
kich thudc mat cdt ngang téi thiéu cua clu kién bé téng dac
tiép can hodc vugt qua 2 dén 3 ft, hoac khi sd dung w/cm
thdp, c6 thé yéu cdu thyc hién cac bién phap dé kiém soat sy
sinh nhiét. Nhiét d§ bé tdng co thé vugt qua 1 60°F (70°C)
va néu sy tang nhiét do cGa bé téng khéng dugc gidm thidu va
nhiét khéng bi tiéu tan & mic hgp 1y hodc néu bé téng phai
chiu nhiét doé khéc nghiét khac biét (35°F [1 9,4°C] txd 1lén)
hodc chénh léch nhiét d6, c6 kha niang xay ra ndt. Nhing vét
ndt nhu vay xay ra trén bé mat bé toéng, dién hinh diu tién
13 & tam cla cac bé mat 16n dbéi véi bé téng noi lyc can chh
yéu 1a bén trong (tham khdo ACI 207.1R Phan 4.3 .5).

Cac bién phap kiém soat nhiét do c6 thé bao gdm nhiét do dd
ban dau tudng dbéi thdp, thay thé xi mang bang SCM, gidm lugng
vat 1liéu xi madng, sd dung phu gia hoéa hoc hoac tudn hoan nudc
lanh. Trong mdét s trudng hdp, c6 thé yéu cau cach nhiét bé
mit bé tong dé didu chinh cho cac didu kién va mic do tiép
xuc bé toéng khac nhau.

Can nh&n manh rang bé tong khéi khéng nhat thiét phai 1la bé
téng cét 1iéu 16n va méi lo ngai vé viéc tao ra mot lugng
nhiét qua mic trong bé téng khong chi gidi han & cac két céu

méng hoac dap 1én.

3.8-Tinh tham D& tham

thép 1a mot yéu té quan trong dé tao ra bé tong bén bing
cach giam thidu sy xam nhap cla cac héa chdt doc hai, diéu
nay thudng dugc thuc hién bing cach b sung SCM hodc sU dung

w/cm thdp. Phy gia héa hoc ciing cé thé dugc su dung néu yéu

hop kiém (AAR). Néu AAR dugc phat hién, nén thyc hién cac budc giamcbhidig. tham thip (tham khdo ACI 2 12.3R dé biét phy gia giam

Tham khdo ACI 20 1 .2R, ACI 22 1.1R, va ASTM C1 778 dé biét
thém thong tin vé giam thiéu AAR.

3.6-Mat d6 Péi

v6i mot sé ung dung nhdt dinh, bé téng c6 thé can thiét
chti yéu cho mat dd cda né. Bé tong cé ty trong théng
thudng 1a khodng 140 dén 150 1b/ft3 (c6 hoac khdéng cé sy
cudn theo khong khi). Bé téng mat do cao thudng dugc su
dung 1am déi trong trén ciu nang, trong lugng cho dudng
éng din dau chim, t&m chdn blc xa va cach am. Mot sb lng

dung clia bé tong mat do thip 1a mot sb san cldu va san nang cao.

Béng cach sd dung cbt 1liéu dac biét, cb thé thu dugc mat do
cao tdi 350 1b/ft3 va thip téi 50 1b/ft3.

3.7-Sinh nhiét

Qua trinh hydrat héa xi mdng tao ra nhiét (tham khdo ACI
207. 1R va ACI 30 1 Phan 8. 1 .3 dé biét thém théng tin).
Do d6, trong nhiéu yéu té két cdu 16n, noi dat mét khdi lugng
bé téng 1én, nén xem xét viéc sinh nhiét. Mbi quan tam chinh
trong viéc dinh ty 1& bé téng khéi, hodc ddi véi bdt ky céu
kién bé tong nao cé dd kich thudc va hinh dang, la sy tich
ty nhiét qua mic va do d6 13 sy gidn nd thé tich. Co thé c6
chénh 1éch nhiét cao gitfa 16i va bé mat tudng déi mat cla

clu kién bé téng. Cac Ung sudt gay ra bdi nhiét

Ban quyén Vién bé téng My
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@6 tham). DPay 1la mdi quan tam dac biét lién quan dén cac cau
dudng cao tbéc can ngan chin sy xam nhap cta clorua ma cudi
ciing sé& an mon cét thép. § ddu kia cla thang do thdm, bé téng
tham nudc dugc st dung 8 nhiing khu vic mong mudn nudc di qua
bé téng vi 1y do thdy van, mdéi trudng hoac tinh bén ving.
Pidu nay dudc quadn 1y bing cach sd dung it hodc khéng cé tién

phat véi sy trg gidp cta cac chét phu gia héa hoc.

Tham khdo ACI 522. 1 @& biét thém théng tin vé& bé téng tham
nudc.

3.9-Co ng6t Giam

co ngét 1a rht quan trong dbi véi vét nitt bé téng mmimlzmg.
Cac phuong phap giam co ngét bao gdm gidm ham lugng hd dan,
st dung phu gia gidm co ngét, sd dung bé téng bu co ngot,
bdo dudng ddy di va kiém soat ham lugng nudc (tham khdo ACI
209R va ACI 224R dé biét thém thoéng tin ) . ACI 223R cung cép

thong tin vé bé téng bl co ngét.

3.10-M6 dun dan hdi M6 dun dan
hdi ddéi khi dudc quan tam trong cac Ung dung cé xét dén
dé vong, chéng han nhu cdu, san nha va do l4c lu cGa cac toa

nha cao tang.

(aci®
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CHUONG 4-THONG TIN CO BAN

4.1- Tron thd Thd trdn

thtt 1& mdt quad trinh ching minh réng hdn hgp bé téng vdi
cac dic tinh cin thiét c6 thé dudc san xudt voi mot bo vat
liéu va cong cu nhdt dinh bang cach dinh ty 1é& hdn hgp.
Nhiing thiéu sot dugc xac dinh trong cédc 16 thd nghiém dugc
gidi quyét thong qua céac siia déi thiét ké hdn hgp dé tién
gan hon d@én cac dac tinh mong mubdn. Qua trinh tiép tuc cho

dén khi tt ca cac yéu cau dugc thda man.

4.2- DO sut DO

sut 1la phép do d6 dac cda bé téng, vila hodc vifa méi trdn béng
v8i dd6 lun dudc do chinh xac dén 1/4 in. cda mau ngay sau khi loai
bé hinh nén sut (tham khdo thém ASTM C143 / C143M théng tin). Lugng
nudc trén mot don vi thé tich bé tong cin thiét dé tao ra dbé sut
nhat dinh phu thudéc vao kich thudc danh nghia téi da, hinh dang
hat va cép phdéi cla cbt liéu; nhiét do bé tong; lugng khong khi bi
cubn theo; va sd dung phu gia héa hoc. D6 sut khong bi anh hudng
nhiéu bdi lugng xi ming hodc vat liéu xi mang trong mdc sd dung
binh thudng. Tuy thudc vao két cdu va hinh dang cét liéu, cac yéu
cdu vé nudc trén co thé cao hon hoac thép hon mot sb gid tri trong
bang, nhung ching di chinh xac cho udc tinh ban dau. Sy khac biét
vé nhu cdu nudc khdéng nhit thiét dugc phadn anh trong cudng do vi
cac yéu té bu ddp khac c6 thé 1ién quan. Cét 1iéu thé tron va goc
canh, cd hai déu tét va dugc phan loai tudng tu va cé chét 1ugng
cao, co thé tao ra bé téng cé cudng do nén xép xi nhu nhau déi véi
clng mot hé sb xi mang mac du cé sy khac biét vé ty 1é nudc-xi mang
(w/c) hodc w! cm, do cac yéu cdu vé nudc tron khac nhau. Hinh dang
hat khong nhdt thiét 1a mot chi sé cho thdy cét liéu sé cao hon
hodc thdp hon vé& khd nang san xudt cudng do cta né. Nén su dung
cac hdn hgp cé tinh nhét quén cing nhit c6 thé dugc dat mot cach

hiéu qua.

Cac giad tri d6 syt dbi voi bé tong chda cét liéu 16n hon 1 -1
12 inch dya trén cac thd nghiém d6 sut dugc thuc hién sau khi loai
b6 cac hat 16n hon 1 - 1/2 inch bing cach sang loc udt.

4.3-Udn

4.3.1 Cép phéi tbét-cét 1liéu cp phéi tét co
phan b6 kich thudc hat tao ra mat do téi da, nghia 1a khong
gian tréng téi thiéu. Cét liéu nhu vay giadm thiéu lugng keo can
thiét dé 14p ddy cac khoang trdéng cua cét 1iéu (tham khdo ACI 2 11
6T dé biét chi tiét vé cdp phéi tdi uu va mat do doéng géi). Cac
két hgp cét 1iéu cho hudng din nay dugc giad dinh 1& dugc phan loai
tdt va dap Ung chat lugng ASTM C33/C33M hodc cac cbt liéu sdn co

trong khu vyc dugc cac cd quan nha nudc dia phudng chép nhan.

4.3.2 Kich thudc cbt liéu tdi da danh nghia -Bugc sl dung dé udc
tinh ham lugng nudc ban du, kich thudc cét liéu tdi da danh nghia
1a can thiét cing vdi do sut.
pidu nay 13 do, néi chung, cét 1liéu cang 16n thi cang can it nudc
dé huy déng né. Kich thudc cét liéu tbi da danh nghia 1a 18 sang

nhd nhit ma toan bo lugng cbt 1liéu dugc phép di qua.

Kich thudc t6i da danh nghia 16n cua céng téng hgp dugc phan
loai tét c6 it khoang tréng hon kich thudc nhé hon. Do d6, bé téng
v6i cét 1iéu cé kich thudc 16n hon can it vifa hon trén mot don vi
thé tich bé téng. N6i chung, kich thudc téi da danh nghia cia cbt
liéu phai 1a kich thudc 16n nhat c6 thé sd dung dugc vé mit kinh
té va phu hop véi kich thudc cla két clu. Trong moi trudng hop,
kich thudc téi da danh nghia khéng dudc vugt qua 1/5 kich thudc
hep nhit gitfa cac mit cua bidu miu; 1/3 do sau cla tém; hodc 3/4
khoang cach thong thiy téi thiéu gilia cac thanh cét thép riéng 1é,
cac bdé thanh hodc cac tao cap dy Ung luc (tham khdo ACI 3 1 8 Muc
26.4.2. 1 (a)(5)).

Nhiing han ché nay déi khi dugc mién trd néu khd nang thi céng va
phudng phap cb két sao cho bé téng c6 thé dugc dé ma khong bi ré
td ong hodc réng. G nhiing khu vic c6 nhidu cbt thép, éng din dy
ing 1yc hodc 6ng ludn day dién, bo dinh lugng nén chon kich thudc
cbt liéu téi da danh nghia dé bé téng c6 thé dugc dd ma khéng bi
phan tang, t0i hodc 16 rdng qua mic. Khi mong mudn c6 bé tong
cudng dé cao, c6 thé thu dugc két quad tét nhat khi gidm kich thudc
cbt liéu tdi da danh nghia vi ching tao ra cudng do cao hon & mot

wicm nhdt dinh (ACI 363R; ACI 21 1 .4R).

4.3.3 Kich thudc téng hgp 16n - N6i chung, nén su dung kich
thudc cbng tdng hgp 16n nhat phu hgp véi céng viéc cy thé. Cin c6
mét sé can nhdc dic biét khi sl dung cac kich thudc 1dn hon nay
(trén 1 inch).

ft via hon trén mot don vi thé tich bé téng doi héi phai gidm ty
1& nudc, xi mang va cat cho mét hdn hgp nhit dinh. B&i vi c6 it hd
dan hon va do sut thudng thdp hon (1 dén 2 in.), liéu lugng phu
gia c6 thé khac biét dang ké dé thu dugc két quad tudng ty nhu hén
hop c6 cbt 1iéu nhd hon. Cac phy gia tao khi cé thé yéu cau 1liéu

lugng 16n han.

Khéng khi cubn theo cé thé dugc can déi vao hdn hgp dé tang kha
nang lam viéc. Khi s dung cbt 1iéu 16n v&i hé sé xi mang thép,
sy cubn theo khong khi khong nhdt thiét gay bdt 1¢i cho cudng do.
Trong hadu hét cac trudng hdp, yéu cau vé nudc tron dugc gidm du dé
cadi thién wlc va do d6 bu dap cho tadc dong lam gidm cudng dd cua
sy cubn theo khéng khi. Bbi vdi bé téng c6 kich thudc cbt liéu tbi
da danh nghia 16n, nén xem xét ham lugng khong khi dugc khuyén
nghi cho sy tiép xtc cyc do mic du cé thé it hodc khong tidp xic

v6i do &m hosc déng bang.

pbi voi mot sé dng dung, c6 thé st dung cac kich thudc tdng hgp
trén 6 inch. Tai Hoa Ky , cac dy an sU dung kich thudc cbt liéu
16n thudng dugc can déi va dit bang cach st dung cdt 1iéu kich
thudc téi da danh nghia 3 inch.

4.3.4 Khdéi lugng cbt liéu tho trén mot don vi thé tich Khéi
lugng da rdi dudc dam chat theo tiéu chudn ASTM C29/C29M s& dugc

dua vao trong mot don vi thé tich cda hdn hgp bé téng.

4.3.5 M6 dun do min - Pugc sU dung véi kich thudc céng cép liéu
16n nhat, md dun do min dugc su dung dé udc tinh khdi lugng cét
1liéu thé trén mdét don vi thé tich bé téng. Giad tri nay la két qua
clia phan tich sang ASTM C 1 36/C 1 36M . D6 14 hé sb thu dudc bang
cach cong dan tdng tich ldy cta ty 1é phan tram gid lai trén cac
sang xac dinh, sau d6 chia téng dé cho 100. Cac sang, chia do6i
kich thudc 16 mg, 1a 6 inch (150 mm), 3 inch (75 mm) , 1 - 1/2
inch (37,5 mm),

Vién Bé& t6ng Hoa Ky - Copyright © Material - www.concrete.org
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3/4 inch (19 mm), 3/8 inch (9,5 mm), S& 4 (4,75 mm), S6 8 (2,36 mm), Sb
16 (1,18 mm), S6 30 (600 mm) ), S&6 50 (300 mm) va S6 1 00 (150 mm). DG
13 udc tinh v& vi tri trong ngan sang ndi dat hat c6 kich thudc trung
binh. N6i céch khac, né la phép do kich thudc hat trung binh anh hudng

dén cach 14p ddy khoang tréng gilia cac hat céng téng hgp tho.

4.3.6 Ty trong céan khé - Pudc sU dung dé xac dinh trong lugng cla cbt
liéu tho sau khi da tinh toan thé tich 16n, d6 la trong lugng trén mot
don vi thé tich cda cét liéu sdy khdé dugc dim bdng cach can nhu dugc

dinh nghia trong ASTM C29/C29M .

4.3. 7 Ty trong tudng ddi khé bé& mat bdo hoa (khéi lugng riéng) -
Dung dé xac dinh thé tich tuyét déi cua cét liéu thé va dung dé xac dinh
trong lugng cla cét 1iéu min, né 1a ty sb gilia trong lugng cta mot thé
tich vat 1liéu (bao gdm cd trong lugng clia nudc trong cac khodng tréng,
nhung khong bao gdm cac khoang tréng gidfa cac hat) & mdét nhiét do xac
dinh v8i trong lugng cla mdt thé tich tudng dudng nudc cidt & mot nhiét
d6 xac dinh. Khéi lugng riéng kho bé mat bdo hoa (SSD) dugc do bdng cach
st dung cac quy trinh cda ASTM C127 va C128 d@6i véi cbt liéu thé va min

tuong Ung.

4.4-Nudc

Nudc dung trong bé téng ﬁlimg phai phu hgp véi tiéu chuén ASTM C1602/
C 1 602M. ASTM C 1 602/C1 602M cho phép st dung nudc udng dugc ma khong
can thd nghiém va bao gdm cac phudng phap danh gia ch&t lugng ngudn nudc
khéng udng dugc c6 xem xét cac tac dong dén thdi gian dong két va cudng
do. Tan sudt kiém tra dugc thiét 1ap dé dam bao tiép tuc theo doi chét
1lugng nudc. Tiéu chudn bao gdm cac gidi han tuy chon déi véi clorua,
sunfat, kiém va chdt rén trong nudc trdén céd thé dudc vién dan khi thich

hgp.

4.5-Phy gia héa hoc Phu gia héa hoc

dugc st dung dé thay dbi tinh chdt cta bé téng 1am cho bé téng d& thi
cong hon, bén hon hodc kinh té hon; tang hodc gidm thdi gian dit; tang
téc do tang stc manh; hodc kiém soat mic tang nhiét d6. Cac phu gia héa
hoc chi nén dugc sl dung sau khi da tién hanh danh gi& thich hgp dé chi
ra rang cac hiéu tng mong mudn da dat dugc trong bé tong trong cac diéu
kién sd dung dy kién. Phy gia gidm nudc, phy gia kiém soat dong két,
hodc ca hai, phi hgp véi cac yéu ciu clia ASTM C494/C494M, khi dugc si
dung don 1é& hodc két hgp véi cac phu gia héa hoc khac, sé& lam gidm dang
Kké 1lugng nudc trén mot don vi thé tich bé toéng. Viéc sd dung mot sb phu
gia hoa hoc, tham chi & cung d6 sut, sé& cdi thién cac tinh ch&t nhu kha
nang thi céng, kha nang hoan thién, kha ning bom, do bén, dé bén nén va
ubn. Khi chi dugc su dung dé ting dé sut, phu gia héa hoc c6 thé khéng
cai thién bdt ky tinh chdt nao khac cla bé téng. ASTM C 1 602/ C 1
602M yéu cau phy gia 16ng, dudc sd dung vdi sé lugng lam tang w/cm hon

0,01, dugc tinh 13 mot phadn cla nudc tron.

Ban quyén Vién bé téng My
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4.6-Khdng

khi Cin phai biét thé tich cda khong khi vi né dugc
tinh vao tdng thé tich cda cac thanh phan da biét khi ap
dung phuong phap thé tich tuyét déi dé xac dinh thé tich
cla cbt 1iéu min. Khong khi trong bé téng xudt hién & hai
dang: bi cudn theo va bi cubn theo. Bong béng khi bi cudn
vao thudng 1dn hon bong béng bi cuén vao va cé hinh dang
va phan tan khéng déu. Bong béng bi cudn theo thudng nhé
hon @,1 mm va c6 hinh tron khi kiém tra bang kinh hién
vi. Sy phan bd clia cac bong béng dugc do bang hé sé khodng
cach ciing quan trong nhu kich thudc. Khong khi cudn theo
dudgc dua vao bé toéng dé tang cudng kha nang chéng dong
bang va tan bang cla bé téng. N6 dugc san xudt véi viéc
b sung cac phu gia cubn khi vao hdn hgp bé téng.

4.6.1 Khong khi lot vao - Khong khi lot vao 1a khoang trdng khéng khi
trong bé téng khéng dugc cb y cudn vao. Ching 16n hon, c6 hinh dang
khéng déu, it hilu ich hon so v&i khéng khi bi cudn vao va cé kich thudc
0,04 inch (1 mm) hodc 16n hon. Khong khi bi cubn vao dugc nhin théy &
cac mat cla van khudn va trong bé téng bi vd dudi dang cac khodng trdng
c6 thé nhin thdy dudi cac hat cét liéu.

Bang 5.3.3 udc tinh lugng khéng khi bi cubn vao
dugc mong dgi trong bé téng khéng cé khéng khi trong bang.

4.6.2 Khéng khi cubn theo - Khéng khi cubn theo c6é dang cac bot khi
cyc nhé dugc két hgp cé chii y trong hd xi mang trong quéa trinh tron,
thudng bang cach st dung chit hoat dong bé mit. Cac bot khi thudng cé
dudng kinh tif ©,0004 dén @,04 inch (1@ dén 1000 pm) va hinh ciu hoic gan
nhu vdy. Ciing quan trong nhu kich thudc clGa bong béng 1a sy phan tan cua
ching trong hd xi mang. Mot sé phu gia gidm nudc sé& vé tinh cubn theo

khong khi.

Bang 5 .3 .3 chi ra lugng khi cudn theo udc tinh dy kién c6 trong bé

téng khong cudn khi va chi ra ham lugng khi trung binh khuyén nghi cho
bé téng cubn khi.
Néu cin hodc mong mudn c6 sy cudn theo khéng khi, tépng ham lugng khong khi
cin thiét sé dugc cung cép cho tlng kich thudc cét liéu, tiy thudc vao muc
dich cla viéc cubn theo khéng khi va mic d6 nghiém trong cla viéc tiép xic
chéc chdn néu cin c6 sy cubn theo khéng khi dé dam bao do bén.

Viéc sd dung lugng khéng khi binh thudng trong bé téng cé cudng do
xac dinh x&p xi 5000 psi c6 thé khong thyc hién dugc vi mdi phan tram
khong khi dugc thém vao sé& lam gidm cudng do téi da c6 thé dat dugc véi
sy két hgp cac vat liéu nht dinh. Trong nhiing trudng hgp nay, cin danh
giad can than viéc tiép xtc véi nudc, mubi lam tan bing va nhiét dé déng
bang. Néu mot chi tiét khong lién tuc bi udt va sé khong tiép xuc véi
mudi khtt bang, thi cac giad tri ham lugng khéng khi thép hon, chdng han
nhu cac gia tri dugc dua ra trong Bang 5.3.3 déi véi cp do tiép xuc F
1, 1a thich hgp mic du bé téng tidp xdc véi didu kién déng bang va lanh.
nhiét do tan bing. Tuy nhién, déi véi diéu kién tiép xdc trong dé bd
phan c6 thé bi bao hoa trudc khi déng bang, viéc si dung ludng khéng khi
khéng nén hy sinh cho sdc manh. Trong mét sé ung dung nhdt dinh, cé thé
thdy rang ham 1lugng khong khi cudn theo thdp hon mic quy dinh, mic du
viéc sl dung cac mdc phyu gia cubn theo khéng khi thudng dat yéu cau.
Pildu nay thinh thodng xdy ra - vi du, khi cé ham lugng xi mang rat cao.
Trong nhiing trudng hgp nhu vay, viéc dat dugc do bén cin thiét c6 thé
dudc ching minh bing cac két qua khd quan cua viéc kiém tra cdu trac 18

khi trong hén hgp bé téng da dong cung (Ley et al. 20 12).
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Khi cac mé tht nghiém dugc sd dung dé thiét 1ap mdi quan hé vé
cudng do hodc xac minh khd nang tao ra cudng dd cta hdn hgp, nén
st dung sy két hgp kém thuan 1¢i nhdt gilia lugng nudc va khong khi
tron. Ham lugng khdng khi phai & mic téi da cho phép hodc cé kha
ning xay ra, va bé tong phai dugc thiét ké theo do sut cho phép
cao nhdt. Pildu nay sé& tranh phat trién mot udc tinh qua lac quan
vé slic manh dya trén gia dinh réng cac didu kién trung binh, thay
vi cyc doan, sé& chiém uu thé trong 1inh vuc nay. Néu bé téng thu
dugc tai hién trudng cé do sut, ham lugng khéng khi hodc cd hai
thdp hon, ty 1& cac thanh phan nén dugc diéu chinh dé duy tri ning
sudt yéu cau.
pé biét thém thong tin vé& khuyén nghi ham lugng khéng khi, hay
tham khdo ACI 20 1 .2R, 301 ,va 302. 1 R.

4.6.3 Anh hudng dén cudng do - Péi véi bé téng théng thudng,
viéc bé sung thém m&i diém phan tram khong khi s& lam gidm cudng

dd cla bé tong khodng 5% (Yurdakul et al. 20 14).

4.7-Ty 1é nudc-vat liéu xi mang (w/cm)

Ty 1é nudc-vat 1liéu xi mang (w/cm) 1la thong sé chinh kiém soat
cudng do bé téng. P6i véi mot hdn hgp vat liéu bé téng nhat dinh,
mot w/cm cu thé s& tao ra mdt cudng do duy nhat. Péi veéi cung mot

hdn hgp, aé dat dugc cudng dd xac dinh can mdt w/cm cu thé.

Mac du né cht yéu 1a yéu té quyét dinh cudng d6 bé téng, w/cm
anh hudng dén cac tinh chit quan trong khac nhu mat do, moé dun dan
hdi, do bén, co ngét va ndt, va tinh thém. Dé dat dugc mot trong
nhiing dic tinh nay c6 thé yéu cdu aw/cm thép hon so v&i dic tinh
c6 thé do cudng do quyét dinh.

Sau khi w/cm dugc chon, né dugc s dung dé xac dinh trong lugng

cla vat 1iéu xi mang néu biét lugng nudc hodc ngugc lai.

4.7.1 Lya chon w/cm-Viéc 1lda chon wlcm dugc thuc hién dya trén
cudng d6 yéu cau. Tuy nhién, c6é mét sb kha ning va cé thé chi ra
nhidu hon mot w/cm va cadn xem xét cé trat ty. DAu tién, w/cm co
thé dugc chi dinh trong cac tai liéu hgp ddng. Tiép theo, cac
diéu kién méi trudng nén dugc kiém tra. ACI 318 Chuong 19 1iét ké
mot sb loai phoi nhidm, véi nhidu loai, mdi loai yéu cdu mot cudng

dd6 va w/cm cy thé. Wiem thdp nhit cho bat ky

cac trudng hgp ap dung, hodc w/cm can thiét dé tao ra cudng do can
thiét cin dugc xem xét. Cubi cung, dé tinh dén sy thay ddi cua bé
toéng, cudng do chiu nén trung binh cin thiét, Jc,.', sé& quyét
dinh mot w/cm cu thé. W/cm dugc chon cho thiét ké s& 1a gia tri
thép nhit dudc chon trong sb cac gia tri dugc yéu cdu theo théng
s6 ky thuat, loai phdi nhidm hoic cudng dd6 nén trung binh dugc yéu
ciu. Mi quan hé gilla w/cm va cudng d6 cé thé dugc danh gia théng
qua cac dudng cong w/cm bidu thi cudng do dugc tao ra bdi mét nhém
thanh phadn cy thé khi w/cm thay déi. Néu khéng c6 phan tich nhu
vay, Bang 5.3.4 c6 thé dugc st dung @& udc tinh w/cm. 4.7.2 w/cm
dugc chi dinh bdi hop dSng—Khi aw/cm dudc chi

dinh bdi hgp ddng, né phadi dugc so sanh véi nhiing gia tri can
thiét cho dd bén va sdc manh. Néu mot xem xét khac tao ra w/cm thip

hon, théng sé ky thuat dugc coi 1a da bi vugt qua.

4.7.3 w/cm can thiét cho d6 bén-W/cm yéu cdu va
stic manh cho d6 bén 13 phu thudc vao tiép xic.

ACI 318 Chudng 19 yéu cdu xem xét khd nang tiép xtc vdi bdn loai
sau: tiép xuc véi sulfat (S), tiép xuc véi dong bang va tan bang
(F), tiép xic khi tiép xUc véi nudc (W) va tiép xic v&di an mon
(C). ACI 30 I Chudng 4 ciing ap dung bén loai phdi nhidm nay dugc
mbé tad trong ACI 318 Chuong 1 9.

Bang 4.7.3a cho thdy cac yéu cdu dbéi véi Phdi sang Cate
gory S khi tiép xuc vdi sulfat.

Bang 4.7.3b cho thdy céac yéu cdu dbéi véi Phdi nhiém Cate gory
F déi vdi phoi nhiém déng bang va tan bang.

Bang 4.7.3c trinh bay cac yéu cdu ddi vdi Phoi nhim Cate gory
W khi tiép xtc véi nudc.

Bang 4.7.3d trinh bay cac yéu ciu déi vdi Exposure Cate gory C

d6i véi cac didu kién yéu ciu bdo vé chbng &n mon cét thép.

4. 7 .3.1 Phdi nhiém déng bang va tan bang-Ldp phdi nhiém déng
bang va tan bang cé bdén loai: FO, FI, F2 va F3. Danh muc FO khong
tiép xtc véi cac diéu kién déng bang va tan bing, va Danh muc F1
dén F3 dugc tiép xtc ti mic do thdp hon dén mic do 1dn hon. Ham
lugng khong khi aé chbng dong bang va tan bang dugc quy dinh trong
Bang 4. 7 .3. 1.

Bang 4.7.3a-Yéu ciu dbi voi be téng theo Loai phoi nhilm S khi tiép xuc v@i sulfat (ACI 301-20 Bang 4.2.2.G(b))

Téi da w/

Cac loai vat liéu xi mang yéu cau

phu gia canxi

Lop tiép xtc nhu cm* Téi tHiéu.fc', psi ASTM C

SO0/C1 SOM ASTM C595/C395M ASTM C11 57/C1157M

clorua

vay NA 2500 NA NA NA Khéng gidi han
SI 0,50 4000 111§ Cac loai c6 ky hiéu (MS) Khong gidi han
S2 0,45 4500 y8 Cac loai c6 ky hiéu (HS) HS Khong dudc phép
V plus puzolan hoac [Loai cé ky hiéu (HS) HS plus puzolan hodc plus
S3 e ot oo pxi xipméngll ‘ pLJzolan )P/mac‘ ><i( méLg xi‘?ll 1 xi r-nén’; xi S B D
Phudng an 0,40 5000 W Cac loai c6 ky hiéu (HS) HS Khong dugc phép

2 ' Céc gi6i han wlcm téi da khéng ap dung cho bé tong nhe. t Cac két

hop thay thé cia vat liéu xi mang liét ké trong bang nay c6 thé chép nhan dugc néu dugc kiém tra kha ndng chéng sunfat va dap dng cac tiéu chi trong Bang 4.2.2.6(b) I. 1 khi tiép

xtc véi nuéc bién, cac loai xi méng portland khac cé ham lugng tricalcium aluminat (C3A) 1én dén 10% dugc chép nhan néu wlcm khong vudt qua @,40.

IC4c loai xi méng hién cé khéc, ching han nhu Loai I11 hodic Loai I, c6 thé chip nhan dugc & Loai Tiép xtc SI hodic S2 néu ham lugng C3A tudng Ung nhé hon 8% hodc 5%.

Lugng xi méng puzolan hodc xi mang xi dugc st dung it nh&t phai bdng lugng dugc xac dinh bing thd nghiém hodc hd so dich vu dé cai thién kha ning chéng sunfat khi dugc sd dung trong bé téng

c6 chdla xi méng Loai V. Ngoai ra, lugng nguén puzolan hodc xi cu thé dugc sd dung khong dugc it hon lugng dugc thd nghiém theo tiéu chudn ASTM CIOL 2/C I01 2M va dap dng cac yéu cdu cla Bang

4.2.2.6(b)1.

'Néu xi mang Loai V dugc st dung 1am vat 1liéu xi mang duy nhat, thi yéu cdu vé kha nang chéng sunfat tiy chon vé do gidn nd téi da @,040% trong tiéu chudn ASTM C 1 50/CI 50M dudc ap dung.
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Bang 4.7.3b-Yéu ciu ddi vdi bé téng theo Loai phoi
nhidm F d6éi véi phdi nhilm déng bang va tan bang (ACI
301-20 Bang 4.2.2.6(c))

Bang 4.7.3.2-Gidi han d@6i voi vat liéu xi mang bé sung
@61 v@i bé téng dugc xép vao Cap phdi nhidm F3 (ACI 301-20
Bang 4.2.1.1(b))

D6 phdi sang Téi da Téi thidu wlcm Thém vao
16p hoc fc', psi 2500 n6i dung khong khi yéu cu
FO NA NA
F1 0,55 3500 Bang| 4.2.2.6(c)1 4500 NA
F2 0,45 Bang 4.2.2.6(c)1 NA
Bang
F3 0,40 5000 Bang 4.2.2.6(c)l
4.2.1. toi (b)
F3
Bang
dbng bing 0,45 4500 Bang| 4.2.2.6(c) I
L 4.2. 1.1(b)
bé téng

Gidi han wlcm téi da khong &p dung cho bé téng nhe.

Bang 4.7.3c-Yéu cau déi vdi Loai tiép xGc W khi tidp xuc véi

nudc (ACI 301-20 Bang 4.2.2.6(d))

% téi da cla téng vat liéu
xi mang
vat 1liéu xi mang bd sung theo khéi luang.
Tro bay hodc puzzolan ty nhién phu hgp véi 25
ASTM C618
Xi mang xi phu hgp tiéu chuén ASTM €989/ 50
C989M
Khoi silic phu hdp v6i tiéu chudn ASTM C1240 10
Téng lugng tro bay hodc puzolan tuy nhién, I
xi xi mang va khoi silic
Téng sé tro bay hodc puzolan ty nhién va 351
khéi silic

Téi da Téi thidl BS sung Téi thidu
Lép tiép xuc w/cmA fc', yéu cau
wo NA psi 2500 Khéng 6
wI NA 2500 4.2.2.6(a)
w2 0,50 4000 4.2.2.6(a)

"Gidi han w/cm téi da khong ap dung cho bé téng nhe.

Bang 4.7.3d-Yéu cau dbi vdi Phoi nhiém Cate gory C ddi
véi cac didu kién yéu cdu bdo vé chéng &n mon cét thép
(ACI 301-20 Bang 4.2.2.6(e))

Ham lugng ion clorua (Ci-)
hoa tan trong nudc téi da

trong bé téng, % theo khéi
lugng vat liéu xi mang!

D6 phoi sang Téi da Téi thiéu w/cm

16p hoc fc', p.si

Bé tong khéng du (ng luc

déng NA 2500 1 .00
1 NA 2500 0,30
2 0,40 5000 0. 15

bé téng dy (ng luc

déng NA 2500 0,06
cl NA 2500 0,06
2 0,40 5000 0,06

"Gidi han w/cm téi da khéng ap dung cho bé téng nhe. Ham lugng vat

liéu xi mang tdi da dugc su dung dé xac dinh ham lugng clorua khéng dudc vugt qué hai
14n khéi lugng xi mang portland.

Bang 4.7.3.1—Téng ham lugng khong khi dbi véi be

toéng tiép xdc vdi chu ky dong bang va tan bang

(ACI 301-20 Bang 4.2.2.6(c)1)

Téng ham lugng khong khi, % « t
Kich thuéc tdng hgp Ldp| Phoi nhim téi da
danh nghia , tinh bang| F2 va F3 Lop tiép xic F1
3/8 7,5 6,0
1/2 7,0 5,5
3/4 6,0 5.0
. 6,0 4,5
1-112 SNO) 4,5
2 5.0 4.0
3 4,5 3,5

Dung sai déi véi ham lugng khong khi khi dugc giao phai 1a 1 ,5%.

cho j;' bing hodc 16n hon 5000 psi, c6 thé gidm ham ludng khong khi di 1 diém phan tram.

Ban quyén Vién bé téng My
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‘Téng vat liéu xi mang ciing bao gom xi mang ASTM C 150/CI 50M, C595/C595M va Cl 1 57/

CII 57M. Ty 1é phan tram téi da & trén s& bao gom:

(a) Tro bay hodic puzzolan ty nhién c6 trong xi mang hdn hgp IP loai C595/C595M theo tiéu chun ASTM

€l 1 57/CI 1 57M hodc C595/C595M.

(b) Xi mdng xi c6 trong xi méng hén hgp ASTM C 1 1 57/CII 57M hodc C595/C595M Loai IS.

(c) Khéi silic phi hgp vEiASTM C1240 c6 trong xi mang hén hgp IP loai IP theo tiéu
chudn ASTM C1 1 57/CI 1 57M hodc C595/C595M.

1FJy tro hodc puzolan ty nhién va khéi silic sé chiém khéng qua 25% va 10%, tudng (ng,

trong téng khéi 1lugng cla vat 1liéu xi mang.

Bang 4.7.3.3-Pham vi ndng d6 sunfat d6i vai mdi 1an
tiép xtc véi sunfat (ACI 201.2R-16 Bang 6.1.4.1
(a))

Phoi nhiém sunfat Sunfat hoa tan trong nudc (S@4) trong Sunfat (S@4) trong dat (%

16p hoc tinh theo trong lugng)
0,00 dén 0,10 dén 1 50

nudc (ppm)

VAY, Khong dang ké'

SI, Vila phai! 0,10 dén 0,20 150 dén 1 500

52, Nghiém 0,20 dén 2,00 1 500 dén 1 0,000

trong S3, R&t trén 2,00 trén 1 0,000

nghiém trong 'Khi sunfat cé thé dudc bd sung bing nudc chay hodc tif mot nguén bén

ngoai khac, sy hién dién cta @ dén 1 50 ppm sunfat nén dugc coi la phoi nhiém via phai.

1Jfbé téng s& tidp xdc véi sunfat, wlem téi da 13 0,50 véi Jc' téi thidu 1a
4000 psi 1a can thiét dé tidp xtc via phai. Pdi véi cac phoi nhim nghiém trong va

r4t nghiém trong, cin c6 wlcm 1 0,45 va cudng do téi thiéu 1a 4500 psi

4.7.3.2 Khi SCM dugc s dung cho Ldp tiép xic F3, cac gidi han vé
viéc sd dung chung dugc 1iét ké& trong Bang 4.7.3.2.

4.7.3.3 Phdi nhilm sunfat - Bang 4.7.3 .3 liét ké cac pham vi ndng
d6 sunfat cho ting loai phoi nhiém sunfat. Tiép xtc chéc chén voi
nudc bién c6 thé dugc coi 1a tudng dudng vdi tiép xdc véi sulfat via
phdi. Pham vi ndng dd sunfat dbéi véi cac 1dp tiép xlc vdi sunfat
dugc néu trong Bang 4.7.3.3.

Khi dy kién tiép xtc véi sulfat, hay tham khado ACI 20 1 .2R.

4. 7.3.4 Tinh thdm - Ngoai ra con c6 cac loai Cip do thdm WO va
WI cho cac cdu truc tiép xtc thudng xuyén vdi nudc. Trong trudng hop
dau tién, tinh théam khéng dudc xem xét; trong trudng hgp thd hai, né
la.

Trong Bang 4.7.3c, bé téng tiép xdc vdi nudc ma kha nang tham

khéng phai 13 vdn d& chi c6 yéu ciu 1a 2500 psi.
B& toéng tiép xtc vdi nudc & nhiing ndi c6 van dé& vé tinh thim, ching
han nhu bé téng dugc sU dung trong bd phan ngan nudc - tuc la tudng
cla bé chda nudc - c6 thé cé w/em téi da 1a 0,50 va cudng do nén tbi
thidu 13 4000 psi.

4.7.3.5 Bao vé chdng an mon-Cudi cung 1a 18p chbng &n mon véi cac

loai tu CO dén C2. Trong phan loai CO, cdu tric khé hoac dudc bio

(aci®

vé khéi do &m. bén trong

cach ly dia. chéan



Machine Translated by Google

10 LUA CHON TY LE CHO BANG HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22)

Bang 4.7.4.1-Cudng d6 nén trung binh yéu cdu f' néu
khong c6 sin dif 1iéu ¢ thiét 1ap do6 1léch chudn (ACI
301-20 Bang 4.2.3.3(b))

Cudng dé chiu nén quy dinh fc', Cudng do nén trung binh

Bang 4.7.4.4-Cudng d6 nén trung binh yéu ciu f' néu
c6 sin di liéu dé thiét 1ap d6 léch chudn miu, psi
(ACI 301-20 Béng 4.2.3.3(a)l)

psi yéu cdufc ,', psi lc' + 1 000 1c' +
Nhé hon 3000 1200 1.1fc’
3000 dén 5000 + 700

Hon 5000

Bang 4.7.4.3-k-hé sé tang d6 léch chudn cta miu dbi
véi sbé 1&n kilm tra do6 bén dugc xem xét khi tinh dd léch
chudn (ACI 301-20 Bang 4.2.3.3(a)2)

fc,', psi
fc', psi St dung s6 16n hon
A cla: fc,' =1c' + 1
5000 trd xuong
.34ks, fc,' = 1c' + 2.33ks,
- 500 fc,' =1c' + 1
Hon 5000
.34ks, Jc, '= 0.90/ c' +

hé sé k dé ting do léch chudn

Téng sé bai kiém tra dugc xem xét mau
15 1.16
20 1 .08
25 1 .03

30 hosc nhidu hdn 1 .00

Luu y: C6 thé noi suy tuyén tinh cho sé lugng xét nghiém trung gian.

Loai C 1, khong c6 tiép xic v&i clorua bén ngoai, nhung &
loai C2 c6 clorua bén ngoai. Trong cadc loai CO va C1l, yéu

cdu duy nhit 1a cudng d6 nén téi thiéu 2500 psi. Trong loai
C2, noi tiép xic vdi clorua bén ngoai nhu mudi khu bang, nudc
1g, nudc bién hoac phun tu cac nguén nay, can c6 w/cm téi da
1a 0,40 va cudng do nén tdi thiéu 1la 5000 psi, nhu thé hién
trong Bang 4.7 .3d.

4.7.4 w/cm tU cudng dé yéu cdu - Do kha ning thay ddi cla
bé tong, cudng do nén trung binh yéu ciu Jc,.' thudng dugc
yéu ciu. Cudng do nén trung binh yéu cdu phdi vugt qua cudng
do nén quy dinh fc' véi bién d6 di dé gid sé lugng két qua
thd nghiém khong tudn thd dudi 1 % (ACI 2 1 4R; ACI 301 ).
Mot sb phuong phap dudc st dung dé xac dinh d6 bén trung binh

cdn thiét, tuy thudc vao lugng dif 1liéu kiém tra d6 bén c6 san.

4.7.4.1 Khi khong cé dif 1iéu-Khi khong cé di 1iéu dé xac
dinh d6 léch chudn, Bang 4. 7.4. 1 c6 thé dudc sd dung dé

xac dinh cudng do nén trung binh yéu cdu.

4.7.4.2 D6 léch,chuén dudc xac dinh td 30 1lan th cudng do
- Khi d6 1léch chuan dugc xac dinh td hon 30 lan thd cudng
do, né duge su dung ma khéng can sta déi.

4.7.4.3 P6 1léch chudn dugc xac dinh tu it hon 3@ phép thd
d6 bén - Khi s dya trén 15 dén 29 phép thd, s cla cac két qud
thf nghiém dé dugc nhan véi hé sbé diéu chinh thich hgp thu
dugc tU Bang 4.7.4.3.

4.7.4.4 Cudng do trung binh yéu cau khi do léch chudn dugc
xac dinh - V&i gid tri &p dung cda do léch chudn s, c6 thé
sii dung cac phuong trinh trong Bang 4.7.4.4 dé tinh fc,.'.
4.7.4.5 w/cm

thong qua cac dudng cong ty 1é nudc-xi mang-Mot cach tbt
dé thiét k& hdn hgp bé tong dya trén kinh nghiém vdi cac vat
liéu dudc st dung va két qud dat dudc trong qua khi. Rat mong
muén c6 hodc phat trién méi quan hé gilla cudng dd va w/cm

d6i véi cac vat liéu dugc

2.33ks., Ghi chi: fc/ 1a cudng do nén trung binh yéu cdu;fc' 1a cudng do bé téng quy dinh;
k 1a hé sb tu Bang 4.2.3.3(a)2; va s, 1la dd léch chudn dudc tinh theo 4.2.3.2.

dad sd dung. Khi co mbi quan hé nhu vay, cé thé chon w/cm cho
cudng do nén trung binh can thiét.

4.7.4.6 w/cm theo bang - Cac gid tri gan dung va tudng déi
chic chén cla w/cm déi vdi bé téng chiia xi mang portland cé
thé dugc 14y tU Bang 5.3.4. Vi cac vat liéu dién hinh, w/cm
dugc 1ap bang sé tao ra cudng d6 28 ngay gan véi cudng do
dugc chi ra, dya trén cac thd nghiém miu dugc bao dudng trong
didu kién phong thi nghiém tiéu chudn.

4.7.5 Xi mang Xi mang phai dap Ung cac yéu cau cla ASTM
C150/C150M-AASHTO M 85, ASTM C595/ C595M-AASHTO M 240M/M 240
hodc ASTM C1157/ C1157M. Trong lugng riéng cla xi mang thudng
dugc gid dinh 1a 3,15 d6i vgi ASTM C150/C150M; t4t cd nhiing
ngudi khac cé thé thép hon mét chut.

4.7.6 Vat 1liéu xi ming bd sung- Vat liéu xi mang tinh thé
b sung (SCM) thudng dugc sU dung trong bé tong két hdp véi
xi ming portland hodc xi mang hdn hgp dé tiét kiém, giam
nhiét thdy hdéa, cdi thién kha nang thi céng va cai thién
cudng do hodc do bén trong méi trudng sl dung dy kién. Nhiing
1gi ich nay phu thudc vao sb lugng va loai SCM dugc sU dung
nhu tro bay, puzdlan ty nhién (ASTM C6 1 8), xi mang xi (ASTM
€989/ (C989M) va khoéi silic (ASTM C1240).

Nhu dudc dinh nghia trong tiéu chuén ASTM C6 1 8, pozzolan
la "cac vat liéu silic hodc silic va nhém, ban than chdng cé
it hodc khéng c6 gia tri két dinh, nhung & dang dugc chia nhé
va khi c6 hoi &m, sé& phan dng hoa hoc véi canxi hydroxit &
nhiét do binh thudng dé tao thanh tao thanh cac hgp chat co
dac tinh két dinh."

Tro bay 1a "phdn can min dugc tao ra tif qua trinh dét chay
dat hoac than bot..." Tro bay dugc sU dung trong bé téng dugc
phan thanh hai loai: Loai F, c6 dac tinh puzolan va Loai C,
ngoai c6 dac tinh pozzolanic, ciing cé mot sb dac tinh két
dinh trong dé vat liéu nay cé thé tu dong két khi trén véi
nudc. Tro bay loai C cé thé chia lugng voi (Ca0) cao hon 1
@%. Viéc sU dung tro bay trong bé téng dugc md td va thao
luén dady da hon trong ACI 232.2R.

Xi 10 cao 1 san pham phu cta qué trinh san xudt gang. Khi
xi nay nhanh chéng dugdc 1lam ngudéi va nghién, né sé& co cac
dic tinh két dinh tiém &n. Sau khi x¢ 1y, vat liéu nay dudc
goi 1a xi mang xi, cé cac lién két thich hgp thiy luc khac
nhau va c6 thé dugc phan tach thanh cac loai dugc néu trong
tiéu chudn ASTM C989/C989M. Viéc phéan loai cép d6 dua ra

hudng din vé tidm ning cudng do tudng déi cia via xi mang 50% xi déi véi
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vila xi ming portland tham chiéu & 7 va 28 ngay. Cac mac xi
mang xi 1la 80, 1 8@ va 1 20 theo thU ty tang cudng do. Khi xi
mang xi dugc s dung trong bé téng vdi xi mang pooclang, milc
do va tbc d6 phat trién cudng dé s& phu thudc vao tinh chat
cta xi mang xi, tinh chdt cta xi mang poéc ling, ciing nhu
lugng tudng déi va téng lugng clia xi mang xi va xi mang podc
lang.

Khéi silic, nhu dugc sd dung trong bé téng, 1a san pham phu
do quéa trinh khii thach anh c6 d6 tinh khiét cao bdng than va
dam gb trong 10 hd quang dién trong qua trinh san xudt kim
loai silic hodc hgp kim sdt silic (ASTM C1240)
ngung tu tU khi thodt ra tu 10 nung, c6 ham lugng silic dioxit

. Khéi silic,

vé dinh hinh rdt cao va bao gém cac hat hinh cdu rdt min. Cac
tén khac da dugc sd dung bao gdm bui silic, khéi silic ngung
tu hodc nén san va microsilica; thich hdgp nhdt 1a silica fume.

Cac phuong phap dinh ty 1é va danh gia hdn hgp bé toéng co
chla cdc SCM nay phdi dua trén cac 16 thd nghiém sd dung mét
loat cac ty 1é& thanh phan. Bang cach danh gia anh hudng cla
. ching d6i véi cudng d6, nhu cdu nudc, thoi gian ninh két va
; cac dac tinh quan trong khac, lugng vat liéu xi mang téi uu co
* thé dugc xac dinh. Trong trudng hdp khong cé théng tin trudc
cva vi 1gi ich cla viéc chudn bi cac ty 1é udc tinh cho 16 thud
nghiém ddu tién hoac mot loat cac 16 thu nghiém theo tiéu chudn
i ASTM C 1 92/C 1 92M, céac pham vi dién hinh sau day dugc dua ra
" dya trén ty 1é phan tram cta cac thanh phan bang tdng trong

" lugng cda SCM dugc sd dung trong mé tron bé téng két cau:

. Tro bay loai F-15 dén 25%
. Tro bay loai C-15 dén 35%
*  Pozzolan ty nhién-10 dén 20% Xi
& mang xi-25 dén 70% Silica
. fume-5 dén 10% Khi sd

dung SCM, sb lugng vat liéu dugc s dung cho mbi yard khdi
bé téng co thé khac véi hinh khéi trudc day. Thong thudng,
mot sé dic tinh cin thiét dac biét nhu cudng d6 r&t cao, md
dun dan hdi hoac tu cb két lién quan dén viéc su dung céc hdn

hop bac ba hodc bac bén bdng cach su dung nhidu SCM.

Trong trudng hogp yéu clu cudng do ban dau cao, téng trong
lugng ctia SCM c6 thé 16n hon mdc cin thiét néu xi mang cang
can 1a vat liéu két dinh duy nhit. Khi khéng yéu cdu cudng do
ban dau cao, ty 1é& tro bay cao hon thudng dugc s dung.

Thong thudng, ngudi ta thdy rdng vdi viéc sl dung tro bay
va xi mang xi, lugng nudc tron can thiét dé dat dugc do sut
mong mudn va khad ning céng tac cla bé téng c6 thé thdp hon so
véi st dung hdn hgp chi st dung xi mang portland.

Khi s dung silica fume, thudng cin thém nudc trén so véi khi
chi sd dung xi mang portland. Khi tinh todn lugng phu gia hda
hoc can phan phdi cho mét mé bé téng nhét dinh, lidu lugng
thudng dudc 4p dung cho téng lugng vat 1iéu xi mang. Trong
nhiing diéu kién nay, mic gidm lugng nudc tron ddi véi phu gia
gidm nudc thong thudng (Loai A, D va E) phadi it nhit 1a 5% va
déi véi phu gia gidm nudc mic dé cao (HRWRA), it nhét 1a 1 2
%. Khi xi mang xi dugc sU dung trong

Ban quyén Vién bé téng My
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hén hgp bé téng c6 chida mot sb HRWRA, 1idu lugng phu gia c6
thé giam khoang 25% so véi hdn hgp chi chiia xi mang portland.

Do su khac biét vé trong lugng riéng cda ching, mdt trong
1ugng nh&t dinh cla SCM sé& khéng chiém cung mot thé tich nhu
mét trong lugng tuong duong cia xi mang portland. Trong lugng
riéng cla xi mang hén hgp sé& nhd hon so vdi xi mang portland.
Do d6, khi sd dung xi mang hén hgp hodc SCM, nang sudt cua hdn
hgp bé téng phai dugc didu chinh bing cach sd dung trong lugng
riéng thyc té cla vat liéu dudc sd dung.

Tro bay loai C, thudng cé ham lugng carbon cyc thdp, thudng
c6 it hodc khéng anh hudng dén khong khi bi cubn theo hoac ty
1é liéu lugng phy gia cubn theo khéng khi. Nhiéu loai tro bay
loai F c6 thé yéu cdu 1idu lugng phu gia cudn khi cao hon dé
thu dugc ham 1lugng khi quy dinh; néu ham lugng carbon cao, ty
1é liéu lugng c6 thé gdp nhidu 1dn so véi bé téng khéng su
dung tro bay. Lidu lugng can thiét ciing c6 thé kha thay ddi.
Ham 1lugng khong khi cuén theo clia bé téng chda tro bay ham
lugng carbon cao cé thé khé thu dudc va bdo tri. Cac vat liéu
két dinh khac c6 thé dugc xu 1y gibng nhu xi mang trong viéc
xac dinh lugng phu gia cudn khi thich hgp trén mot mét khdi bé
toéng hodc trén 100 1b vat 1liéu két dinh dugc su dung.

Bé téng chda hdn hgp xi mdng dudc dé xudt, cac vat liéu két
dinh khac va phu gia phai dugc thii nghiém dé xac dinh thoi
gian can thiét dé dong két 8 cac nhiét d6 khac nhau. Viéc su
dung hdu hét cac SCM thudng 1am cham thdi gian ninh két cla
bé téng, va thdi gian nay cé thé bi kéo dai do ty 1é cac vat
1iéu nay cao hon trong hén hgp xi ming, thdi tiét lanh va su
c6 mat cla cac phu gia héa hoc khéng dugc pha ché dac biét gé
tang toc.

Do nhiing tac dong bat 1¢i c6 thé xay ra déi véi thai gian
hoan thién va do d6 chi phi lao déng, & mot sé vung khi hau
lanh, ty 1é cac vat liéu xi mang khac trong hdn hdp cé thé
phdi giam xuéng dudi mdc téi uu dé xem xét cudng do6. Mot sb
tro bay loai C c6 thé anh hudng dén thdi gian déng két trong
khi mot sb vat liéu gbc xi mang khac c6 thé it anh hudng dén
thoi gian dong két. Viéc gidm ham lugng xi mang s& lam giam

sinh nhiét va thudng kéo dai thdi gian ninh két.

Khi puzolan ty nhién, tro bay, xi mang xi va khéi silic dudc
st dung trong bé téng, nén xem xét ty 1é nudc-xi mang cong voi
SCM hodc w/cm thay cho ty 1é& w/c truyén théng theo trong lugng.

4.7.7 Phudng phap thé tich tuyét déi - Trong quy trinh nay,
trong lugng cta nudc, khong khi, vat 1iéu xi mang va cbt liéu
thé dugc xac dinh théng qua dic diém k§ thuat, kinh nghiém
hodc bidu dd. Khi da biét cac gia tri nay, thé tich tuyét dbi
clia cac vat liéu nay dugc xac dinh béng cach s dung cac trong
1lugng riéng thich hgp. Sau dé, nhiing thé tich d6 dugc tinh
téng cling véi phan tram thé tich cla khéng khi. Téng d6 dudc
trd vao khéi lugng don vi dé xac dinh khéi lugng yéu cau cta
cbt 1iéu min. Thé tich cla cbt liéu min sau d6 dugc chuyén déi
thanh trong lugng tudng dudng clia né badng cach st dung trong
lugng riéng va méi quan hé trong luqng-thé tich.

4.7.7.1 Thé tich don vi-Thé tich don vi cho quy trinh nay 1a
1 yd3 . Tong hodc thé tich tuyét doi cla t4t cd cac thanh

phan hdn hgp bé téng sé& 1a thé tich don vi.
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4.7.7.2 Thé tich tuyét déi - Trong trudng hgp chat rén, thé Khi da biét trong lugng khé cta 16, trong lugng SSD cé thé
tich dich chuyén clia ban than cac hat, bao gdm ca khodng trdng dugc tim thdy bing cach si dung phuong trinh sau day.
tham va khong tham cla ching, nhung khéng bao gdm khoang trdng
gilla cac hat; trong trudng hgp chdt 1éng, thé tich cla ching.

Mot quy trinh chinh xac hon dé tinh toan lugng cét msso = moo 1 }_24(35%) (4.7.8.2)
1iéu min can thiét lién quan dén viéc sU dung thé tich
bi chiém chd bdi cac thanh phan. Phudng phap thé tich
tuyét d6i dugc trinh bay trd di tdng thé tich tuyét ddi ) ) )
clia cac thanh phan xac dinh tu thé tich don vi dé xac khéi cot 1liéu trong cdc diéu kién dugc kiém sodt va dugc
tinh toan ti tiéu chudn ASTM C566. N6 chifa ca do am dugc
hap thu va dé am bé mat.

4.7.8.3 Do 3m téng - b6 3m 1a lugng 3m c6 thé bbc hoi

dinh thé tich yéu clu clia cat tu dé xac dinh trong lugng
clia cat. Thiét ké dugc kiém tra bing cach do nang suit
theo quy trinh cda ASTM C138/C 1 38M, ciing nhu kiém tra

cac dac tinh can thiét khac cla hdn hdp. Tong d6 am tinh toan la

4.7.7.3 Mbi quan hé khéi lugng riéng-trong lugng-thé tich - Thé . m: - moo
. 4 e s %tong = : 100 (4.7.8.3)
tich chiém trong bé téng cta bat ky thanh phan nao bang trong e
moo

lugng clia né chia cho khéi lugng riéng cla vat liéu do.

Trong lugng riéng 1a ty 1é& gitfa khéi lugng riéng cua o . R )
4.7.8.4 PO hap thu-bugc xac dinh thdng qua cac quy

trinh cda ASTM C127 va C128, d6 hdp thy 1a d6 dm khi cét
liéu dugc 1am kho tif trang thai SSD sang trang thai séy

2

mét chdt véi khdi lugng riéng cia nudc & nhiét do va ap
sudt xac dinh. Mat do¢ la trong lugng trén mét don vi thé

tich cla mot chat. M6i quan hé trong lugng-thé tich dugc o . B R o . N
j . L. . N . I 5 kh6é. O trang thai SSD, cOt liéu d& hap thu cang nhiéu
xac dinh bdi trong lugng riéng cua mdt chat dugc sU dung . . ’ . 2 . N N |
T X T R A ) s h > nudc cang tot, nhung khéng cé dé am trén bé mat cua cac
dé xac dinh thé tich cda mét chat da biét néu biét trong

. hat.

lugng va ngugc lai. Mat d6 cua mot chat sé la trong lugng
riéng nhan véi mat do cla nudc. Khi da biét mat do, SSO - Moo

I 2L P 3 Lo a2 wo = x £288 10 (4.7.8.4)
trong lugng cia mét thé tich nhat dinh cla chat c6 thé o
dugc tim thdy bing cach chia thé tich cho mat do. Néu
khéi lugng dugc biét, trong lugng dugc tim thdy bing 4.7.8.5 Nudc ty do Nudc ty do 1a tdng lugng nudc trif
cach nhan né véi mat do. di lugng nudc dudc hdp thu vao cét liéu. Nudc nay nam

4.7.7.4 Mat do khong khi 1y thuyét - Téng trong lugng cia cac trén bé mat cla cac hat cbt liéu va c6 sdn dé thay hoa

thanh phan ctia hdn hgp bé téng, chia cho téng thé tich tuyét ddi,

i xi mang.

trd di thé tich khéng khi.

4.7.8 Diéu chinh do am - Biét do &m cta cac kho du T (4.7.8.5)
trd cot liéu cé thé thay d6i, lugng nudc rong cap cho
hén hgp thudng phai dugc diéu chinh aé phu hgp vdi su 4.7.8.6 Tinh trong lugng nudc tu do khi d& biét trong
thay ddi d6. Pidu chinh do am khéng phai 1a moét phan cla lugng khé cta 10 - P& tinh lugng nudc ty do, trong lugng
thiét ké. Ching 1a nhiing didu chinh vé trong lugng thiét khé cta cét liéu dugc nhan véi do 3m ty do dé xac dinh
ké cua cét liéu va nudc can thiét aé dat dugc thiét ké trong lugng nudc can thiét @ didu chinh ham lugng nudc
hén hgp bé tong lién quan dén nudc. Trong lugng cda nudc thiét ké.
thiét k& nén dugc didu chinh dé nudc trén cét liéu tu
do thly héa xi mang. Nudc ty do 1a tdng luong nudc tru MWpiee = Mop X MC%, (4.7.8.6)

di lugng nudc hdp thu. Khi cét 1liéu & dudi mdc SSD,
chiing sé& hdp thu nudc nén can thém nudc b sung vao nudc
tron. Khi cét 1iéu cao hon SSD, c6 nudc ty do trén cbt

1iéu nén nudc sé& bi tru khdéi nudc cia mé trodn.

4.7.8.7 Tinh todn trong lugng nudc ty do khi biét trong
lugng SSD-Khi trong lugng dugc tinh theo trong lugng SSD,
né dudc chuyén déi thanh trong lugng sdy khé bing céach chia cho

A%
( 1A%
4.7.8.1 Sy kho trong 16 - Sdy khé trong 10 1a diéu kién &m dat l1ee/
dugc khi cot liéu dudc say kho dén khoi lugng khong doi. O trang = TSSO e
thai nay, cét lidu khéng chia d6 dm nao ca. Néu da biét trong ™ nién phi L (Cozictior)]
2 A+
lugng cla SSD, thi cé thé tim dugc trong lugng khé cda 10 sd dung ( Bll_?te/g)
phuong trinh sau.
o Mg R 4. 7 .8.8 Phuong phap théng thudng dé tinh toan trong
- 1, A% o lugng nudc ty do - B3 vi cac vé 16 dién hinh dua ra trong
* 100 lugng clia cac thanh phdn bé téng theo thuat ngll SSD, nén viéc
tinh toadn lugng nudc tu do dua trén cdc gid tri nay sé& thuéan
4.7.8.2 SSD bé mit khd bdo hoa 1a didu kién do Am dat tién ma khéng can chuyén déi sang trong lugng khé cda 1o.

dugc sau khi cét liéu bdo hoa hoan toan dugc lam khé cho Ludng nudc ty do dugc tinh bang trong lugng SSD nhan voi do am.

dén khi toan bd do dm bé mat bay hoi hét.
mwfi-ee = mssD x MC%fi-ee (4.7.8.8)
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Phuong phdp nay tao ra sy khac biét khéng dang ké so véi
phudng phap 1y thuyét d6i véi cét liéu cing. N6 danh gia qua
cao lugng nudc ty do vi né hdi phéng dai trong lugng khd cua
10, dan dén két qua 1a hdn hgp cé nhidu cbdt 1iéu hon va it nudc
hon mot chut so véi yéu cdu cla thiét ké, thudng nam trong pham
vi dung sai can ning d6i vdi nudc theo tiéu chudn ASTM €94/
C94M . Tuy nhién, can than trong khi sii dung cét liéu cé kha
nang hdp thu cao & do dm cao, noi c6 thé thay ddi wic chinh xac

dén 0,01.

4.7.9 Nang sudt bé

téng 4.7.9.1 Nang sudt - Nang sudt 1a khdéi lugng bé téng tudi
trén dugc san xudt tif mot lugng thanh phan d& biét: tdng trong
1ugng cla cac thanh phdn chia cho ty trong cla bé téng tuci
tron. N6 dugc tinh todn dua trén tau quan hé dugc dua ra trong
ASTM C138/C138M. Bé tong dudc san xudt trén cd sd thé tich, dudi
dang thudc khdi hodc mét khdi, nhung né dugc tron theo khdi
1ugng theo thiét ké hén hgp hodc ty 1é hén hgp. Néu ty 1& hdn
hgp khéng dugc trdn hodc xdc dinh ding céch, cédc vat liéu két
hgp c6 thé tao ra nhilu hon hodc it hon khéi lugng bé téng mong

muon.

N6 1a téng trong lugng cda cac thanh phén dudc tron theo mé
chia cho ty trong tudi, ciling dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM
C 138/C138M. K&t qua 1a mot khbéi lugng dudc so sanh véi khdi

lugng ma cac thanh phén dugc cho 1a tao ra. Nang sudt muc tiéu

134 1 yd3 hodc 27 ft3 vat liéu bé tong trong hau hét cac trudng hop.

4.7.9.2 Nang sudt tuodng déi - Nang sudt tudng déi (Ry) la ty
sé gidia thé tich bé téng thyc té thu dugc (Y) véi thé tich nhu
thiét ké (Yd) cho mé trén dugc tinh nhu sau

Ry=YY, (4.7.9.2)

Gi& tri cla Ry 16n hon 1 ,00 cho biét lugng bé téng dudc san
xudt du thifa trong khi giad tri nhd hon 1 ,00 cho biét mé tron
thiéu khéi lugng thiét ké.

Mdc du quy trinh trdn bé téng dugc thiét ké @é tao ra 1 yd3
(27 ft3 ), nhung sy thay a@di vé trong lugng mé trdn, trong lugng
riéng cla vat liéu, diéu kién do &m cét 1liéu va ham lugng khéng
khi s& dan dén sy dao dong vé thé tich mé trdén. Khéng cé dung
sai nang sudt dudc cong bd trong tai 1liéu cta ASTM hodc ACI,
nhung dung sai thyc té c6 thé dugc udc tinh.

4.7.9.3 Dung sai cGa mé tron - Tai hién trudng, dung sai cua
mé tron ASTM C94/C94M cho phép khéi lugng mé thay déi 1 % déi
véi vat 1liéu xi mang va tbéi da +2% d6i véi cét liéu khi dudc can
trong tling mé riéng 1&. Dung sai khong khi bi cudn vao cho phép
1én t&i #1,5% thé tich hdn hgp. Néu nha sdn xudt quyét dinh theo
déi dung sai tdng thé clia nang sudt cla quy trinh pha trén,
nang sudt 1 hodc 2% sé dua ra cac con sb chi tiét trong Bang
4.7.9.3 .

Ham 1ugng khéng khi bd sung 1 % trén 16 déi véi cét liéu va ham lugng
khong khi bd sung 2% (vugt myc tiéu) c6 thé dan dén ning suét 1a 1 ,03 dbi
véi mét s6 hon hgp.

Mi&n 1a Ry ndm trong khodng 0,98 dén 1,02, ning sudt cé thé
nam trong dung sai chdp nhan dugc; tuy nhién, mét nha thdu co
vi tri 1000 yd3 c6 thé phan déi viéc phai mua thém 20 yd3 cao
hdn nhiing gi anh ta dy doan.

Ban quyén Vién bé téng My
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Bang 4.7.9.3-0dung sai 16 chung cho ning suit

Dung sai 16 téng thé cho nang

Myc tiéu 1% Ry Euati2 Ry

27.27 1.01 27,54 1.02 Nang sudt vugt mic (+)
27 ft3

26,73 0,99 26,46 0,98 DUdi ndng sudt (-)

4.7.9.4 Lgi ich cta hiéu sudt kiém chiing - Théng thudng trong
vat liéu bé toéng trdn, khéi lugng cia vat liéu xi mang én dinh
hon so véi khéi lugng cda cbét liéu do bu va diéu chinh dé am tu
do trén cét liéu. Ngoai ra, sy khac biét vé chi phi cla xi mang
so vdi cdt 1iéu tap trung vao dung sai chinh xadc cda xi ming.
Poi véi mot thiét ké hdn hgp nhdt dinh, ham lugng xi ming tudng
d@6i cb dinh vdi do chinh xac cua thang do, tU mé nay sang mé
khac. Hé sb xi mang tudng déi én dinh nay cé tac déng sau day

dbi véi viéc thay déi nang sudt mé do nhiéu yéu té gay ra.

Néu mé trén bé tong cé nang suidt thdp (tao ra it hon khdi
lugng bé téng mong mudn), cac diéu kién sau c6 thé xady ra: (a)
Vat liéu xi

mang thudng dugc can trén thang ty 1é riéng biét va tuong
dbi 6n dinh ddi vdi thiét ké hdn hogp tron theo mé nhdt dinh. Khi
mét lugng bé tong dugc tron va phat hién & tinh trang kém nang
suét, ty 1é& xi mang trén mot thé tich vat liéu 18n hon so vdéi
thiét k&, do d6 gay ra w/cm thdp hon (gia st ham lugng nudc ban
dau c6 do sut tuong ty) va dan dén cudng dé nén cao hon, va bé
toéng trén mdi thudc khéi dét hon. (b) Néu kich thudc mé tron
nhé hon dy kién, nhung ham lugng nudc

khong thay ddi, hdn hgp bé téng c6 thé c6 d6 sut cao hon mic
chép nhan dugc. ( c) Nha thdu sé& nhan dudc it bé téng hon so

véi yéu cau.

Néu mé trén bé téng vugt qua nang sudt (tao ra nhidu hon khéi
lugng bé téng mong mudn), cac diéu kién sau co thé xay ra: (a)
Nhu d& néu

trudc day, cung mét lugng xi mang dugc trdn vao mé trdn va bé
téng dugc cho 13 & trong tinh trang vugt qua nang sudt . Diéu
nay doi héi cing moét lugng xi mang dé bao phd mot ty 1& cbt liéu
16n hon va din dén it xi mang rong trén mdi yard, do dé cudng
d6 thap hon.

(b) L6 16n hon s& can nhidu nudc hon cho dd sut nhat dinh,

didu nay s& din dén w/cm cao hon va cudng do thap hon du kién.

(c) Néu ham lugng nudc khong thay dbi, be tong
hén hgp c6 thé c6 d6 sut thip hon yéu cau.
Nang sudt tudng dbi cta cac 16 thd nghiém phai dugc béo céo trong bao cdo tai hién

trudng hodc phong thi nghiém.

CHUONG 5-CHON TV LE
THU TUuC

Quy trinh lua chon ty 1& hén hgp dua ra trong phdn nay dugc
ap dung cho bé téng c6 ty trong binh thudng va ty trong cao.
Cac dif 1iéu va quy trinh cd ban gibng nhau ciing c6 thé dugc su
dung dé can déi bé téng bang cach s dung nhiéu phan sé kich
thudc cdng tdng hdp, nhiéu loai vat 1liéu xi mang hodc c hai.
Cac tinh toan mau cho cac loai bé tdéng nay dugc dua ra trong cac

vi dy cda Chuong 9.

(aci®
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5.1-Cd sd Lua chon ty

1é bé tdéng nén dua trén dii 1liéu thd nghiém hodc kinh nghiém
vdi cac vat liéu dudc sd dung. Trong trudng hgp nén tang nhu
vay bi han ché hoac khong c6 sdn, cac udc tinh dugc dua ra &
day co thé dugc s dung. Myc dich 1a san xudt mot 16 thd nghiém,
16 nay sé dudc kiém tra cac dac tinh méi va cing can thiét va
dugc stfa ddi khi cdn thiét dé tao ra cac ddc tinh cdn thiét.
Théng tin sau day déi voi cac vat 1liéu co s&n 1a hiu ich: (a)
Phan tich sang cac

cbt 1iéu min va thé (b) Mat do cla cdt liéu thé

(c) Khéi lugng riéng khéi lugng

16n, mat do & diéu kién SSD, va
sy hép thy cla cbt liéu

(d) Cac yéu cau vé nudc tron cua bé téng dugc phat trién tir
kinh nghiém véi cdt liéu sdn co (e) Mbi quan

hé giia cudng dd va ty 1é w/c hodc w/cm ddi véi cac hén hgp
s8n c6 cla xi mang, cac vat liéu két dinh khac néu dudc xem
xét va cbét lieu (f ) Khdi lugng riéng cla xi

mang thiy luc va cac vat liéu két dinh khac, néu dugc su
dung . Udc tinh tuong Ung tU

Bang 5.3.3 va 5.3.4, c6 thé dudc st dung khi khéng c6 théng
tin tu Budc (d) va (e).

5.2-Quy trinh tuyén chon

Qua trinh lya chon bt diu bing cach udc tinh trong lugng mé
can thiét cho bé téng. Viéc udc tinh bao gdm mot chubi céc budc
hgp 1y, don gidn, trén thuc t&, phu hop vdi cac dic diém cla
vat 1iéu san c6 thanh mét hon hgp phu hgp cho céng viéc. Cac
thoéng sé ky thuat clGa coéng viéc co thé quy dinh mot sb hosc tét
cd nhiing didu sau: (a) W/cm

t6i da (b) Ham lugng

vat liéu xi mang téi thidu ( ¢) Ham 1lugng khoéng

khi (d) Db sut

(e) Kich

thudc tdi da danh nghia cda cbt liéu (f)

Cusng do (g)

Cac yéu cau khac 1lién quan dén cudng do trung binh cin thiét,
phu gia va cadc loai xi mdng ddc biét, vat liéu két dinh khac

hoac cbt liéu

5.3-Udc tinh trong lugng 16

B4t k& cac dic tinh cla bé téng dugc quy dinh bdi cac théng
sb ky thuat hay do cad nhan lua chon ty 1lé, viéc udc tinh trong
lugng mé trén mdi mét khdi bé téng cé thé dugc thyc hién tét

nhat theo trinh ty sau.

5.3.1 Budc I: Chon dé sut - Néu khéng quy dinh d6 sut thi cé
thé chon gid tri phu hgp véi cong trinh trong Bang 5.3.1. Cac
gia tri dugc cung cdp trong Bang 5.3.1 &p dung cho bé téng dugc
san xudt khong c6 phu gia gidm nudc (WRA). Hau hét bé tong két
céu bao 96m WRA hodc phu gia gidm nudc mic dd cao (tham khao
Chuong 6 dé biét thém théng tin). Do sut thé hién trong Bang
5.3.1 c6 thé tang 1én khi sd dung phu gia héa hoc, mién 1a bé
téng dugc xU 1y bang phu gia cé cung hodc thip hon w/cm va
khéng thé hién khd nang phan tang va chdy mdu qua mdc. Pham vi
do sut dugc hién thi 4p dung khi rung dong dugc su dung dé an
toan

Bang 5.3.1-Dai d6 sut dién hinh cla bé téng khong phu

gia gidm nudc dung cho cédc loai c6ng trinh

. Cac loai xay dung
toi dén 4 Slipfonned
2 dén 4 bé tong khdi
A M3t dudng va tdm, mong tron, giéng chim, tudng két cdu phu, tudng
méng gia cé va méng
3 dén s

Dam, tudng gia cb va cot xay dung

“Do sut c6 thé tang 1én khi sd dung phu gia gidm nudc & mdc trung binh hodc cao,
véi diéu kién 1a bé tong dugc xd 1y bang phy gia c6 wlcm bdng hodc thép hon va
khéng c6 hién tugng phan ting hodc chay mau qua mdc.

idate bé tong. Bang nay dugc cung cp lam hudng dan vé diém bit
ddu cho cac 16 thd nghiém va cac gid tri do sut phai dugc diéu
chinh dya trén cac diéu kién khac nhau. N6 khéng nén dugc ap
dung nhu mot dic diém ky thuat.

5.3.2 BuUdc 2: Lua chon kich thudc téi da danh nghia cla céng
téng hdp - N6i chung, kich thudc téi da danh nghia cua cbt liéu
phdi 1a 16n nhadt c6 s3n vé mat kinh té va phu hop véi kich
thudc cla két cdu. Kich thudc téi da danh nghia khéng dugc vugt
qué 1/5 kich thudc hep nhat gidla cac mat cua biéu mdu; 1/3 do
sau cta tadm; hodc 3/4 khodng cach théng thiy tdi thiéu giifa cac
thanh cét thép riéng 1&, cac bé thanh hodc cac sgi cang trudc
(ACI 301 ; ACI 31 8).

5.3.3 Budc 3: Udc tinh lugng nudc tron 13n va ham lugng
khong khi Lugng nudc trén mdi yard khéi bé téng can thiét dé
tao ra dd sut nhdt dinh phu thudéc vao kich thudc téi da danh
nghia, hinh dang hat, két ciu bé mit va cdp phéi cla cbt liéu;
nhiét d6 bé tong; ndéi dung khong khi cubn theo; va si dung phu
gia hda hoc. 6 sut khong bi anh hudng dang ké bai lugng vat
1iéu xi mang trong mic su dung binh thudng. Udc tinh ban dau
cho trong lugng nudc trdén c6 thé dugc lay td Bang 5.3.3. N6 cung
clp trong lugng nudc trdén gan dang trén mdi mét khdi bé téng
dugc ché tao vdi cac kich thudc cét 1iéu téi da danh nghia khac
nhau, cé va khong cé su cudn theo khong khi. Cac yéu cau vé
khéng khi dugc hién thi 1a cac yéu cdu vé do bén cta ACI 318
Chuong 19.

5.3.3.1 Sau khi xac dinh gan dung ham lugng nudc va khong
khi, diéu chinh cac giad tri cho cac diéu kién &p dung dugc
cung cdp trong Bang 5.3.3. 1. Ban ddu nén gid khodng 1 @% lugng
nudc nay va sau dé thém tu tu aé dat dugc do sut thich hgp cho
14n thd dau tién.
Lugng nudc cé thé dugc tinh ché thém tuy thudc vao nhidu yéu té
nhu két cdu va hinh dang ct 1liéu, loai va 1lidu lugng phu gia,
thay ddi nhiét do va cac yéu té khac nhu dugc liét ké trong
Bang 5.3.3.1.

5.3.3.1.1 Phu gia héa hoc - Phu gia héa hoc dugc sU dung aé
thay ddi cac tinh chdt khac nhau cla bé tong. Cac phu gia héa
hoc chi nén dugc sU dung sau khi da tién hanh danh giad thich
hop dé chi ra ring cac hiéu dng mong mudn c6 thé dat dugc trong
loai bé téng cy thé dudi cac diéu kién s dung da dinh. Néu
ding cac loai phy gia nay thi do sut c6 thé tang 1én, c6 thé
diéu chinh ham lugng nudc theo bang 5.3.3. 1, hodc két hop ca
hai. ASTM C94/C94M va ASTM C 1 602/C 1 602M yéu ciu trong lugng

clla nudc
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Bang 5.3.3-Ham lugng nudc va khong khi trdén gan ding déi vdi cac do sut khac nhau clia bé téng khdng cé phu gia gidm nudc va
kich thudc cét 1iéu téi da danh nghia

NUGc cda bé téng dbi vdi kich thudc téi da danh nghia cla cdt 1iéu, 1lb/yd3 D6 sut,
in. 3/8 | I 1/2 3/4 I 1 1-1/2 21 31

Bé tong khong khi

61 dén 2 350 335 315 300 275 260 220
3 dén 4 385 365 340 325 300 285 245
5 dén 6 400 375 350 330 305 290 255
6 dén 7 410 385 360 340 315 300 270
Hon 71
Ham lugng khi cudn theo gin ding trong bé téng khong cubn theo khi, %|3 2,5 2 15 - 2,5 2,3

Bé tong khi

1 dén 2 305 295 280 270 250 240 205

3 dén 4 340 325 305 295 275 265 225

5 dén 6 355 335 315 300 280 270 240

6 dén 7 365 345 325 310 290 280 260

Hon 71
Téng lugng khong khi can thiét, %

ACT Lép tip xdc FI 6,0 5,5 5.0 4,5 4,5 4.0 3,5
S8 Cac 16p tidp xic F2 va F3 7,5 7,0 6,0 6,0 5,5 5.0 4,5

'DO sut 13 sé ludng téi da dbi véi cbt liéu goc dugc phan loai trong gidi han cla théng sé ky thuat dudc chdp nhan.
1C4c gia tri do sut cung cép dya trén cac thdf nghiém do sut dugc thyc hién sau khi loai bd cac hat 16n hon 1-1/2 inch bang céch sang loc uGt.

ICc gi& tri syt trén 7 inch thudng thu dugc thong qua viéc s dung céc phu gia gidm nudc. Khi sd dung phy gia gidm nudc, hay 1am theo khuyén nghi cia nha san xut.

Luu y: Nhiing lugng nudc tron nay dugc st dung dé tinh toan ham lugng xi méng cho cac 16 thd nghiém & 68 dén 77°F.

Bang 5.3.3.1-Didu chinh ham lugng nudc udc tinh cho cac kich thudc téi da cda téng hop. § phan dudi ctia bang, téng ham lugng
didu kién khac nhau (dugc didu chinh tif S§ tay bé téng khong khi can thiét cho céc Loai F 1, F2 va F3 dugc chi dinh trong
khai hoang cua Cuc, An phém ky thuat vé tai nguyén nudc, ACI 318 Chuong 19 ciing dugc cung cdp. Cac tinh toan ty 1é& ban dau
Chuong I, Phan 45) nén st dung ham lugng khéng khi dudi dang phan trim cla toan bd. Cac
khuyén nghi b6 sung vé ham ludng khong khi va dung sai déi vdi viéc
didu chinh® kiém soat ham lugng khong khi tai hién trudng dudc dua ra trong ACI
didu kién da thay déi Ham lugng nuéc, % 3 1 8. ASTM C94/C94M cling dua ra cac gidi han vé& ham lugng khong khi.
tdng hop 1am tron -8 Cac yéu cdu trong cac tai liéu khac c6 thé khéng phai 1ldc nao ciing
MBi 14n tang I% ham lugng khéng khi =3 khdp chinh x&c; do d6, khi can déi, nén can nhic lva chon ham lugng
MEi 1&n gidm 1% ham lugng khong khi +3 khong khi dadp Ung nhu cdu cla céng viéc cling nhu dap Ung cac thong
Phu gia gidm nudc (WRA) dugc s dung -5 sb k§ thuat hién hanh.
Phy gia gidm nudc tim cao (HRWRA) dudc sii dung M3i -12 5.3.4 Budc 4: Lya chon w/cm - W/cm cdn thiét khong chi dudc xac
1an téng do sut cla I trong. i dinh bdi cac yéu cdu vé do bén ma con bdi cac yéu tb nhu do bén. Bi
MEi lan sut gidm cla téi trong. -3 vi cac loai cbt liéu va vat liéu két dinh khac nhau c6 thé tao ra
MGi lan tang @°F nhiét do bé tong Mi lan e cac cudng do khac nhau & cung mot w/cm, nén mong mudn cé hodc phat

nhiét do bé tong gidm @°F MGi 1in ting 0% -2

trién méi quan hé gilfa cudng do va w/cm cho cac vat liéu dugc sd

ham 1lugng tro bay khi thay thé xi mang, theo 3 dung.

trong lugng MGi 1an

- Trong trudng hgp khéng cé di 1liéu nhu vay, cac gia tri gan ding
giam 10% ham lugng tro bay khi thay thé xi N P . o A y .
+3 va tuong doi bao toan do6i vdi bé téng chda xi mang portland loai I

méng , theo trong lugn 2 e N
4 4 c6 thé dugc 1y tU Bang 5.3.4.

Mdi 14n 1 @ % tang ham lugng xi mang xi khi

thay thé xi ming, theo trong - Méi quan hé trong Bang 5.3.4 gid dinh kich thudc téng hogp tdi da
lugng MG6i I Gidm @% ham lugng xi mang xi khi e danh nghia 1a khoang 3/4 dén 1 inch.
thay thé xi mang, theo trong Dpbi voi mot nguBn cbt liéu nh&t dinh, cudng do dugc tao ra & mot w!
lugng Cat san xudt dugc sd dung +5 cm nhdt dinh s& tang 1én khi kich thudc téi da danh nghia cla cét

'Nhilng diéu chinh nay gia dinh ring ngudi dung dang bt diu & nhiét do phong thi nghiém tiéu liéu giam xuéng

chudn tif 68 dén 77°F vdi bé téng c6 do sut tU 3 dén 4 inch va chda cét liéu c6 hinh dang L N . . . , iy N R

hgp 1y dugc phan loai trong gidi han cla théng sb kj thudt dugc chdp nhan va cat ty nhién Véi cac vat 1igu dién hinh, w/cm trong bang sé& tao ra cudng do

c6 md dun do min 1a 2,75 . Ky hiéu "+" thé hién lugng nudc bd sung trong khi ky hiéu "-" thé gan v6i cudng dé dugc hién thi, dya trén cac thd nghiém 28 ngay doi

DTS S V@i cac mdu dugc bdo dudng trong diéu kién phong thi nghiém tiéu chudn.
A hZ ) x A A N 2 P C4c ma yéu cau cudng do trung binh dugc chon phai vugt qua cudng do

trong cac hon hgp 1léng dudc bao gom nhu mot phan cua tong lugng nudc y g d 9 v on P ot 9 9 0

tron khi né gay ra sy thay déi w/cm i 0,01 trd 1én. dugc chi dinh véi bién d6 du dé gidf s6 lugng thd nghiém thap trong
5.3.3.1.2 Ham lugng khong khi-Phdn clia Bang 5.3.3 déi véi bé tong cac gidi han cu the (ACI 2 14R; ACI 301 ; ACI 318).
khéng chda khi xdp xi ham lugng khong khi chda trong cac hén hgp dua

trén gid tri danh nghia

Ban quyén Vién bé téng My
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Bang 5.3.4-M6i quan hé gidfa w/cm va cudng do nén cua bé téng wlcm,

theo trong lugng Cudng d6 nén Khong cuén khi & 28

Bang 5.3.6-Khéi lugng rdi cét 1iéu thd trén mot don vi thé
tich bé téng

ngay, psi' 7000 Khdi lugng cbt liéu thé dugc can kho
[ trong 16 + trén mot don vi thé tich bé téng cho
bé téng Bé tong cubn khi <0,331 M6 dun d6 min khac nhau [téi da danh nghia cta kich thudc cét liéu min, )
0,34 tinh bing 2,80 2,40 2,60 3,00
6000 0,41 0,33 3/8 0,50 0,48 0,46 0,44
5000 0,48 : 0,40 1/2 0,59 0,57 0,55 0,53
4000 0,57 : 0,48 3/4 0,66 0,64 0,62 0,60
3000 0,68 ; 0,59 1 0,71 0,69 0,67 0,65
2000 0,82 0,74 1-1/2 0,75 0,73 0,71 0,69
"Cac gia tri 1a cudng do trung binh udc tinh déi véi bé tong chia khong qué 2% khong khi 2 0,78 0,76 0,74 0,72
dbi véi bé téng khong cé khong khi va 6% téng ham lugng khong khi déi véi bé téng c6 khong B 0,82 0,80 0,78 0,76

khi. Béi véi wlcm khong déi , cudng do cua bé tong bi gidm khi ham lugng khong khi ting lén
Cac gid tri cudng do 28 ngay co thé bado toan va cé thé thay dbi khi st dung cac vat liéu xi

méng khac nhau. Téc do phat trién sdc manh 28 ngay ciing c6 thé thay dbi.

Cudng dd nén dua trén cac xi lanh 6 x 12 inch hodc 4 x 8 inch dugc bado dudng 3m theo
tiéu chudn ASTM C3 1/C3 IM. Day 14 nhiing chai dugc bdo dudng &m & 73,4 + 3°F trudc khi
thii nghiém.

1Concrcte véi wlcm nhé hon ©,33 cé thé yéu ciu bd sung phu gia héa hoc, vat 1liéu xi
mang b sung va ham lugng vat 1iéu xi ming cao hon dé dat dudc cudng do nén 28 ngay 1a 7000

psi.

péi véi cac loai phdi nhilm tif S1 dén S3, F1 dén F3, W2 va C2,
wlcm nén dugc gill & mdc thép mac du cac yéu cdu vé cudng dd cé thé
dugc dap Ung vdi gid tri cao hon.
Tham kh3o Bang 4.7.3a dén Bang 4.7.3d dé biét yéu cau vé chiéu
cao téi da va cudng d6 téi thidu. Bang 4.7.3 .1 cung cp thém ham
lugng khéng khi cdn thiét cho cac Loai phdi nhiém ti F 1 dén F3
dudi dang ham cla kich thudc cét 1iéu téi da danh nghia.

5.3.5 Budc 5: Tinh todn ham lugng vat liéu xi mang - Lugng vat
1liéu xi mang trén mot don vi thé tich bé téng dudc xac dinh béng
cac xac dinh trong Budc 3 va 4. Lugng vat 1liéu xi mang can thiét
bang véi ham lugng nudc tron udc tinh tif Budc 3 chia cho wlem tif
Budc 4. Tuy nhién, néu thong sb ky thuat bao gom gidi han téi
thiéu riéng biét d6i véi vat liéu xi mang bén canh cac yéu ciu vé
cudng d6 va do bén, hén hgp nén dya trén bat ky tiéu chi nao

dan dén 16n hon lugng vat liéu xi mang.

SCM hodc phu gia héa hoc thudng dugc sl dung dé tang kha ning
thi céng, cudng do, do bén, vé ngoai va cac yéu tb quan trong
khac d6i véi tinh nang cda bé tong.

Tham khdo ACI 234R, 232.2R, 233R va 212.3R dé biét them théng tin
chi tiét.

5.3.6 Budc 6: Udc tinh ham lugng cbét 1liéu thé Cac cbt liéu
vé cd badn c6 cing kich thudc va cp phdi 16n nhit danh nghia sé&
tao ra bé tong cé kha nang lam viéc théa dang khi mdt khdi lugng
cbt 1liéu tho cu thé, trén cd sd sdy khoé bing que, dugc sif dung
trén mot don vi thé tich cla bé téng.

Cac gia tri thich hgp cho khéi lugng téng hgp nay dudc dua ra
trong Bang 5.3.6.

Khéi 1lugng 16n cda cbét 1liéu can thiét cho mot thudc khdi bé
toéng, tinh bang feet khéi trén cd s§ siy khé bang que, bing gia
tri trong Bang 5.3.6 nhan v&i 27. Thé tich nay dugc quy ddi thanh
trong lugng kho cua cét liéu thd bang cach nhan khéi lugng 1dn
véi mat do séy khé cliia cbt 1iéu thé. Trong lugng séy kho sau doé

dugc chuyén déi

Vién Bé tong Hoa Ky - Copyright © Material -

"o quang khéi lugng dya trén cét liéu trong didu kién sdy kho thanh nhu m6 ta trong
ASTM C29/C29M. Céc khéi lugng ndy duge lya chen tif cac quan hé thyc nghiém dé tao ra

bé téng c6 mdc do lam viéc pht hgp véi két cdu c6 cbt thép théng thusng. Ddi véi bé téng
kém kha thi han, chéng han nhu can thiét cho viéc xay dyng mat dudng bé tong, ching co
thé dugc tang 1én khoang I 0%.

1Tham khao tiéu chudn ASTM C 136/C 136M dé tinh mé dun dé min

Bang 5.3.8-Tom t&t khdi lugng thiét ké+*

trong lugng thiét ké

nudc trén Budc 3
vat 1iéu xi mang BUdc 5
cét 1iéu tho (SSD) Budc 6
Téng hgp tét (SSD) Budc 7

Téng khéi lugng -

“Néu st dung phu gia hoa hoc, hay ghi lai 1idu lugng phu gia (0z/yd3). Ghi lai phan tram
ham lugng khong khi muc tiéu theo cac gid tri dugc cung cdp trong Bang 5.3.3 (Budc 3).

thanh trong lugng SSD tudng dudng bing cach nhan véi 1 cong vdi
d6 hép thu (1 + A).

5.3.7 Budc 7: USc tinh ham lugng cét 1iéu min - Khi hoan thanh
Budc 6, khbéi lugng clia tdt ca cac thanh phan cla hdn hgp bé tong
da dugc udc tinh, ngoai tri khéi lugng cbt liéu min. Viéc tinh
toan lugng cbt 1iéu min cin thiét lién quan dén viéc sl dung céc
thé tich bi thay thé b&i cac thanh phan. Trong bé téng, thé tich
chiém bdi bdt ky thanh phin nao bing trong lugng cda né chia cho
mat d6 cta vat liéu d6 (madt dd sau la tich cda mat doé nudc va
trong lugng riéng cua vat liéu). P6i véi tinh toan nay, téng thé
tich bi chiém chd bdi cac thanh phan tron da biét 1a nudc, khong
khi, vat liéu két dinh va céng két cdu thé (SSD) - dugc tru di
ti thé tich don vi cla bé tong 27 ft3

, @& c6 dugc sb feet khéi finé
téng hop can thiét. P& hoan thanh thiét ké&, thé tich cat d6 sau
dé dugc chuyén dbdi thanh trong lugng SSD dya trén mat do SSD cua
né bang cach nhan thé tich véi trong lugng riéng clia cét 1iéu nhan
vdi mat do cla nudc.
5.3.8 Budc 8: Téng hop trong sé thiét ké& - Nhap cac trong sé
cdu thanh thu dugc tif cac budc trudc vao Bang 5.3.8.

5.3.9 Budc 9: M& thii - Cac mé thl cia hdn hgp bé téng dé xudt
dugc thuc hién dé xac nhan Iéng sy két hop clia cac vat liéu sé
tao ra cac dic tinh tudi va clng can thiét. Trong lugng thiét ké
ctia hdn hop trong Bang 5.3.8 thudng can diéu chinh dé tinh dén
nhiing thay déi vé d6 &m cét liéu trudc khi trén. Nhiing diéu chinh
nay 1a dé phu hgp véi nhiing thay déi trong diéu kién kho dy trd

va khéng phai 1a nhiing diéu chinh d6i véi thiét ké clia hén hgp.

www . concrete.org
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Bang 5.3.9.1-Tém tit trong lugng 16*

trong lugng thiét ké trong lugng 16

Nugc Budc 3
vat 1liéu xi mang Budc 5 -
cbt liéu tho (SSD) Budc 6 -
Téng hop tét (SSD) Budc 7

Téng khéi lugng - -

'Néu st dung phy gia héa hoc, hdy ghi lai 1liéu lugng phu gia (oz/yd3 ). Ghi lai phan

tram ham lugng khéng khi muc tiéu theo céc gid tri dugc cung cép trong Bang 5.3.3 (Budc 3).

5.3.9.1 Didu chinh d6 4m-Théng thudng, cét liéu sé& c6 d6 am
cao hon trang thai SSD cua ching. Lugng cbt 1liéu cin dugc ting
1én tu trong lugng thiét ké, dugc bidu thi bing SSD, bing lugng
nudc tu do trén céng téng hgp dé lugng cbt liéu chinh xac dudc
st dung. C6 thé xay ra trudng hop cbt 1liéu qua khé nén can phai
gidm lugng cét liéu can can, ddng thdi bd sung thém nudc dé dua
vao SSD. Cac hudng dan sau day sé hoat dong cho cad hai trudng
hop.

pé xac dinh trong lugng cuda cbt liéu dugc tron theo 16, hay
sU dung céng thlc sau cho tung loai cbt liéu va sau do nhap cac

gid tri nay vao ban tém tit trong lugng cda 16 (Bdng 5.3.9.1)

(1 + MC%)
w = theo dgt —0 - XW

(1 + A%)

o (5.3.9.1)

Su khac biét gidla nudc trdén va trong lugng nudc tron tu ty
1é& hdn hgp 1a trong lugng cda nudc ty do. N6 dugc trli vao trong
1lugng nudc trdén cho trong lugng nudc dugc trdn. Nhap gid tri nay
vao Bang 5.3.9. 1. Nudc dugc thém vao hdn hgp cong véi nudc tu
do phai béng trong lugng nudc tron. Téng trong lugng 16 sau khi
diéu chinh do &m phdi phu hgp véi téng trong lugng hdn hop.

Téng lugng vat liéu s& can thiét dé tinh ning sudt. Quy trinh

nay dudc minh hoa trong cac vi du cta Chuong 9.

5.3.10 Budc 10: Piéu chinh 16 sau th nghiém - Ty 1é& hdn hgp
da tinh toan phadi dudc kiém tra vé hiéu sudt yéu cau bang cac
16 thd nghiém dugc chudn bi va thd nghiém theo tiéu chudn ASTM
C€192/C192M hodc cac 16 thuc dia c6 kich thudc déy dd. Chi nén su
dung lugng nudc vifa da aé tao ra do sut can thiét bat ké lugng
nuéc dugc gid dinh khi chon ty 1& thd nghiém. Bé tdong phadi dudc
kiém tra vé mat do va nang sudt (ASTM C138/C 1 38M) va ham lugng
khéng khi (ASTM C138/C138M; ASTM C1 73/C1 73M; ASTM C23 1 /C23
1M). N6 ciing can dugc quan sat can than vé kha nang thi céng,
kha nang chéng phan tach va cac dac tinh hoan thién. Cac didu
chinh thich hgp nén dugc thyc hién theo ty 1& cho cac 16 tiép

theo dé khic phuc cac thibu sét theo cac dé& xuit sau day.

5.3.10.1 Pidu chinh I-Udc tinh lai lugng nudc trdn can thiét
trén mdi mét khdi bé téng bing cach nhan ham lugng nudc trdn
thyc cda mé thd nghiém nhan vdi 27 va chia san phém cho san
lugng ctia mé thd tinh bang feet khéi . Néu d6 sut cta 16 thu
nghiém khéng chinh xac, hay tang hodc gidm lugng nudc udc tinh

lai béng céach

Ban quyén Vién bé téng My
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10 1b cho mdi 1 inch yéu cau tang hoac gidm do sut.
Trong trudng hgp viéc bd sung nudc 1a khong mong mudn, viéc su
dung phu gia gidm nudc cé thé dugc xem xét.

5.3.10.2 Didu chinh 2-Néu khdng dat dugc ham lugng khéong khi
mong mudn (d6i véi bé téng dugc tao khi), udc tinh lai 1iéu
1ugng phu gia cho ham 1lugng khéng khi yéu cdu va gidm hoic tang
ham lugng nudc trdn trong Muc 5.5.1 1én 5 1b cho mdéi 1 % ma ham
lugng khéng khi sé& tang hodc gidm so vdi ham lugng cda 16 thd
nghiém trudc do.

5.3.10.3 Didu chinh 3-Néu khéng dat dudc cudng d6 mong mudn,
c6 thé sl dung cac dudng cong w/cm so v6i cudng do dé diéu chinh
gid tri. Mot vi dy dugc trinh bay trong Chuong 9.

Hiéu qua xi mang do dugc ciing c6 thé dugc st dung dé diéu

chinh cudng d6. Hiéu sudt xi mang 13 cudng do thu dugc tif mdi
pound xi ming trong mot mét khdi. V&i don vi psi/ lb/yd3 , nd
dugc tinh béng cach chia cudng do 16 thd nghiém cho trong lugng
xi mang cho mot yard khéi cta 16 thd nghiém.
Chia sy khac biét gilfa cudng d6 du dinh va cudng d6 do dugc cho
hiéu sudt xi ming din dén trong lugng xi mang dugc thém vao mot
thudc khéi, dé tang hodc trif di dé giadm cudng d6. Dé gill cho w!
cm khéng ddi, can diéu chinh nudc. Sy thay déi thé tich thyc do
nhiing thay di nay dugc bu dip bing cach diéu chinh trong lugng
clia cat dé gidl cho san lugng khéng d@di & mot thudc khdi. Mot vi
du dugc trinh bay trong Chuong 9.

5.3.10.4 Didu chinh sau-Tinh khéi lugng 16 méi b&t dau ti Budc
5 (Phdn 5.3.5) va slia déi khdi lugng cét 1iéu thé tif Bang 5.3.6,

néu can, dé dam bdo tinh céng tac phu hdp.

CHUONG 6-TAC DUNG CUA HOA CHAT
PHU GIA

6.1-Phu gia hoéa

hoc nén dudc dinh nghia 1la chét 18ng hodc bot phan
tan dugc st dung 1am thanh phan trong hén hgp xi mang
dé cai thién tinh kinh t&, tinh chit hoic ca hai &
trang thai déo hoac cing.

Chudng nay sé& cung cép thong tin cd ban can thiét cho viéc
dinh lugng hdn hgp bé téng cé chila phu gia héa hoc. Mic du
phudng phap thiét ké dugc trinh bay trong hudng dan nay chi dé
cap sd qua vé diéu nay, rit it bé tong thudng mai dudc san xuét
ma khéng cé phu gia héa hoc.

Phu gia hda hoc dugc sU dung @8 didu chinh cac dic tinh cua
hén hdp bé téng nhim dap lng cac yéu cdu vé tinh ning cu thé
ctia mét dy an nhdt dinh nhu kha nang thi céng, théi gian ninh
két, cudng do, do co ngot, dé bén, do thim, d6 nhét, tinh luu
bién, mau sic va cac dic tinh khac. Loai va liéu lugng clia phu
gia hdéa hoc dugc lda chon dya trén cac yéu cau vé hiéu suat mong
mudn. Vi phy gia gidm nuéc (WRA) va phy gia cubn khi (AEAs) 1a
moét trong nhiing loai phu gia héa hoc dudc sit dung phd bién nhat
trong nganh bé téng, chudng nay s& nhdn manh tac dong cla hai

loai phu gia nay dbi vdi ty 1é& hdn hgp.
Tuy nhién, cac phu gia khac vdi WRA va AEA chéng han nhu chit

1am cham dong két, chat tang téc va phu gia gidm co ngét ciing

dugc su dung aé dap dng cac myc tiéu hiéu sudt khac nhau. Vi

(aci®
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biét thém chi tiét vé cac loai phu gia va viéc s dung ching trong bé
tong, tham khdo ACI 212.3R.

6.2-Phu gia cubn khi

Phu gia cubn khi (AEAs) dugc sU dung vdi muc dich cubn hoan
toan hé théng bot khi phan tan min chd yéu d@é tang kha nang
chéng lai sy hu hai do déng bang va tan bang khi bé téng bén
ngoai bao hoa nghiém trong tiép xlc véi cac chu ky déng bing

va tan bang ldp di lap lai & vung khi hau lanh . Bé tong bi
hu hai nghiém trong khi cé du bang hinh thanh trong cac mao
din vi bing tao ra ap sudt 16n hon do bén kéo cta hd xi ming,
1am pha v8 cac thanh mao din. Viéc bd sung AEA gidp én dinh
cac bot khi cuc nhé (khi bi cubn theo) trong qué trinh trén.
Nhiing bong béng nay cung cép mot bé chlia nudc dé di chuyén vao
trong qué trinh déng bang, do dé lam gidm luc kéo dugc tao ra
trong hd xi mang gay ra bdi sy gidn nd cla nudc déng biang
trong cac khodng tréng mao din nhd hon. Khi qua trinh tan bang
dién ra, nudc bi ddy trd lai cac mao mach bdng khi nén trong
cac khodng tréng, do d6 gidi phéng cac khoang tréng dé si dung
lai trong chu ky déng bang tiép theo. Tuy nhién, cin luu y
rang bot khi bi cuén theo AEA khac vdi bot khi bi cudn theo
trong bé téng. Cac khodng trdng khong khi bi mic ket dugc tich

hdp vao bé téng trong qud trinh txdn.

Ching chi yéu c6 hinh dang khéng déu va thudng cé kich thudc
0,04 inch (1 mm) hoac 16n hdn. Cac bot khi bi cudn vao dudc
thém vao bé téng mot cach cé chi y dé dn dinh céac bot khi cuc
nhd phan bd ngiu nhién thudng cé dang hinh ciu hodc gin nhu
vay, c6 kich thudc tu 0,0004 dén 0,04 inch (0,0 1 va 1 mm)
dudng kinh. Do kich thudc 16n, bot khi bi méc ket khéng cung
clp su bao vé can thiét chéng lai cac chu ky déng bing va tan
bang cla bé tbéng bdo hda nghiém trong. Can cé khodng trdng do
khong khi cudn vao dé bado vé va cé thé dat dugc théng qua viéc
st dung AEA.

AEA cling co6 thé dudc su dung dé c3i thién kha nang lam viéc
vi cac bot khi bi cubn vao c6 tac dung bdéi trdn hon hgp. Do
kich thudc va hinh dang clia cadc khodng trdng khong khi, bé
téng cubn theo khong khi thudng chda it nudc hon téi 1 0% so
véi bé téng khong cubn theo khéng khi cé khd nang thi céng
tudng duong. Viéc giam thé tich nuéc trén cting nhu thé tich
khong khi bi cubn vao va cubn theo phai dugc xem xét theo ty
1é. Ngoai ra, sy gia tdng ham lugng khdéng khi cé thé lam giam
stic manh. Do d6, ty 1& hdn hgp nén dugc thuc hién véi viéc
xem xét tdc dong cda ham lugng khéng khi myc tiéu d6i véi
cudng d6 (tham khdo ACI 212.3R dé bidt thém théng tin).

Lugng AEA cin thiét @ dat dudc mic do cudn khi thich hgp
trong bé téng cé thé thay ddi va phu thudc vao nhiéu dac diém
thiét ké hdn hop. Trong sb d6 c6 cac dac diém cua cét lieu,
loai va ty 1é cla phu gia bé téng, loai va thdi gian trén, do
dac, nhiét d6, d6 min va héa hoc cla xi mang, va viéc sd dung

cac vat liéu két dinh khac.

6.3-Phu gia gidm nudc
Phu gia gidm nudc (WRA) dudc sd dung aé giam lugng nudc can
thiét gé dat dugc va duy tri d0 sut muc tiéu cua bé téng mdi

trén. Viéc gidm lugng nudc trong

hén hgp ciing c6 thé co nhiing 1¢i ich khac nhu gidm wlcm, do do
ting cudng do. Gidm nudc ciing c6 thé cadi thién do bén, giam
khd nang co ngét va ndt va gidm tinh thdm. Viéc sd dung WRA
cho phép gidm ham lugng xi mang khi can déi hdn hgp bé toéng
do giadm ham lugng nudc cho mdt wlcm nhdt dinh. WRA cing c6 thé
dudc st dung aé tdng do sut trong khi vAn duy tri ham lugng

nudc ban dau cta hdn hgp.

WRA dugc nhém thanh ba loai chung dya trén lugng nudc gidm
dy kién, mic du khéng cé phan loai tiéu chudn cho biét lugng
nudc gidm lién quan dén tiing loai. WRA pham vi binh thudng
gidm lugng nudc tdi thiéu 1a 5%.

Phu gia gidm nudc tim trung (MRWRAs) gidm ham lugng nudc tif 5
dén 1 0%. Cac phu gia gidm nudc & mUc do cao (HRWRA) cé thé
dat dugc mUc gidm nudc tu 12 dén 40% (Kosmatka va Wilson 20 1
6).
Tuy nhién, lugng nudc gidm cé thé thay ddi (cao hon hodc thép
haon) so vdi lugng thong thudng dugc 1liét ké & day. Do dd, céac
gidi han nay chi nén déng vai tro 1a diém khdi ddu chung co
thé hiu ich cho viéc diéu chinh lugng nudc theo ty 1& hdn hgp.

WRA thudng dugdc sd dung aé tao ra do sut trong cac pham vi
sau:

(a) WRA pham vi théng thudng: @ dén

6 inch. (b) MRWRA: 2

dén 7 inch. (c) HRWRA: 5 dén 9 inch déi véi bé téng thong

thudng va do sut 1én dén 30 inch déi vdi bé téng tu hdp nhdt (SCC)

WRA thudng dugc xay dung két hgp vdi bd 1lam cham hodc bd
tang tdc. Chdt lam cham dong két kéo dai thoi gian bé téng vén
déo (cé thé thi cobng dugc), rdt hiu ich khi thoi tiét néng
hodc thdi gian véan chuyén kéo dai. Pat may gia téc gidm thoi
gian cai dat va tang téc do tang sdc manh. Pidu nay co thé hiu
ich trong thdi tiét lanh hodc bt cd luc nao mubn gidm thdi
gian ninh két ho3c ting cudng dé nhanh.

ASTM C494/C494M chi dinh cac ddc tinh cho by
phu gia gi&m nudc va kiém soat dong két nhu sau:

(1) Loai A-Gidm nudc (2) Loai

B-Lam chém (3) Loai C-

Tang téc (4) Loai D-Gidm

va 1lam cham nudc (5) Loai E-Tang tbc va giam

nuéc (6) Loai F -Giam nudc, tam cao (7) Loai G-

Gidm nudc, tam cao va lam cham ASTM C494/

C494M c6 mot phan loai phu gia b sung , Phu gia hiéu

suat cu thé loai S. Phu gia loai S dugc thiét ké dé anh
hudng dén cac dic tinh hiéu sudt cu thé cla bé tong ma khong
anh hudng dang k& dén d6 sut, thdi gian ninh két hodc do tang
cudng do cla bé tong.

C6 nhidu trudng hdp cé nhiéu hon mdt hodc hai loai phu gia
héa hoc khac nhau dugc thém vao bé tong. Khi du doan viéc su
dung nhidu phy gia, dac biét 1a trong cac Ung dung khé khan,
nén tham khao y kién cda cac nha cung cdp phu gia héa hoc
trong khi v3n dang trong giai doan dinh lugng hén hgp bé téng.
Ngoai ra, giai doan dinh lugng hén hgp nén bao gém thao luan
vé viéc diéu chinh lugng nudc can thiét dé tinh 1lugng nudc
trong phu gia (ddc biét néu dugc thém vao véi ty 1é& 1liéu lugng
cao) va mlc gidm nudc dy kién cda ching. Kha ning tudng thich

cla cac phu gia héa hoc véi ting loai
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cac vat liéu xi mang khac cling nhu cac tadc dong két hgp cua
viéc st dung nhiéu phu gia héa hoc ddi véi tinh nang cla bé
téng nén dugc danh gid trong giai doan trdn thd nghiém. Cac
dgt thii nghiém quy mé ddy dG va mé hinh cac yéu té clu tric
s& gilp xac dinh b&t ky hanh vi khéng mong muén nao va cho

phép diéu chinh hén hgp.

CHUONG 7-TAC DUNG BO SUNG
VAT LIEU XI MANG

7.1-Nén

Vat 1iéu xi mdng bé sung (SCM) dugc sd dung dé cai thién
hiéu sudt va hiéu qua chi phi cta hdn hgp bé téng dong thdi
g6p phadn vao tinh bén viing. Nhidu trong sé nhiing vat 1iéu nay
1la vat liéu ty nhién trong khi nhiing vat 1liéu khac la san

phém phu cbéng nghiép, nhu trong Bang 7. 1.

7.2-Pozzolanic so vdi xi mdng

Tro bay, khéi silic, xi mang xi, metakaolin va dat sét nung
13 mot sé SCM dugc s dung phd bién nhat.
Khi dugc trdn vdi xi mang portland, SCM déng gdép vao céac dac
tinh cla bé téng théng qua hoat dong thliy luc, hoat dong
pozzolanic hodc cd hai (Kosmatka va Wilson 20 1 6). Hoat ddng
thdy luc xdy ra khi cac pha trong SCM phan Ung hda hoc véi
nuéc, do d6 hinh thanh cac san pham thiy héa xi ming tuong
ty nhu cac san phdm dugc hinh thanh théng qua qué trinh thay
héa xi mang dat cadng. Hoat dong pozzolanic xdy ra khi vat
liéu silic hodc aluminosilic trong SCM phan (ng véi canxi
hydroxit (portlandite), tU d6 tao thanh canxi sili cate
hydrat (CSH). Hdn nifa, puzolan khéng cé bt ky dac tinh két
dinh nao khi dugc s dung mot minh. Tuy nhién, khi dugc su
dung clng v8i xi mang portland, chdng sé& phan Ung véi canxi
hydroxit. Xem xét canxi hydroxit 13 chdt dé& hoa tan nhat
trong sé cac san phdm thiy héa (va do dé 1a mot lién két yéu
trong bé téng tif géc dd dd xbp va do bén, trai ngugc véi
CSH, gbp phdn tang cudng do va tang cudng tinh thdm cia bé
téng), hoat tinh puzolan rét dugc mong dgi. Bang 7.2 thé hién

sy so sanh

Bang 7.1-Cac vat liéu xi mang b sung dugc phan loai la san phém phu
so vdi séan phém ty nhién San phém phu Tro bay loai C Tro bay loai F

Xi xi mang

Khoi silic San pham ty nhién
Metakaolin
d&t sét nung
da phién nung
Tro tréu

Bang 7.2-Vat liéu xi mang bd sung dugc phan loai la
pozzolanic va xi mang

Pozzolan Pozzolanic + Xi mang

tro bay loai F tro bay loai C

khoi silic xi mang xi

Metakaolin

dat sét nung

da phién nung

Tro tréu

Ban quyén Vién bé téng My
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clia cac SCM thudng dugc sU dung dua trén cac dac tinh
pozzolanic so vdi xi mang cda ching.

Tuy thudc vao loai va sb lugng SCM dugc sU dung, ching
thudng: (a)

Cai thién tinh céng téc cla bé tong va gidm xu hudng chay
mau va phan tach (b) Giadm kich

thudc 15 réng va do xbp cta ca nén xi ming va ving chuyén
tiép bé mat

(c) Tang cudng do bén va tudi tho st dung vé mit gidm tinh
thém, tang kha nang chéng lai sy tan cong clia héa chdt, gidm
co ngét va tang kha ning chdng nit nhiét va gidn nd cbét liéu
kiém ( d) Tang cudng do ban dau hodc cudi cung

SCM dudc thém vao bé téng theo ty 1é

phan trim cd sd trong lugng nhu 1a mot phan cla toan bd hé
théng xi mang, trong dé ching cé thé dugc si dung dé thay thé
mét phdn xi mang thly luc khi téng ham lugng vat liéu xi mdng
dugc tang 1én, gildl c6 dinh hodc gidm tuy thudc vao hiéu sudt
clia SCM, & dang thiy luc xi mang. Quyét dinh vé& viéc bd sung
SCMs @& thay thé hodc bd sung cho toan bd hé théng xi mang
cling nhu viéc 1lya chon téng ham lugng vat 1liéu xi mang nén

dugc dua ra dya trén cac yéu cau vé hiéu sudt tdng thé.

7.3-Cac loai vat liéu xi mang bé sung Mot ban
téom tat

ngén gon vé tac dong cta moét sé SCM dugc sd dung phd
bién nhat ddi véi cac dic tinh cla bé téng, cung vdi
cac diém can nhic chinh trong khi can ddi hdn hgp co
chtia SCM, dugc cung cdp dusi day.

7.3.1 Tro bay Tro bay 1a san phadm phyu cla qué trinh dét
chay than da hoac than bdt. Tuy thudc vao nguén than, cac dac
tinh cGa tro bay c6 thé khac nhau, do d6 anh hudng cta ching
dén hiéu sudt bé téng ciing khac nhau. C6 hai loai tro bay
thudng dugc sU dung trong bé téng: tro bay loai C va loai F
(ASTM C6 18 ciling céng nhan puzolan ty nhién loai N). Tro bay
phai phu hgp v6i cac yéu clu cta tiéu chudn ASTM C6 1 8.

Tro bay loai F thudng chia mot lugng véi thép (thudng dudi
1,8% Ca0), trong khi tro bay loai C thudng cé ham lugng voi
cao hon (thudng hon 1,8% Ca0). TUy thudc vao yéu cau vé hiéu
sudt, tro bay thudng dudc sd dung trong khodng 15 dén 35%
téng ham lugng vat 1liéu xi mdng (ACI 232.2R). Tuy nhién, sb
tién cao hon va thip hon gia tri dién hinh dugc liét ké d
dugc sU dung thanh coéng va cé thé dugc chon tuy thudc vao yéu

cdu cla du an.

Mac di tac déng cla tro bay dbéi véi tinh chdt cla bé téng
phu thudéc vao loai va lugng tro bay, nhung nhiing phat bidu
sau day c6 thé ap dung cho hiu hét cac hdn hgp. Tro bay c6
xu huéng cai thién khad nang lam viéc do hinh thai hinh cau
cla n6 dan dén giadm ma sat gilla cac hat. Vi vay, trong khi
dinh lugng hén hgp c6 chia tro bay, tluy thudc vao lugng va
loai tro bay d& chon, c6 thé can ham lugng nudc thdp hon mot
chut (dén 1 0%) so véi hdn hgp bé tong thudng chi chda xi
mdng portland aé dat dudc cung d6 sut . Do tinh phan Ung

puzolan chém, tro bay cé thé lam tang thoi gian ninh két va

(aci®

giam
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nhiét hydrat héa. Xem xét hiéu (ng lam cham nay, loai va ludng tro
bay nén dugc lua chon cén than cho céc dy an can thoi gian ninh két

sdm hoac tiép xtc vdi didu kién thdi tiét lanh.

Cac hdn hgp bao gém tro bay, dac biét la khi dugc sU dung cao hdn
20% téng ham lugng xi mang, c6 thé lam giam co ngét, do d6 lam giam
khd ning xdy ra cac vét ndt lién quan dén co ngét. Ty thudc vao
tinh chit vat 1y va héa hoc cda tro bay, né ciing 1am giam tinh thém,
ting cudng do bén va c6 thé lam ting cudng do cubi cung cla hdn hgp.
Tuy nhién, & do tudi sém (dac biét la dudi 3 ngay), hén hgp véi tro
bay c6 thé cho thdy mic tang cudng do thdp hon so véi hdn hgp chi véi
xi mang portland. Dé biét thém théng tin vé tro bay, tham khao ACT
232.2R va 232.3R.

7.3.2 Xi mang xi - Xi méng xi 1a san phdm phy cGa qué trinh luyén
gang trong 1o cao. ASTM C989/C989M phan loai xi mdng xi thanh ba loai
sau dya trén mlc do phan Ung cda nd: 1) Cép 80; 2) Lép 1 @0; va 3)
Lép 1 20 .

Thy thudc vao yéu ciu vé hiéu sudt, xi mang xi thusng dugc sd dung dé
thay thé tu 20 dén 50% tdng ham lugng vat liéu xi mang. Tuy nhién,
cac lugng cao hon va thép hon céc gid tri dién hinh dudc liét ké da
dugc sd dung thanh céng va c6 thé dudc 1lua chon tuy thudc vao yéu cau
clia dy &n va trong mot sé lng dung, c6 thé sii dung téi 8% xi ming xi

(ACI 233R).

Tly theo d6 min va lugng st dung, xi mang xi c6 thé tang hodc giam
nhu cdu nuéc. Hén hgp chlia xi mang xi cé thé yéu cau ham 1lugng nudc
thép hdn mot chat (dén 5%) so véi hdn hgp bé téng thudng chi chia xi
méng portland dé dat dugc do sut tudng ty. Xi mang xi thudng lam gidm
nhiét do thiy héa; tuy nhién, né cé tac dong nhd dén thdi gian dong
két tly thudc vao lugng va nhiét do mdéi trudng xung quanh. N6 tang
cudng dd bén va sdc manh cubi cung. D& biét thém théng tin vé xi mang

xi, tham khdo ACI 233R.

7.3.3 Silica fume-Silica fume 1a san pham phy cta qua trinh san
xudt silic nguyén td hodc hgp kim cé chlia silic. Khéi silic phai phu
hgp véi cac yéu cau clia tiéu chudn ASTM C1240. Tuy thudc vao yéu cau
vé hiéu sudt, silica fume thudng dugc s dung trong khoang 5 dén 10%
téng ham lugng vat liéu xi mang. Tuy nhién, sé tién cao hon va thap
hon gid tri dién hinh dugc liét ké da dugc sd dung thanh céng va cé

thé dugc chon tuy thudc vao yéu cdu cla dy an.

Khoi silic cé kich thudc hat rdt min, trung binh nhd hon 100 1an
so v@i kich thudc hat cua xi mang portland.
Do céac hat cla né cé dién tich bé mat riéng cao, khoéi silic thudng
1am tang nhu cdu nudc va cé thé lam tang d6 dinh clGa hén hgp bé téng.
Do d6, khi t&t ca cac diéu kién khac dugc gid nguyén, khi dinh lugng
hén hgp c6 chiia silica fume, viéc sl dung phu gia giam nudc & mic do
cao (HRWRA), tang ham lugng nudc hoac két hgp ca hai sé cin thiét dé

phi hgp dd sut cla hdn hgp chi chléia xi mang portland.

Khong giéng nhu hdu hét cac loai SCM khac, khéi silica khong co tac
dung 1am cham thoi gian ninh két. Ngoai ra, né dugc sl dung dé ting
ca stc manh ban dau va stc manh cubi cung do khad nang phan ung

pozzolanic r&t cao ctia n6. N6 lam giam dang ké

tinh thdm; do d6, né thudng dudc sd dung trong cac hdn hgp ma viéc
tiép xtc vdi cac chdt c6 hai nhu sy x&m nhap cda clorua 1a mot mdi
1o ngai. Théng tin thém vé khoi silic c6 thé dugc tim thdy trong ACT
234R.

7.3.4 Metakaolin-Metakaolin la mot loai pozzolan tu nhién phu hgp
Vi cac yéu cadu cla ASTM C6 18 Loai N.
Metakaolin thudng dugc su dung trong khodng 5 dén 1 5% téng ham lugng
vat liéu xi mang. Tuy nhién, sé tién cao hon va thép hon giad tri dién
hinh dugc 1liét ké da dugc sd dung thanh céng va co6 thé dugc chon tuy

thudc vao yéu cdu cda dy an.

Metakaolin dugc si dung trong cac dng dung yéu cdu cudng do cao va
d6 thdm thiu thdp. D& biét thém thong tin vé metakaolin va cac loai

puzolan ty nhién khac, hay tham khdo ACI 232. 1 R.
7.4-Thanh phan hdn hgp c6 bd sung vat liéu xi mang

Trong phudng phap thiét ké dugc dé xudt bdi hudng din nay, tril khi
sU dung xi mang trén s8n, mbéi SCM dudc thém vao dudc coi 13 mdt thanh
phan hén hop bd sung véi trong lugng riéng riéng clia né chiém bat ky
thé tich nao dugc quy dinh bdi sé lugng dudc sl dung (gidng nhu xi
mang) va dugc bao gdm trong cac phép tinh khdi lugng. Pozzolans thudng
dugc tham chiéu theo phén tram theo trong lugng cuda téng vat liéu xi
mang, mac du mot sé dia diém tham chiéu chidng theo phén tram theo thé
tich. Trong trudng hgp khéng cé tham chiéu cu thé ngudc lai, tham

chiéu mac dinh phai 1la phén tram theo trong lugng.

Khi can dbi hdn hogp bé téng cé chda SCM, cac yéu td sau can dugc
xem xét trong khi xac dinh loai va lugng khai thac mong mudn: (a)
Kha nang phan Ung pozzolanic cla SCM va

anh hudng ctia né dbi véi cudng d6 bé tong & ca tubi sém va tudi
mudn hon

(b) Tac déng dén thdi gian ninh két va 1am cham ( c)

Anh hudng dén nhu cdu nudc cin thiét cho qua trinh mong mudn
khd nang lam viéc va kha nang dat

( d) Trong lugng riéng clia SCM va anh hudng cla né dén khéi lugng
bé tong dugc san xudt trong mé tron ( e) Anh

hudng dén ty 1é liéu lugng cla phu gia héa hoc dugc sd dung trong
hén hgp

(f) Anh hudng cta SCM dbi véi nhiét thuy héa, tinh thdm va do co
ngét (g) Lugng

SCM va xi mang can thiét dé dap ung yéu cau
cac yéu cau thyc hién

(h) Tac dong dén téc do chay mau va nhu cdu bdo dudng bd sung Bang
7.4

dugc cung cap dudi dang hudng dan vé ty 1& hdn hogp c6 chda SCM.
Mbi quan hé dugc thiét 1lap trong bang nay dbi véi mot loai SCM nhat
dinh va tac dong tudng Ung cta ching déi véi cac dac tinh cta bé tong
chi dugc &p dung khi tit cd céc théng sé khac dugc gid khéng déi (vi
dy: téng ham lugng vat 1iéu xi mang, w/cm va ty 1& 1iéu lugng phy gia
héa hoc). Can 1luu y rdng co thé c6 nhiing trudng hdp mbi quan hé cé
thé nam ngoai nhiing mbi quan hé dugc hién thi § day, tuy thudc vao

ngudn va sé lugng SCM da chon.

Trong than bang 14 céc mdi tén 1én, xudng, sang ngang, lén xudng

nghia 13 tang sb lugng cla ciu td thi sb do cla thudc tinh
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Bang 7.4-Anh hudng cla cdc loai SCM dén tinh chit cla bé tong (Taylor et al. 2006)

Tai san Tro bay loai F Tro bay Joai C iit 1it 1111 xi mang xi t 1 khoi silic Metakaolin
kha thi 1 t 1
Nhiét do hydrat hoéa <> 1
Thoi gian cai dat <>
ndi dung khong khi
stc manh sém <= 1
Slc manh lau dai
tinh thém ws i11i1 g i
sy xam nhap cda clorua 1 1 1 1 1
Phan (ng kiém-silica 1 1 1 1
khang sulfat “ o
Kha nang chéng déng bang va tan = <= <= <o <o
bang Co rdt khi 1 1 1 1 1

kho Luu y: 1 Incrcascs; ! Giam; ! Tang hodc gidm; € Trung lap.

di 1én, di xudng, gidl nguyén hodc thay ddi c6 thé di theo mot trong

hai céch tudng Ung.

7.5-Hé tam nguyén

Tuy thudc vao loai va lugng SCM da chon, viéc két hgp quéa nhiéu
mot loai SCM (hdn hgp nhi phén) cé thé gay ra tac dung phu tiéu cuc
nhu kéo dai thdi gian déng két. Trong nhiing trudng hop nhu vay, mot
gidi phap kha thi 1a s dung hén hgp ba loai, 1a sy két hgp cla ba
loai vat liéu xi mdng dugc pha trdn dé can béng cac dac tinh tuodi,
dd bén va cudng do. Vi duy, tuy thudc vao lugng dd chon, viéc két
hgp cédc SCM nhu tro bay va khéi silic cé thé bu dp cac tac dong
b4t 1¢i cla tro bay déi véi thdi gian déng két, trong khi tro bay

c6 thé bu dép nhu ciu nuéc tang 1én 1lién quan dén khoi silic.

Tac dong 7.6 cla SCM déi vdi tinh bén viing San

xudt xi mang thdi ra khoang 5% lugng carbon dioxide toan ciu va
tiéu thu 5% mic tiéu thu nang lugng toan cau (Hendriks et al. 2004).
Do d6, viéc thay thé xi mang bang SCM cai thién tinh bén viing bang
cach sl dung puzolan ty nhién, tiéu thu cac san phdm phu va giam
nhu cdu san xudt clinker xi mang khi xem xét mbéi quan hé tryc tiép
gilla lugng clinker xi mang dugc san xudt va lugng carbon dioxide
dudc tao ra. Ngoai ra, do bén tang 1én dat dugc vdi SCM gilp giam

nhu cdu sta chiia va thay thé, dan dén tinh bén viing cao han.

CHUONG 8-THU GOI

Khi cac dac tinh cin thiét cua bé tong da dugc xac dinh, budc
tiép theo 1a xac dinh thanh phan va ty 1é vat 1liéu hén hgp sé dat
dudc cac dac tinh dé.
Nhiing ty 1& d6 c6 thé dya trén kinh nghiém trudc do hodc c6 thé dugc
phat trién bdng cach s dung mot loat cac phudng phap thiét ké.
Thiéu nhiing tht d6, phudng phap dugc dé& xudt trong hudng dan nay co
thé dugc sl dung dé thiét 1ap ty 1é cho 16 thli nghiém dau tién. Khi
cac ty 1é do da dugc xac dinh, cac 16 tht nghiém dugc tién hanh aé
chiing minh Iéng cac dac tinh can thiét thyc sy dudc tao ra. Khai
niém nay 1a nén tang cho hudng din nay.
Bing bdt ky phuong phap nao ma ty 1é dugc thiét 1ap, 16 thd nghiém
phadi cho thiy ring tit cd cac dac tinh can thiét déu nim trong dung
sai ap dung cho thii nghiém. Néu khong c6 gi dugc dua ra trong dic
diém k§ thuat, thi ASTM C94/C94M dua ra hudng din vé
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dung sai d6 sut va ham lugng khéng khi. Chi khi d6 méi cé thé néi
rang muc dich cda hudng dan nay da dugc dap Ung.

Théng thudng, cac thudc tinh can thiét khong dat dugc trong 1an
thd ddu tién. Khi didu nay xdy ra, ty 1é& hdn hgp dugc diéu chinh dé
di chuyén hiéu sudt cua hdn hgp theo hudng mong muén. D6i khi, sy
diéu chinh d6 c6 tac dung cai thién mot dic tinh nhung lai khién
mot dic tinh khac trd nén thiéu hut. Sau d6, mot didu chinh khac
dugc thuc hién, mdt dgt thd nghiém khac dugdc chay, v.v. cho dén khi
t4t cd cac yéu cdu dugc dap tng. Sau khi hdn hgp tao ra két qud
mong mudn trong phong thi nghiém, nén tron hdn hgp vdi sé lugng &
mic san xudt, si dung vat liéu, phudng tién va phudng phap sé& dugc
st dung cho dy an dé dam bao hdn hgp hoat dong theo cach tuong tuy
khi tang quy mé.

Viéc trdn thd nghiém dugc thuc hién theo quy trinh cGa ASTM C192/
C192M. Tiéu chudn nay dugc sl dung dé dinh ty 1é& hdn hgp, danh gia
cac hon hgp va vat liéu khac nhau, tudng quan véi céc thd nghiém
khong pha hiy va muc dich nghién cdu.

N6 quy dinh cac diéu kién tiéu chudn, thiét bi va quy trinh can
thiét dé kiém tra cac hdn hgp dugc dé& xudt vé cac dic tinh méi cda
ching. Cac thd nghiém nhu ASTM C 1 064/C1 064M déi voi nhiét do,

ASTM C 143/C143M dbi véi d sut, ASTM C 1 38/C 1 38M déi véi mat do
va nang sudt, va ASTM C23 1 /C23 1M hodc ASTM C 173/C1 73M déi véi
khéng khi ngi dung dugc 1iét ké trong sb cac tha tuc.

Viéc tuan thi cac quy trinh bdo dudng thich hgp 1a rdt quan trong

dé tao ra cac két qud c6 thé tai san xudt va dé so sanh véi cac két
qua thu dugc tif hién trudng. Dé dam bao két qua dang tin cdy, cac
xét nghiém phdi dugc thuc hién bdi mot ngudi dugc chidng nhan pht hgp.

Phuong phap dudng cong ba diém c6 thé dugc su dung dé kham pha
mdi quan hé gilfa w!lcm va cudng do cho mot ho cac hén hgp cé6 tinh
chdt tuong tu nhung khac nhau vé& cudng do. Mot dudng cong nhu vay
c6 thé dugc sl dung dé thiét k& hdn hop trong pham vi cudng dé cua

dudng cong, ciing nhu diéu chinh cudng d6 cda hén hgp néu can.

Sau khi két qud cda 16 thd nghiém d& dugc thu thap,

Bang 8 c6 thé gilp hudng din cac diéu chinh can thiét.
CHUONG 9-MAU TINH TOAN

9.1-B6i canh Bén

vdn dé& vi du sau day sé& dugc su dung dé chiing minh
quy trinh chia ty 1é. Cac didu kién dugc liét ké sau
day ap dung cho t&t ca cac vi du.
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Bang 8-Anh hudng cla cac thanh phdn bd sung dén cac dsc tinh méi khac nhau (Kosmatka va Wilson 2016)

Tai san Xi mang wiem Nudc

2oy xi mang xi khoi silic

Nhu cadu nudc B

kha thi

1i 1i

noi dung khong khi

g 8 or <o

Chay mau va phan tang Kha

nang hoan 1 b1 v 61 néit

thién Thoi gian w

1141 e 1 "

ninh két Nhiét do

thiy hoa

D6 bén Tinh i1l

tham Nt ii 1ii

ém

Luu y: j Tang; L Gidm; ! Tang hoac giam; <--+ Trung lap.

(a) Xi mang portland loai I ASTM C 1 50/C1 56M sé& dugc sU dung. Trong lugng
riéng cta n6 dugc gia dinh 1a 3 . 1 5. (b) Cét 1iéu tho va

min trong ting trudng hop dap ling cac yéu ciu cda ASTM C33/C33M.

9.2-Vi dy 1: Thanh phan phdi liéu chi st dung xi mang
portland

B& téng 1a can thiét cho mgt phan clia cdu tric nim dudi mat dat & vi tri
khong bi anh hudng bdi thdi tiét khdc nghiét, &m udt lién tuc hodc sy tén cong
cta sunfat. D6 la trong 1dp FO. Cudng dd 2500 psi sau 28 ngay dugc chi dinh.
Cét 1iéu tho tron c6 sén tai dia phudng vdi kich thudc téi da danh nghia 1a
1,5 inch 1a pht hgp. C6t 1liéu thdé nay c6 trong lugng riéng khd bé mat bdo hoa
(SSD) 1a 2,68, do hdp thu (A%) 1a 0,5% va mat do thanh khd 1a 100 lb/ft3. Cot
1iéu min c6 mdé dun dd min la 2,80, d6 dac hiéu cla SSD trong luc 1la 2,64 va do
hép thu (A%) 1a 0,7%. S6 lugng thanh phdn hén hop trén mdi thudc khéi (yd3 )

bé toéng dudc Xac ginh nhu dugc néu trong c4c budc sau.

9.2.1 Budc 1: Udc tinh d6 sut - Trén cd sd théng tin trong Bang 5 .3 .1
ciing nhu kinh nghiém trudc day, do sut tu 3 dén 4 inch s& dugc nhdm muc tiéu
cho phudng phap dé da chon.

9.2.2 Budc 2: Chon kich thudc téi da danh nghia cta cdng téng hgp-Cét liéu
thé 1am tron cé san tai dia phudng véi kich thudc téng hop téi da danh nghia
1a 17,5 in. dugc s dung trong Ung dung nay.

9;2.3 Buéc 3: U6c tinh ham lugng nudc trén - Vi : két cdu thuéc loai tiép
xuac ‘vdi Lép FO nén bé téng khéng cudn khi s& dugc s dung. TU phan trén cing
clia Bang 5.3.3, lugng nudc tron gan ding can thiét dé tao ra do sut ti 3 dén 4
inch trong bé téng khéng khi st dung 1,5 inch cbt 1liéu cé kich thudc téi da

danh nghia 1& 300 1lb/yd3 va lugng khong khi bi cubn vao x&p xi 1 %.

9.2.4 Budc 4: Udc tinh w/cm-Ung dung chi dinh cudng dd nén trung binh trong
28 ngay (fc') la 2500 psi.
pé can déi khong c6 do léch chudn, cudng do vugt thiét ké déi véi bé téng co
cudng do quy dinh nhé hon 3000 psi theo yéu clu clia Bang 4.7.4. 1 13 1000psi.
Do d6, cudng d6 nén trung binh can thiét (fc,.') cho ty 1& hén hgp nay trd
thanh 3500 psi. B&i vi khong cé vin dé& vé do bén nao dugc chi ra, nén chi stc
manh ciing c6 thé quyét dinh w/cm. Dya trén Bang 5.3.4, w/cm udc tinh dé tao ra

cudng do 3500 psi trong bé tong khéng cubn khi dugc ndi suy 1a @,62.

Vién Bé t6ng Hoa Ky

9.2.5 Budc 5: Tinh ham lugng xi mang-TU théng tin dugc khai trién & Budc 3
va 4, ham lugng xi mang can thiét dugc tinh nhu sau: 300 lb/yd3 /0,62 = 484 1b/
yd3 .

9.2.6 Budc 6: Tinh ham lugng cét liéu thé - Khdi lugng cét liéu thd dugc
udc tinh td Bang 5.3.6.

Véi cdt 1idu min c6 md dun do min 14 2,80 va kich thudc téi da danh nghia cia
cét liéu thé 1a 1,5 inch, bang chi ra rang @,71 ft3 cbt liéu tho, trén cd sé

da dugc can kho, 1a mot udc tinh tét cho mét foot khdi ctia bé téng.

B&i vi mat do thanh khé cda né 1a 100 1b/ft3, mdi foot khdi 1dn cta cét liéu
thd s& nang ©,71 ft3 x 100 lb/ ft3 = 71 1b. Vi mdt yard khéi (27 ft 3 ) dudc
chia theo ty 1&, khdi lugng sé& dugc diéu chinh nhu sau:71 1b/ ft3 x 27 ft3 /
yd3 = 1917 1b/yd3 . DO hdp thu (A%) sé dugc tinh dén dé chuyén ddi mat do thanh

khé thanh trong lugng SSD tudng (ing, nhu thé hién trong phan sau

1917 1b/yd3 x ( 1 + 0,5%) = 1 927 1lb/yd3

9.2.7 Budc 7: Tinh toan.ham lugng cbt liéu min-Bé téng bao gom nudc, khong
khi, xi mang, cbt liéu thé va cét 1liéu min. Péi véi thudc khdi dugc can déi,

trong lugng cta tdt cd nhiing thd nay ngoai trd cét 1iéu min da dugc xéac dinh.

Budc dau tién can thiét dé xac dinh trong lugng clia cét 1liéu min 1a tinh toan
thé tich tuyét déi cta tiing thanh phdn hén hgp da biét trudc. Thé tich tuyét
déi dugc tinh toan thong qua méi quan hé trong lugng-thé tich dudc xac dinh bdi
trong lugng riéng tuong Ung cda ching (khdéi lugng riéng tudng ddi). Thé tich
ctia cbt 1iéu min tim kiém dugc xac dinh bang cach cong tdng thé tich cia tat
ca cac thanh phan hdn hop khac trif di tdng thé tich clia mot thudc khdi. Trong
lugng cda cbt liéu min sau d6 dugc tinh todn dya trén mbi quan hé trong lugng-

thé tich cua né bdng cach sl dung cac tham sé da biét-cy thé 1a thé tich va

trong lugng riéng cda né.

9.2.7.1 Tinh toan thé tich tuyét déi Thé tich nudc

= 300 1b/62,4 1b/ft3 = 4,8 1 ft3 Khdi lugng xi méng = 484 1b/

(3,15 x 62,4 1b/ft3 ) = 2,46 ft3

Thé tich cbt liéu thé = 1 927 1b/(2,68 x 62,4 1b/ft = 1 1,52 ft3 Thé tich 3)
khong khi = 1

% x 27,00 ft3 = 0,27 ft3 Téng thé tich tru cét liéu

min = 1 9,06 ft3 Thé tich cbt 1liéu min = 27,00 ft3 - 1 9,06 ft3 =

7,94 ft3 Téng khdéi lugng cta cac thanh phan = 27,00 ft3 Trong lugng SSD yéu

cdu cla cbt 1iéu min = 7,94 ft3 x 2,64 x 62,4 1lb/ft

3 =1 308 1b
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Bang 9.2.7.2-Trong lugng thanh phan 1b/

Bang 9.2.8-Trong lugng ciu thanh 1b/yd3

Thanh phan hén hgp yd3 1b/ft3 Thanh phan hén hgp 1b/ft3
nudc tron 300 1.11 nudc tron 202 7,48
vat 1liéu xi mang 484 17,93 vat liéu xi mang 484 17,93
Cét liéu tho (SSD) 1927 71.37 Cét liéu tho (SSD) 1956 72,44
Téng hgp tét (SSD) 1308 48,44 Téng hgp tét (SSD) 1377 51.00
Téng khéi lugng 4019 148,85 Téng khéi lugng 4019 148,85
Mat do tuoi & 1% khong khi 5 148,9 Mat do tuoi 5 148,9
Mat do khong khi - 150,4 Mat dd khong khi . 150,4

wlcm =300 1b/484 1b = 0,62

9.2.7.2 P6i véi 16 thd nghiém ddu tién trong phong thi nghiém,
trong lugng thanh phan, ciing nhu khéi lugng riéng dy kién méi va
khéi 1ugng riéng khong c6 khong khi (cin thiét d@é tinh toan nang
sudt va ham lugng khéng khi theo tiéu chudn ASTM C138 / C138M),
dugc tinh nhu trong Bang 9.2.7.2 trudc khi diéu chinh do am.

9.2.8 Budc 8: DPidu chinh d6 dm-Trong lugng thanh phan cta hdn hgp
nay da dugc thiét 1ap. Tuy nhién, c6 thé cin phai didu chinh d6 am
tai thoi diém trén dé quan 1y ding lugng nudc can thiét dé dat dugc
cac yéu cdu vé hiéu sudt muc tiéu. Piéu nay thudng 1a do sy hién
dién cla nudc trén bé mit cla cét liéu cé sdn dé hydrat hdéa xi mang
chd khéng phai nuéc dugc hdp thu bdi cbt 1iéu. Nudc ty do 1a hiéu
sé gidia téng lugng nudc da tru di lugng nudc hdp thu. Néu do &m cét
liéu cao hon SSD, thi nén thuyc hién didu chinh di véi trong lugng
cbt 1liéu véi d6 &m vugt qua SSD dugc tri khéi nudc hdn hdp. Didu
nay dam bao réng téng lugng nudc trong mé trdn bdng véi lugng yéu
ciu nhu da néu trong Bang 5.3.3. Nhiing diéu chinh nay khong ré rang
trong giai doan dinh 1lugng hdn hgp ban dau va chi co thé dugc xac
dinh sau khi hoan thanh 16 thd nghiém.

pbi véi cac vat lidu c6 sdn, cac thd nghiém cho thiy téng do am
(MC%) 1a 2% déi voi cbt liéu thd va 6% ddi véi cdt liéu min. Nhic
lai ring do hdp thy cla cét 1iéu tho va min 1an 1lugt 1a @,5% va

0,7%, trong lugng didu chinh do 3m trd thanh

1+ 2%
Cét liéu tho: 1 927 x ————— =1 956 1b/yd3
1+ 0,5%
1+6%
cét liéu min: 1 308 x ————— =1 377 1b/yd3
1+0,7%

Nudc ty do do cét liéu thé doéng gop la sy chénh léch gitfa trong
lugng cbt 1liéu da diéu chinh do 3m Uust dugc tinh todn) va trong
lugng SSD tif Budc 6. Péi vdi cbt 1iéu thd, nudc ty do dugc xac dinh
la

1 956 1b/yd3 - 1 927 1b/yd3 = 29 lb/yd3
P6i véi cét 1iéu min, nudc ty do 1a

1377 1b/yd3 - 1 308 1lb/yd3 = 69 1b/yd3

Téng lugng nudc tu do la téng cla hai lugng

29 1b/yd3 + 69 1b/yd3 = 98 1b/yd3
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Bang 9.2.9-Trong lugng thanh phan

Thanh phan hén hgp Nguyén 1b/ft3 1b/ft3 theo dgt

nudc tron 7,48 8,50
vat 1liéu xi mang 17,93 17,93
cbt liéu thd (SSD) 72,44 72,44
Téng hop tét (SSD) 51,00 51,00
Téng khéi lugng 148,85 149,87

Mat do tudi 148,9 147,5

M&t @0 khong khi 150,4

Vi vay, lugng nudc can thiét cho qua trinh tron 1a

300 1b/yd3 - 98 1lb/yd3 = 202 1b/yd3

V6i cbt liéu dugc didu chinh theo didu kién do dm hién tai cla ching
tion, trong sb thanh phan dugc thé hién trong Bang 9.2.8.

Luu y réng sau khi diéu chinh do &m, téng trong lugng cua cac
thanh phén trén thudc khéi (yd3 ) va trén foot khéi (ft3 ) khong
thay déi so v&i ty 1é ban dau.

9.2.9 BUdc 9: L6 sau thd nghiém-Mot 16 thii nghiém ban dau 1 ft3
cla hdn hgp nay da dugc chudn bi. Mic du 1lugng nudc cho 16 thd
nghiém dugc can déi 1a 7,48/ft 3 ludng nudc dudc thém ,S6 tién
vao dé dat dugc do sut 3 dén 4 inch mong mudn. Do sut din dén do
syt 2 inch. Do d6, phai tang d6 sut dé dat dugc gia tri thiét ké 1a
3 dén 4 in., ham 1lugng nudc b sung la 1 ,02 1lb/ft da dudc thém vao
lam tang t@ng ham lugng nudc 1én 8,50 1b/ft3 . Cac trong sb theo 16
dudc thé hién trong Bang 9.2.9.

9.2.9.1 Mé thll nghiém san xudt bé téng c6 do sut 2 in. thap hon
ti 3 dén 4 in. dugc chon & Budc 1. Ngay cd khi thém nudc 1,02 1b/
ft3, do sut van qua thép; do dé, nudc bd sung la can thiét. Nudc
trdén trong mé trdn khéng chi 1a 7,48 1lb/ft3 da dudc can, ma con bao
gém cd nudc tu do trén cac cbt 1liéu. Trong lugng nudc tu do dugc

tim thiy bang cach ddo ngudc cac tinh toan cho

x4c dinh trong lugng am tif trong sé cta ty 1é SSD . Diu tién, trong
lugng theo mé cla tdng hgp dugc chia cho 1 + MC% @& trd vé didu
kién sdy khd, sau d6 nhan véi 1 + A% dé dua téng hogp vé trang thai
SSD. Trong lugng SSD cho mugn tuong dudng thu dugc dugc tri khoi
trong lugng theo 16 dé xac dinh lugng nudc tu do trén cbt liéu

trong 16 thd nghiém.
cét liéu thd

1+ 0,5%

72,44 (3m) x ———— = 71,37 1b/ft3 (S5D)
1+ 2%

Nudc ty do = 72,44 1b/ft 3 - 7 1,3 7 1b/ft 3 =1 ,07 1lb/ft 3

(aci®

cach ly dia. chéan



Machine Translated by Google

24 LUA CHON TY LE CHO SACH HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22)

Téng céng tién phat

1+0,7%

51,00 (dm) x = 48,45 1b/ft3 (SSD)

1+ 6%

Nudc ty do = 51 .00 1lb/ft 3. 48,45 1b/ft3 = 2,55 1b/ft3

Vi vay, nudc tron trong mé thd nghiém la

8,50 1lb/ft3 theo mé + 1,07 lb/ft3 ty do trén cbt liéu thé + 2,55 1b/

ft3 ty do trén cét liéu min = 12,12 1b/ft3

D& san xuit mot mét khéi bé tong c6 cung do sut 2 inch nhu 16 thi

nghiém sé& s dung

12. 12 1b/ft 3 x 27,00 ft3 = 327 1b/yd3 nudc
pé tang do sut tu 2 inch do dudc 1én pham vi 3 dén 4 inch da chon &

Budc 1, lugng nudc céd thé tang thém 15 1b cho 1 ,5 inch d6 sut bé sung,

mang theo hén hgp nudc cho budc tiép theo dung thi dén 342 1b/yd3 .

9.2.9.2 Mat d6 dudc do la 147,5 1b/ft3 va san lugng la ’

1 47,5 1b/ft 3 x 27,00 ft3 /148,9 1b/ft3 = 26,75 ft3

Biét mat do khong khi la 150,4 1b/ft 3 ham lugng khéng , trong lugng

khi dudc tinh 1la

(1 50,4 1b/ft3 - 147,5 1b/ft3 )

Khong khi% = X 100=1,9%

3
1 50,4 1b/ft

9.2.9.3 V&i lugng nudc tron tang 1én, xi mang can bd sung dé duy tri
wlem 13 ©,62. Ham lugng xi mang cho phép thil tiép theo trd thanh

342 1b/yd3 /0,62 = 552 1lb/yd3

9.2.9.4 Khi khad nang thi céng dat yéu cdu, trong lugng cta cbt liéu

tho sé& gill nguyén nhu ty 1é ban dau.

9.2.9.5 V8i nhiing thay dbi nay dugc thuyc hién, Budc 6 dugc ap dung lai
dé xac dinh lugng cét liéu min can thiét cho 16 tht nghiém tiép theo. 3
Khéi lugng

xi mang =nuE?§2 =lk§/4& ,]1b5/6>%'642 }E/IE/FP?]") 1;‘@“9

2,8 1 ft3 Khéi lugng cbt liéu thé SSD = 1 927 1b/(2,68 x 62,4 1b/

= 5,48 ft3

ft3 ) = 11,52 ft3 Thé tich khong khi (sd dung khéng khi do dugc tif
thd nghiém) = 1 ,9% x

27,00 ft3 = 0,5 1 ft3

Téng khéi lugng ctia cac thanh phdn tri cét liéu min = 20,32 ft3 Khéi
lugng cbt

1iéu min SSD yéu cdu = 27,00 ft3 -
20,32 ft3 = 6,68 ft3

Trong lugng yéu cdu clia SSD min téng hgp = 6,68 ft3 x 2,64 x
62,4 1b/ft3 = 1 1 00 1b

9.2.9.6 Trudc khi diéu chinh do &m clia 16 thd nghiém, trong lugng
thanh phan cho 16 thi nghiém tiép theo trén mdi yard khdi va trén méi

foot khéi dugc xac dinh, nhu thé hién trong Bang 9.2.9.6.

Ban quyén Amé@e I%stitute

Bang 9.2.9.6-Trong lugng thanh phan 1b/yd3

Thanh phan hdn hgp 1b/ft3
nudc tron 342 12,67

vat liéu xi mang 552 20,44
cét 1iéu thé (SSD) 1927 71 .37
Téng hgp tét (SSD) 1 100 40,74
Téng khdi 1ugng 3921 145.22

Mat do tudi - 145.2

Mat do khong khi - 148.0

W/cm dugc duy tri & mic 0,62 (342 1b/552 1b).

9.2.9.7 Két quad cla 16 thd nghiém tiép theo sé& dugc danh gia vé cac
dac tinh cta né va néu lai thdy thiéu sét, cac didu chinh tiép theo dbi
véi ty 1é& sé& dugc thyc hién cho dén khi dat dudc cac dac tinh mong mubn.
Tuy nhién, can luu y rdng viéc didu chinh dé sta chda mot dic tinh cé thé
anh hudng x4u dén mot dac tinh khac. Qua trinh tip tuc cho dén khi dat

dugc tat ca cac dic tinh can thiét cta hén hop.

9.3Vi dy 2: Ty 1& hdn hgp cta hén hgp nhi phan cé chda
tro bay Cin c6 moét hén hgp bé

toéng cho mot sb ao trong trang trai nudi tom hum & Béc
Maine. Cac ao nubéi sé& dugc van hanh sao cho chiu anh hudng
hoan toan cla thdy tridu chd khéng chiu tac dong truc tiép
clia séng bién. V& d6 bén, ng dung nay dugc phan loai 1a
S1, F3 va Wl. Pé tang do bén, tro bay & mic 20% trong lugng
khi thay thé xi mang dugc chi dinh.
C6 s&n cbt 1iéu thé lam tron cuc bd vdi kich thudc tdi da danh nghia 1a
1 ,5 inch véi cép do thich hgp, trong lugng riéng SSD la 2,66, mat do
thanh khé 1a 101 1b/ft3 va do hap thu (A%) 1a 0,8%. C4t ty nhién tai dia
phudng, cé mé dun dé min 1la 2,80, trong lugng riéng SSD la 2,65 va do
hép thu (A%) la 1 ,0% sé& dugc sU dung. PO léch chudn miu (Ss) 1la 300 psi

da dugc xac dinh tif cac hén hgp tudng tu.

9.3.1 Budc 1: USc tinh dd sut - Chi dinh d6 sut tu 5 dén 6 inch.

9.3.2 Budc 2: Chon kich thudc tbéi da danh nghia cua céng téng hop-Cot
liéu thdé dugc 1am tron c6 sén tai dia phudng véi kich thudc téng hdp t6i

da danh nghia 1a 1,5 in. dudc s dung trong (ng dung nay.

9.3.3 Budc 3: USc tinh ham lugng nudc-Phdi nhilm nuéc man nghiém trong
va déng bang va tan bang dat (ng dung nay vao Ldp tiép xuc F3. Mdc do
cubn theo khéng khi cla F3 dugc trinh bay trong Bang 5.3.3. V&i kich
thudc céng téng hop téi da danh nghia 1a 1 ,5 in., can c6 téng ham 1lugng
khong khi 1a 5,5%. Dé cuén theo 5,5% khéng khi, mét téc nhan cuén theo
khéng khi (AEA) sé& dugc su dung.

Poi vdi nhiing can nhc vé mdc d6 tiép xuc nay, cing véi do sut ti 5
dén 6 inch va kich thudc téi da danh nghia cla cbt 1iéu 1a 1,5 inch,
trong 1lugng nudc tron xdp xi 280 1b dugc khuyén nghi cho bé téng khong
c6 phy gia gidm nudc (WRA) dya vao Bang 5.3.3. Tuy nhién, WRA trong liéu
khuyén cdo cda nha san xudt sé& dugc su dung. Do d6, Bang 5.3.3. 1 ggi y
lugng nudc gidm 5% khi s dung WRA, giup giadm 14 1b nudc.

Viéc sd dung 20% tro bay thay thé cho phép gidm thém 6% lugng nudc,

tuong Ung v6i 17 1b dua trén Bang 5.3.3. 1.
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Ngoai ra, Bang 5.3.3. t6i dé xudt giam 8% ludng nudc cho viéc su

dung cét 1iéu tron, mang lai thém 22 1b.

Nudc trdn udc tinh sau d6 trd thanh

280 1b - 14 1b (do WRA) - 17 1b (do tro bay) - 22 1b (do cbt liéu
tron) = 227 1b

Lugng nudc gidm nay 1a udc tinh va nén dugc danh gia bing dot
thd nghiém.

9.3.4 BuUdc 4: Udc tinh w/cm-Viéc lya chon w/cm can xem xét ca yéu
ciu vé do bén va cudng do. Dya trén Bang 4.7.3a dén Bang 4.7.3d, phoi
nhidm déng bang va tan bang F3 chi cho phép w/cm téi da 13 0,40 va
fc' tbi thiéu 1a 5000 psi. Trong ving gidt gan do thay tridu tiép xic
v&i nudc bién, SI chi cho phép w/cm téi da 13 0,50 va fc' tbi thidu
14 4000 psi. D6i véi @6 kin nudc, WI co fc' téi thibu 1a 2500 psi.
Dya trén diéu nay, cac yéu ciu F3 déi voi phoi nhiém déng bing va

tan bang chi phéi cac can nhéc vé d6 bén.

Cudng d6 cin tuan thd cac théng sb k§ thuat vé cudng dd nén trung
binh yéu cdu (fc,.'). Nha cung cép dia phuong dy doan fc' trong pham
vi 5000 psi. Déi vdi cac hdn hgp nay, (cac) do léch chudn miu 1a 300
psi d& dugc tinh toan. Ap dung cdng thlc tif Bang 4.7.4.4, cudng do

trung binh yéu cdu sé& cang 16n

fc,.' = fc' + 1 .34s = 5000 psi + (1,34 x 300 psi) = 5400 psi
hodc
fc,.' = fc' + 2,33 gidy - 500 = 5000 psi + (2,33 x 300 psi) - 500
= 5200 psi

Vi né cao hon, 5400 psi dugc chon cho fc.1 +« TU Bang 5.3.4, ndi
suy gilfa cdc gid tri 5000 va 6000 psi cho bé téng cé khi, aw/cm 1la
0,37 dugc chon. Vi 0,37 thép hon so véi w/cm 0,40 can thiét dé chéng

déng bang va tan bang, 0,37 1la w/cm dugc chon dé can déi.

9.3.5 Budc 5: Tinh ham lugng vat 1iéu xi mang Vi w/cm dugc chon
dé can déi 1a ©,37 nén ham lugng vat 1liéu xi mang 1la ham lugng nudc
chia cho ©,37. Trong lugng nudc trdn 227 1lb dudc chia cho w/cm da
chon 1la 0,37 dé tinh ham lugng vat liéu xi mang, 1la 614 1lb. Tro bay
& mic thay thé 20% sé& tao ra 1 23 1b trong khi lugng con lai (49 1
1b ) sé& tao thanh xi mang portland. Tro bay cuc bd, vdi trong lugng
riéng 1a 2,40, sé& c6 thé tich 1a 0,82 ft3 Thé tich xi mang sé& 1a 2,50
ft3

. Khi sdf dung tro bay, Bang 5.3.3.1 ggi y
lugng nudc gidm 3 % cho mbi 13n thay thé thém 1 0% tro bay. Viéc diédu
chinh nudc nay da dugc tinh dén trong Budc 3.

9.3.6 Budc 6: Tinh todn ham lugng cbt liéu thé-Dua trén Bang 5.3.6,
khéi lugng cbt 1iéu khé 1a ©,7 1 ft3 trén mdi don vi thé tich dugc
khuyén nghi cho kich thudc téi da danh nghia clGa c6t liéu 1a 1,5 inch
va md dun do min 13 cat 2,80.

Xem xét mat do que khd 1la 101 1lb/ft 3, thé tich que khd 1a 0,1 1 ft3

dan dén trong lugng khé trong 1o 1a

Ban quyén Vién bé téng My
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Bang 9.3.7.2-Trong lugng thanh phan 1b/

Thanh phan hén hgp yd3 1b/ft3
nudc tron 227 8,41
Xi mdng 491 18.19
Tro bay 123 4,56
cbt liéu tho (SSD) 1951 72.26
Téng hgp tét (SSD) 1124 41,63
Téng trong 3916 145.04
lugng Mat do tuoi & 5,5% khong khi - 145.0
Mat do khong khi . 153,4

c6t liéu thd 1a 71,7 1b. Trong lugng tuong Ung trén mdi yard dugc
tinh bing cach nhan 71,7 1b x 27,00 ft3 dé tao ra trong lugng fét
liéu tho sdy khd trong 10 1a 1 936 1lb/yd3 + D6 hép thu (A%) sé& dugdc
tinh dén chuyén ddi mat d6 thanh kho thanh trong lugng SSD tudng (ng,
nhu thé hién trong hinh dudi day

1936 1b/yd3 x ( 1 + 0,8%) = 1 951 1b/yd3

9.3.7 Budc 7: Tinh todn.ham lugng cbt liéu min-SU dung thé tich
tinh toadn cla ting thanh phan hdn hgp, khéi lugng ctia cbét 1iéu min
dugc tinh nhu trong 9 .3. 7. T6i.

9.3.7.1 Tinh toan thé tich tuyét déi: Thé

tich nudc = 227 1b/62,4 1b/ft3 = 3,64 ft3 Thé tich xi

mang = 49 1 1b/(3 ,15 x 62,4 1b/ft3 ) = 2,50 ft3 Khéi lugng tro

xi =1 23 1b/ (2,40 x 62,4 1b/ft3 ) = 0,82 ft3 Thé tich cét liéu

thd = 1 951 1b/(2,66 x 62,4 1b/ft3 ) = 11,75 ft3 Thé tich khong khi
= 5,5% x

27,00 ft3 = 1 ,49 ft3 Téng thé tich cda cac thanh

phén ngoai tru cbt liéu min = 20,20 ft3 Khéi 1ugng cbt liéu min
yéu ciu =

27 ,00 ft3 - 20,20 ft3 = 6,80 ft3 Trong lugng yéu cau cla cét liéu
min SSD =

6,80 ft3 x 2,65 x
62,4 1b/ft3 = 1 124 1b

Thé tich khéng cé khong khi =

25,5 1 ft3 w /cm = 227 1b/(49 1 1b + 123 1b)

= 0,37 9.3.7.2 P6i vdi 16 thd nghiém dau tién trong phong thi
nghiém, khéi lugng thanh phan, ciing nhu mat d6 tudi du kién va mat
d6 khong khi (cin thiét dé tinh toan ning sudt va ham lugng khong khi
theo tiéu chudn ASTM C 1 38/C 1 38M), dugc tinh nhu trong Bang 9.3
.7.2 truéc khi diéu chinh @6 &m.

9.3.8 Budc 8: Piéu chinh do 4m-pdi véi cac vat liéu cé san, cac
thd nghiém cho thdy téng d6 &m (MC%) 1a 1 % dbi véi cét liéu thé va
3% dbi voi cbt 1iéu min.

Nhic lai rdng d6 hdp thu cta cac cdng tdng hgp thé va min 1dn lugt

1la 0,8% va 1,0%, trong lugng didu chinh do 3m trd thanh

1+1%
Cbét liéu tho: 1 951 x 1 + 0,8% ——— = 1 955 1b/yd3

1+ 3% 3
--1 1 46 1b/nam

01 _ 124 téng hgpl X
141 .0%

Nudc tu do déng gop bdi cbt 1iéu thd 13 sy khac biét gilfa trong

lugng cbt liéu da diéu chinh d@6 &m

(aci®
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Bang 9.3.8-Trong lugng thanh phan 1b/

Ban quyén Amé@e I%stitute

Thanh phan hén hgp yd3 1b/ft3
nudc trdn 201 7,44
Xi mang 49 1 18.19
Tro bay 123 4,56
cbt liéu tho (SSD) 1955 72,41
Téng hogp tét (SSD) 1146 42,44
Téng khéi lugng 3916 145.04
Mat do tudi
Mat do khéong khi

(vlia tinh toan) va trong lugng SSD tU Budc 6. Béi véi cbt liéu the,

nudc ty do dugc xac dinh la

1 955 1b/yd3 - 1 951 1b/yd3 = 4 lb/yd3

va dbi voi cét 1iéu min, nudc ty do 1a

1 146 1b/yd3 - 1 1 24 1b/yd3 = 22 1b/yd3

Téng lugng nudc ty do la téng clia hai lugng

4 1b/yd3 + 22 1b/yd3 = 26 lb/yd3

Vi vay, lugng nudc cin thiét cho quéa trinh tron 1a

22 7 1b/yd3 - 26 1b/yd3 = 20 1 1lb/yd3

V6i cbt liéu dugc didu chinh theo didu kién d6 dm hién tai cla ching
tion, trong sé thanh phin dugc thé hién trong Bang 9.3.8.

Luu ¥y rang sau khi diéu chinh do dm, téng trong lugng clia cac thanh
phan trén thudc khdi (yd3 ) va trén foot khdi (ft3 ) khéng thay ddi so
véi ty 1é ban dau.

9.3.9 Budc 9: L6 sau thll nghiém- L6 thli nghiém cho két qud nhu sau:
P sut dugc do la 5,5

inch. Do d6, khéng cin didu chinh 1idu lugng WRA. Tuy nhién, mat do
tuoi dugc do 1a 1 46,0 lb/ft va san lugng la 146,0 lb/ft 3 x 27,00 ft3 /
145,0 1b/ft 3 = 27,19 ft3 . Biét ham lugng khf)ng3 khi trong lugng

mat do khong khi 1la 1 53 ,4 1b/ft3

I
dugc tinh nhu sau

) (1 53 .4-146.0) 1
Khéng khi% - e

x PO~ $EY,

53 .4

Ham 1lugng khong khi thép hon @,7% so v&di ham lugng khéng khi muc
tiéu 13 5,5% va hdn hgp hdi vugt qua nang sudt. K&t qud néi chung 13
t6t. Viéc tang nhe 1idu lugng AEA s& 1am ting nhe ham lugng khong khi
trong pham vi chép nhan dugc va ciing 1am téng nhe dd sut. Can nhic thuc
hién 16 thd nghiém tiép theo v6i dién tich vai thudc trong mét loai may
tron (vi du: trén trung tam, trén béng xe tadi) sé& dugc sd dung trong du

an.

9.4-Vi du 3: binh lugng hén hgp sU dung hé sb hiéu
sudt xi mang Hé sé hiéu qua su

dung xi mdng 1la cudng d6 nén dat dugc chia cho lugng vat
liéu xi mang st dung (psi/lb). Yéu té nay thudng dudc si
dung dé so sanh hiéu sudt cta cac hdn hdp khac nhau. Mot

cach hgp 1y dé diéu chinh

cudng dd clia hdn hgp bé téng bang cach sd dung hé sb hiéu sudt xi

mang. N6 c6 thé dugc sl dung dé ting hodc gidm cudng d6 clia hdn hgp vai
tram psi.

B&i vi cudng do bi dnh hudng bdi wlcm, khi hé s hiéu sudt xi mang dugc
st dung dé diéu chinh cudng do cta hén hop, diéu quan trong 1a phai dam
b4o rdng w/cm khong dugc gidl nguyén dé thdy tac dong dén cudng do. Diéu
nay cé thé dat dugc bing cach gill nguyén ham lugng nudc trong khi didu

chinh ham lugng vat liéu xi mang.

9.4.1 Budc 1: Tinh toadn hé sé hiéu qua cda xi mang Viéc su dung

hé sé nay dé didu chinh cudng do sé& dugc ching minh bit dau véi cac ty

—

& hdn hgp sau day cho mot yard khéi nhdm myc tiéu 4500 psi ma khi tha
nghiém theo mé chi dat 4200 psi. Trong hdn hgp nay, cbt 1iéu thé co
kich thuéc danh nghia téi da 1a 1 inch véi clp phéi thich hgp, trong
lugng riéng kho bé mat bao hoa (SSD) 1a 2,73 va ddo hdp thu (A%) 1a 0,7%
da dugc sd dung. Cong tdng hgp min c6 trong lugng riéng clia SSD 1a 2,64
va do hp thu (A%) 1a 0,6% s& dugc sl dung.

Wei nard?

ydl Xi mang: 564

1b €6t liéu min: 1550 1b

Cét liéu thé: 1 600 1b Nudc:

300 1b Téng

trong lugng: 40 14 1b Mat

d6: 148,7 1b/ft 3 W/cm

dugc tinh 1a 300 1b/564 1b = 0,53.

Hé sb hiéu sudt vat liéu xi ming dugc tinh 13 4200 psi/564 1b = 7,45
psi/lb.

9.4.2 BUdc 2: Piéu chinh thanh phin hén hgp dya trén cudng do mong
mudn - PO sut dat yéu cdu. Tuy nhién, vi cadn ting cudng do 300 psi nén
w/cm2 d& giadm bing cach tang ham lugng vat 1liéu xi mang trong khi van

gid nguyén ham lugng nudc.

(1) Hé sé hiéu sudt vat liéu xi mang la 7,45 psi/lb.

(2) MUc tang cudng do can thiét 1a 4500 psi - 4200 psi = 300 psi.

(3) Khéi 1lugng xi mang bd sung can thém vao dudc xac dinh bing cach
chia mic tang cudng d6 can thiét cho hé sé hiéu quad cua xi mang: 300
psi/7,45 psi/lb = 40 1b.

(4) Trong lugng xi mang mdi la 564 1b + 40 1b = 604 1b.

(5) Ham lugng nudc dugc gidt khong dbi 1a 300 1b. Do d6, w/cm3 méi
1la 300 1b/604 1b = 0,50.

(6) B&i vi w/cm giam tif ©,53 xudng ©,50, WRA trong 1idu khuyén nghi

clia nha san xudt dugc su dung aé duy tri d6 sut muc tiéu.

(7) Nang sudt dudc gidl khéng ddi bing cach loai bo mot lugng cbt liéu

min bdng véi lugng vat liéu xi mang bd sung.

(8) Thé tich vat liéu xi ming bd sung 1a 40 1b/(3,15 x 62,4 1b/ft3 )
= 0,20 ft3 (9) Thé tich cbt liéu min gidm.

0,20 ft3 .
Trong lugng cbt liéu min tudng (ng dugc tinh la 0,20 ft3 x (2,64 x 62,4

1b/ft3 ) = 33 1b. Do d6, trong lugng cbt liéu min & céng giam 33 1b.

(10) Trong lugng cbt liéu min mdi 1a 1 550 1b - 33 1lb = 1517 1b.
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9.4.3 Budc 3: Tinh ty 1& hdn hgp méi Ty 1é cho mé thd nghiém cudng dd va kha nang chéng thdm clorua) sé dan dén thé tich bot
tiép theo dugc trinh bay nhu sau: Trong lugng. mbi ydl Xi mang: nh3o thép hon. Khéi
604 1b Cét 1ugng hd dan 25% trong 1 yd3 bé tong 1la 25% x 27,00 ft3 = 6,75
Weight. peiyd* ft3 ,d6 s& 13 khéi lugng dan méi.
1b Cét liéu tho: Trong lugng xi mdng méi dugc tinh nhu sau

1 600 1b Nudc: 300 1b
(PV x 62,4 x (1 - %SCM))

Téng trong lugng: 402 1 1b \/ efﬁemﬁ( \
Ty trong: 1 (1 - %SCM) %SCM 1 1w cm +
48,9 1b/ft 3 3,15 + --) SCMRD

Chén cac gid tri thich hgp, trong lugng xi mang méi 1la

9.5-vi dy 4: Ty 1& hdn hdp s dung thé tich hd dan dugc xac dinh nhu hinh dudi day

muc tiéu Thé tich hd . (6,75 x 62,4 x (1 - 50%))
dén (PV) dudc dinh nghia 1a tdng thé tich cta vat liéu RleuiCE A b
xi mang va nudc dugc bidu thi bdng phdn tram cia tdng thé (0,40+ (1_57 +5M]
tich bé téng. Thé tich hd dan thap hon c6 thé dan dén do
co rit bé téng thép hon, nhiét do bé téng thép hon do s-g Ximang x %SCM 7 288 xseRt 288"1b
nhiét thdy héa thap hon, chi phi vat 1liéu thap hon va (1 - %SCM) (1 - 50%)
lugng khi thai carbon cta bé téng thip hdn. AASHTO PP 84
liét k?:.- thé tich hd dan 1a 25% nhu mot trong nhiing phuacng Do d6, tdng ham ludng vat 1lidu xi ming dudc tinh 1a 288
phap dé gidm cong vénh va ndt tam khong mong muén do co 1b + 288 1b = 576 1b.
ngot (néu dang lo ngai 1a th?A . . Vi w/cm dugc gili cé dinh 13 @,40 nén ham lugng nudc
9.5.1 Budc 1: Tinh toadn khoi 1lugng hd dan-Mot hon hgp dugc tinh 13 0,40 x 576 = 230 1b.
bé tong da dugc thiét ké cho cic coc bé téng tiép xuc 9.5.3 Budc 3: Tinh khdi lugng dan méi d& xac minh Khéi
vdi nudc bién xam thyc & Florida. Ldp tiép xuc cho bé ludng dan
téng 1a FO, C2, S1 va Wl. Theo cac Bang 4.7.3a dén méi
4.7.3d, bé tdong can cé aw/cm la 0,40 va cd cudng dd nén
tbi thidu 1a 5000 psi. Do kha nang chéng thém clorua (230 1b/62,4 1b/ft3 + 288 1b/3,15/62,4 1b/ft 3 *
mong mudn, hdn hgp chiia xi mang xi & mic thay thé 50% 288 1b/2,90/62,4 1b/ft3 ) = 6,75 F3
(theo trong lugng) dugc su dung. HAN hgp sau day da dugc
chiing minh 1a dat dugc cudng dd, khd nang chdéng lai sy Khéi lugng dan phan tram moi

xam nhap cta clorua va mic do kha thi, dugc thiét ké.
6,75 ft3 /27,00 ft3 = 25%

Xi méng = 350 1lb/yd3 véi trong lugng riéng la 3,15 Xi i . .
mang xi = 350 lb/yd3 véi trong lugng riéng la 2,90 Téng ham Giam khoi lugng bot nhdo so vdi hon hdp ban dau
lugng vat liéu xi mang = 350 1lb/yd3 + 350 1b/ yd3 = 700 1lb/yd3
Nudc = 280 1b/yd3

w/cm = 280 1lb/yd3 /

700 1b/yd3 = 0,40 Cét liéu thd = 1 800

1b/yd3 véi trong lugng riéng 1a 2,80 C6t liéu min = 1 200 1lb/yd3
véi

(8,20 ft3 - 6,75 ft3 ) =1 ,45 ft3

Viéc gidm nay sé& can tang téng khéi lugng téng hgp aé
tao ra mot mét khdi. Chia khdi lugng cét liéu nay cho
ty 1é cbt liéu min trén tho 13 40%/60% s& co cac diéu

i chinh sau
trong lugng riéng 1la 2,60 Ty 1é& cot 1liéu min trén thd 1la 40%/
60%

X 2 R ~ Tang cbt 1iéu tho = 60% x 1 ,45 ft3 x 2,80 x 62,4 lb/ft 3 =
Phan tram thé tich ho cla hon hgp trén dugc

A 152 1b
thé hién nhu sau: Xi mang = 350 1b/(3,15 x 62,4 1b/ft3 ) =1
,78 ft3 Xi mang
xi = 350 1b/(2,90 x 62,4 1b/ft3 ) = 1,93 3 Nge Tang cbt lidu min = 40% x 1 ,45 ft3 x 2,60 x 62,4 1b/ft3
= 280 1b/( 1 x 62,4 1b/ft3 ) = 4,49 ft3 Téng khdi lugng =94 1b
dan = 8,20 ft3 Phan tram khdéi lugng dan =
8,20 ft3 /27,00 ft3 = 30,4% 9.5.4 Budc 4: Tinh ty 1& hén hgp m&i Xi ming =
9.5.2 BUdc 2: DPidu chinh thanh phin hdn hop dé dat 288 1b Xi mang
dugc khdi lugng hd dan myc tiéu 13 259-"'o--Bdi vi hén hop da xi = 288 1b Nudc =
dat dudc cudng do muc tiéu va khad ning chbng lai sy xam nhap cua 230 1b Cét
clorua, nén da quyét dinh duy tri cing mét w/cm 1a 0,40 va mic 1iéu thé = (1 800 1b + 1 52 1b) = 1 952 1b
xi thay thé 50% xi mang. Ham lugng nudc thip hon ciing véi muc cét liéu min = (1200 1lb + 94 1b) = 1 294
tiéu w/em (dé dat dugc muc tiéu 1b Vi ham lugng nudc tron méi 1a 230 1lb, thép hon 1

8% so vdi trudc day (280 1b), nén hdn hgp phai dugc

2,

thiét ké vdi phu gia gidm nuéc & mic cao

Ban quyén Vién bé téng My . . R . X X Y
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(HRWRA) @& dat dugc kha nang lam viéc myc tiéu. Cin luu y rdng ham ACI 238. 1 R-08-B4o céo vé phép do khad nang 1lam viéc va tinh luu
lugng nudc trdn qué thdp (dac biét 13 dudi 200 lb/yd3 ) sé& dan dén bién cla bé téng tudi ACI 30 1-20-

khdé hoan thién tai hién trudng. Thong sb ky thuadt cho thi céng bé téng ACI 302. 1 R- 1 5-Hudng
Cac phudng trinh dugc cung cdp trong vi dy nay c6 thé dugc st dung dén thi cong san va san bé téng

cho moi thé tich dan myc tiéu, w/cm, SCM% va trong lugng riéng.
ACI 304.3R-20-B& tong nang: Do 1ludng, Trén, Van chuyén va pat ACI

CHUONG 1@. TAI LIEU THAM KHAO Cac 318-19-Yéu ciu cla BO lust Xay dung dbi

tai 1iéu cla dy ban dugc 1iét ké diu tién theo sé tai liéu véi Két chu
va nam xudt ban, sau d6 1a cac tai liéu cla tac gia dudc liét B& tong va Binh ludn ACI 363R-1
ké theo thd tyu bang chl cai. 0-Bdo cao vé bé téng cudng dd cao ACI 522. 1-20-Pic diém
ky thuat cho xay dung tham nudc
Hiép hoi Pudng cao téc va Van tai Tidu bang Hoa Ky Buong bé tong
Quan chdc (AASHTO) ACI 5 55R-0I -Loai bd va tai sd dung bé téng da déng ciing

AASHTO M 85-2020-Tiéu chudn ky thudt cho xi mang d&t cang
ASTM qubc té

AASHTO M 240M/M 240-2020-Thong sé ky thudt tiéu chudn fdr Xi mang ASTM C29/C29M-1 7a-Phudng phap thii tiéu chudn cho sé lugng 1¢n
thay ldc hdn hgp Mat dé ("Trong lugng don vi") va Khoang tréng trong Téng hgp

. AASHTO PP 84-2020-Tiéu chudn Thuc hanh Phat tridn ASTM C3 1/C3 1 M-2 1 a-Tiéu chudn thyc hanh dé ché tao
Hiéu sudt hdn hgp mit dudng bé tong thiét ké va bao dudng mau thi nghiém bé tong tai hién trudng

Thong sé ky thuat tiéu chudn 8 cta ASTM C33/C33M-1 cho

vién bé téng My (AC!) cét liéu bé téng

ACI 20 1 .2R-16-Hudng din vé bé téng bén ACI 207. 1 Phudng phéap thil tiéu chudn 1 ASTM C39/C39M-2 cho
éR-@S(l 2)-Hudng din vé bé téng khdi 16n i ACI Cudng dd nén ctia mdu bé tong hinh try
209R-92(08) DU doan dd rd0, co ngdt va ASTM C70-20-Phudng phap thli nghiém tiéu chudn cho do &m bé mat
Anh hudng nhiét d¢ trong két chu bé téng ACI 2 11 trong cbt 1iéu min
_4R-08-Huéng din chon ty 1é& cho bé téng cudng do cao sl dung xi ASTM C78/C78M-2 1-Phudng phap thtl tiéu chudn cho cudng dé chiu ubn
mang Portland va cac vat liéu xi mang khac clia bé téng (SU dung dam don gidn véi dam thd ba

Pang tai diém)

ACI 2 11 .6T-1 4-Phudng phap dinh ty 1é hdn hgp huyén phu téng hgp ASTM C88/C88M-1 8-Phudng phap thd nghiém tiéu chudn vé do chéc
ACI 21 1 .7R-20- chén cla cét 1iéu bdng cach su dung natri sulfat hodc magié
Hudng dan dinh ty 1& hdn hgp bé téng vdi canxi cachonat nghién va sunfat
céc chét don khoang khac Théng sé ky thuat tiéu chudn ASTM C94/C94M-20 cho
Bé tong tron sén
ACI 2 12.3R- 1 6-B4o cdo vé& phu gia héa hoc cho bé téng ASTM C125-21a-Thuat ngil tiéu chudn 1lién quan dén
B& tong va cbdt liéu bé tong
ACI 213R- 14-Huéng dan két chu nhe ASTM C127-1 5-Phudng phép thd tiéu chudn cho mat do tuong dbi
bé téng cbt 1iéu (trong lugng riéng) va hép thu thd
ACI 214R-11(1 9)-Hu6ng dan Panh gia Kiém tra Stc bén téng hgp
két quad bé tong ASTM C128-1 5-Phuong phap thd tiéu chudn cho tudng dbi
ACI 22 1.IR-9 1(@8)-B4o cao vé& phan (ng téng hgp kiém ACI 223R-1 0- Mat do (Trong lugng riéng) va sy hép thy cda cbt liéu min
Hudng dan ASTM C 1 36/C1 36M-1 9-Phuong phap thi tiéu chudn cho
sU dung bé tong bu co ngét ACI 224R-0 1 (08)—Kiém soat vét nut Sang phéan tich cbt liéu min va tho

trong két cdu bé téng ACI ASTM C 1 38/C138M-1 7-Phudng phap thd tiéu chudn cho
225R- 1 9-Hudng dan Lya chon va SU dung Mat do (Trong lugng don vi), Nang sudt va Ham lugng khong khi (Trong
lugng) cla bé téng

Phuong phap thi tiéu chudn ASTM C 143/C143M-20 cho

xi mang thay luc PO syt cla bé téng xi méng thay luc

ACI 232. 1 R- 1 2-Bao cdo vé viéc su dung Pozzolan tu nhién tho ASTM C 1 50/C1 5@M-20-Dac diém ky thuat tiéu chuén cho
hodc da qua xU 1y trong bé téng ACI Xi mang Portland

232.2R-1 8-Bd0 cdo vé viéc su dung tro bay trong bé téng ACT ASTM C1 73/C1 73M-1 6-Phudng phap thi tiéu chuan cho

232.3R-14-Bd0 cdo vé bé tong tro bay khdi lugng 16n cho cac lng Ham 1lugng khéng khi cta bé tong mdi tron theo thé tich
dung két cdu ACI 233R-Hudng din st dung Phudng phap

xi mang xi trong bé téng va vifa ACI 234R-06(12)-Hudng dan st dung ASTM C1 88-1 7-Phuong phép thd tiéu chudn cho mat do
Silica Fume xi mang thuy luc

trong bé téng ASTM C 1 92/C1 92M- 1 9-Tiéu chudn Thyc hanh San xudt

va cac miu thi nghiém bé tong bdo dudng trong phong thi nghiém
ACI 237R-07(1 9)-Bé téng tu hgp nhat ASTM (€23 1/C23 1 M1 7-Phudng phap thd tiéu chudn cho khong khi

Ham Lugng Bé Téng M&i Trdén Bang Phuong Phap Ap Luc
ELITCAV T 9, 2SR Vién Bé tong Hoa Ky - Copyright © Material - www.concrete.org
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Phudng phép thd 6 tiéu chudn ASTM €293/C293M-1 cho
Cudng do chiu ubn clia bé téng (SU dung dam don gian véi
Tai diém trung tam)
Hudng dan 9 tiéu chudn ASTM C295/C295M-1 cho dau mé
kiém tra dd hoa cbét 1iéu cho bé téng
ASTM C3 1 1/C3 1 1M- 1 8-Phudng phap thdi nghiém tiéu chudn cho
L4y mdu va thd nghiém Tro bay hodc Pozzolan ty nhién dé sdi dung
trong Bé toéng xi mdng Portland
ASTM C330/C330M- 1 7a-Tiéu chudn ky thuat cho
€6t 1iéu nhe cho két céu bé tong
ASTM C494/C494M- 1 9-Dic diém ky thuat tiéu chudn cho
Phu Gia Hdéa Hoc Cho Bé Tong
ASTM C496/C496M- 1 7-Phuong phap thi tiéu chudn cho
Do bén kéo dut cda miu bé tong hinh tru
ASTM C535-1 6-Phudng phap thd nghiém tiéu chudn vé& kha ning chéng
xubng cép clia cét 1liéu tho kich thudc 16n do mai mon va tac dong
trong mdy Los Angeles
ASTM C566-1 9-Phudng phap thd nghiém tiéu chudn cho tdng sé béc hoi
rable D6 am cua cbt liéu bing cach sy kho
Théng sé ky thuat tiéu chudn cho ASTM C595/C595M-20
Xi mang thdy 1lyc hdn hgp
ASTM C6 1 7 /C6 1 7M- 1 5-Tiéu chudn thyc hanh déng nip
M3u bé tdéng hinh tru
ASTM C6 1 8- 1 9-Dic diém ky thuat tiéu chudn cho tro bay
than da va Pozzolan ty nhién thé hoic nung dé sii dung trong bé tong
ASTM (637-20-Dac diém ky thuat tiéu chudn cho cét 1iéu cho bé tong
chin buc xa
ASTM (638-20-Danh phap mé ta tiéu chudn cla cac thanh phin cua cbt
liéu dé che chén bic xa
Bé toéng
ASTM C702/C702M-1 8-Tiéu chudn Thyc hanh Giam
Cac miu tdng hop dé kiém tra kich thudc
ASTM C9 1 7/C917M- 1 8-Phudng phap thld tiéu chudn cho
panh gia sy thay déi clia xi ming tu mot ngudn duy nhét
Dya trén sdc manh
ASTM C989/C989M-1 8a-Théng sb ky thuat tiéu chudn cho
Xi méng xi dé s dung trong bé téng va vila
ASTM C 1064/C1064M-1 7-Phucng phap thd tiéu chudn cho
Nhiét d6 cda bé téng xi mang thdy luc mdi trdn
ASTM C1 157/C1157M-20a-Hiéu sudt tiéu chudn
Théng sé ky thuat cho xi mang thdy luc
ASTM €123 1 /C123 1 M- 1 5-Tiéu chudn Thuc hanh SU dung
Mii khéng lién két trong xac dinh cudng do nén cta mdu bé téng hinh
tru cling
ASTM C 1 240-20-Dic diém ky thudt tiéu chudn cho Silica
Khéi dugc st dung trong hén hogp xi mang
ASTM C1252-1 7-Phudng phap thi tiéu chudn dbi véi ham lugng rdng
khéng dugc nén chat ctia cét 1iéu min (do bi dnh hudng bdi
Hinh dang hat, két cdu bé mat va phéan loai)
ASTM C 1260-2 1-Phudng phéap thd tiéu chudn cho tiém nang
Phan (ng kiém cta cét 1liéu (Phudng phéap thanh via)
ASTM C1293-2 1-Phudng phap thi tiéu chudn dé xac dinh quéc gia
thay @i chiéu dai cGa bé tong do kiém-Silica
Sy phan dng lai
ASTM C 1 602/C1 602M-1 8-Tiéu chudn Dic diém ky thuat cho
Nudc Tron Ding Trong San Xudt Xi Mang Thly Luc
Bé toéng

Ban quyén Vién bé téng My

Vién Bé& t6ng Hoa Ky

- Copyright © Material - www.concrete.org

ASTM C1 778-20-Hudng dan tiéu chudn dé giadm thiéu rui ro
vé phéan dng tdng hgp kiém c6 hai trong bé téng

ASTM D75/D75M-1 9-Tiéu chudn Thuc hanh L&y mau
uan

ASTM D4944-1 8-Phudng phap thu tiéu chudn cho hién trudng
Xac dinh ham lugng nudc (dé am) cua dat bing
May do &p sudt khi canxi cacbua

tai liéu tac gid
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de Larrard, F., va Sedran, T., 2002, "Mixture Proportioning of
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Taylor, PC; Kosmatka, SH; va Voight, GF, 2006, "Vat liéu tich hgp
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FHWA-HIF-07-004, Cuc quan 1y dudng cao téc 1lién bang, Washington, DC.

Yurdakul, E.; Taylor, PC; Ceylan, H.; va Bektas, F., 20 1 4, "Anh
hudng clia ty 1& nudc trén chat két dinh, ham lugng khong khi va loai
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PHU LUC A-KIEM TRA PHONG THI NGHIEM

A.1-Nhu cdu xét nghiém trong phong thi nghiém

Mot sb tinh chit vat 1y cd ban cla vat 1iéu thanh phan dugc su
dung cho bé téng can dugc biét hodc xac dinh tu cac thd nghiém trong
phong thi nghiém trudc khi lya chon ty 1& hdn hgp bé téng. Cac tinh
chdt vat 1y cla nguyén liéu thanh phan dugc st dung trong tinh toan
ty 1é dé xac dinh va bao cao w/cm; noi dung khong khi; sb lugng cét
1iéu thé, min va trung gian; va sb lugng vat liéu xi médng va phu
gia. Quy trinh dinh ty 1& hén hgp dugdc st dung dé thiét 1ap ty 1é
ban dau cho cac 16 tht nghiém, sau d6 tinh chinh va téi uu hoéa ty

1& dé cung cép

(G
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cac yéu cdu vé kha nang thi céng mong mudn, w/cm, ham lugng khong khi,
ham lugng xi mang, cudng do va do bén déi voi cac loai vat liéu cu thé
s& dugc s dung trong hdn hgp bé téng dugc dé& xudt. Mdc do thi nghiém
trong phong thi nghiém @i véi bat ky cong viéc cu thé nao sé& phu thudc
vao quy md va tam quan trong cta dy an ciing nhu vao cac diéu kién dich

vy lién quan.

A.2-S0 tuyén nguyén vat liéu

Cac thd nghiém trén vat liéu va hdén hgp bé toéng c6 thé phuc vu muc
dich so tuyén vat liéu thanh phin va cac dac tinh hiéu sudt mong mudn
clia bé tong nhdm myc dich thiét 1ap dif 1iéu can thiét cho viéc dé trinh
hén hop. Nhidu tht nghiém trong sé nay c6 thé chi can dugc tién hanh hang
nam hosc it thudng xuyén hon khi myc dich clia ching 1a d& so tuyén vat
liéu va hdn hgp. Nhiing dif 1iéu sa tuyén nay sau dé c6 thé dugc su dung
cho mot s& céng viéc. Vi dy, dif 1iéu thi nghiém thiét 14p kha nang phan
ng kiém-silica cta cét 1liéu khéng cdn phai thd nghiém cho moi céng viéc

néu ngudn nguyén liéu va ty 1& hén hop khong thay dbi dang ké.

A.3-Tinh chdt clGa vat liéu xi mang

A.3.1 Pac tinh 1y héa cda vat 1iéu xi mang anh hudng dén tinh chit
clia bé tong méi tron va bé tong d& dong cing. Phong thi nghiém phdi c6
hd so ching nhan vat 1iéu tU nha cung cdp va cac di 1iéu khac vé tinh
ddng nhit cda cac dic tinh vat 1iéu td ngudn d6, chdng han nhu cac bao

céo vé& xi mang portland (ASTM C9 1 7 /C9 1 7M).

Tinh ch&t duy nhit clGa vat 1iéu xi ming dugc sd dung tryc tiép trong
tinh toan ty 1& hdn hgp bé tong 1a khéi lugng riéng. Trong lugng riéng
clia xi ming portland thudc loai dugc bao phd bdi tiéu chudn ASTM C1 50/
C1l 50M thudng cé thé dugc gid dinh 1a 3,15 ma khéng gdy ra sai sé dang
Kké trong tinh toan ty 1& hén hgp. Dbi vdi cac loai khac nhu xi ming
thiy ldc hdn hgp (ASTM C595/C595M; ASTM C1157/ C1 157M), xi mang xi (ASTM
C989/C989M), tro bay hodc puzzolan ty nhién (ASTM C6 1 8), khéi silic
(ASTM C1240), khéi lugng riéng dé su dung trong tinh toéan thé tich c6
thé 14y tU ching nhan vat 1liéu do nha cung cdp vat liéu cung cép hodc
phdi dugc xac dinh béng thd nghiém (ASTM C188; ASTM C3 11/C311M; ASTM
C989/C989M) .

A.3.2 Cac miu vat 1liéu xi mang nén dugc 1dy tU nha san xudt bé téng
hoac nha cung cép vat 1liéu sé& cung cép vat 1liéu cho céng viéc. M3u phai
dd sé lugng cho cac thil nghiém dy kién véi bién d ty do cho cac thi
nghiém bb sung ma sau nay c6 thé dugc coi 1a mong mudn. Cac miu vat liéu
gbc xi mang phai dugc van chuyén trong cac thung chda kin khi va chbng
3m. Tuy thudc vao ban chat clia cong viéc va théng sé ky thuat, cac miu
vat 1iéu xi mang dugc sd dung dé xac dinh ty 1é hdn hgp va tif cac 16
hang tiép theo c6 thé dugc 1uu trong cac thung chia kin khi trong mot
khodng thdi gian hgp 1y sau khi cong viéc d& hoan thanh dé xac minh cac

dac tinh cda hén hgp néu can thiét.

A.3.3 Nha san xudt bé téng c6 thé chon tién hanh nhidu thi nghiém vat
liéu xi mang khac nhau cho myc dich kiém soat chat lugng. Muc dich cla
cac thd nghiém nay c6 thé nhdm myc dich téi uu héa hdn hgp cho cac dng
dung cu thé va tinh chit theo mua va dé dam bado tinh tudng thich cua
cac thanh phan vat liéu dé tao ra bé téng nhdt quan véi do hoan thién cé

thé dy doan dudc.

PO CAO (ACI PRC-211.1-22)

cay chuy. Cac thli nghiém nay c6 thé 1a cac thd nghiém khéng tiéu chudn
(chéng han nhu cac thd nghiém @8 theo d&i mau sic hodc tao bot), hodc
cac thd nghiém tiéu chudn (chéng han nhu tao khéi vita véi cat bé téng
hodc hdn hgp bé tong phong thi nghiém diy di theo tiéu chudn ASTM C1 92/
C1 92M khi thiét 1ap cac dac tinh , d6 sut, ham lugng khong khi cudn
vao, cudng do va cac dac tinh khac dugc theo déi). Nha san xuat bé tong
nén gill lai cac chidng nhan vat 1liéu cho tat cd cac 16 hang vat liéu xi
mang va cac bao cdo vé tinh ddng nhit cda xi mang chi yéu tu mét ngudn
(ASTM C9 1 7/C9 1 7M) va theo dbi nhiing thay dbi trong cac dac tinh dudc

bdo cdo nhu cudng d6 nén va do min cla vat liéu.

A.4-Tinh chit clia cdt 1liéu A.4.1 Phan tich

sang, trong lugng riéng, do hip thu va do dm cla ca cbt liéu min va
thé (ASTM C127; ASTM C 1 28) va khéi lugng riéng bing cach can (ASTM C29/
C29M) cla cbt 1iéu thé 1a cac dac tinh vat 1y can thiét cho viéc tinh

toan ty 1& hdn hgp.

Cac thii nghiém khac c6 thé dudc mong mudn déi véi cac loai céng viéc 16n
hodc dac biét bao gém kiém tra thach hoc (ASTM C295/C295M) va thd nghiém
phan dng hoéa hoc (ASTM C126@; ASTM C1293), do bén (ASTM C88/C88M), do
bén, kha nang chéng mai mon (ASTM C535), va nhiéu chat doc hai khac nhau.
Cac thd nghiém nhu vay mang lai théng tin c6 giad tri trong viéc danh

giad khad nang sd dung cta bé téng.

A.4.2 Cép phéi cbt 1liéu dugc xac dinh bang phan tich sang (ASTM C136/
C 1 36M) c6 thé anh hudng dén yéu cdu vé nudc, ty 1& cbt 1liéu tho va

min, va sé lugng vat liéu xi mang dé dat yéu cdu vé tinh céng tac.

Nhidu dudng cong phan loai cét liéu da dugc d& xudt, va nhiing dudng cong
nay, dugc téi luyén bdi nhiing can nhic thyc té, c6 thé duge sd dung nhu
mét coéng cu d@é tbi uu hoéa ty 1é hén hgp. ASTM C33/C33M cung cép sy lua
chon vé& kich c& va clp phéi pht hgp vdi hdu hét cac loai bé tong. Kha
nang lam viéc b sung dugc thuc hién béng cach su dung cubn khi hoac vat
liéu xi mang bd sung (SCM) nhu tro bay va xi mang xi c6 thé cho phép, &
mét mic do nao d6, viéc su dung clp phdi cét 1liéu it han ché hon va co

thé hd trg viéc st dung vat liéu sdn c6 tai dia phuong.

A.4.3 Cac miu cdt liéu dung cho céc thi nghiém dé xac dinh dac tinh
cta hdn hgp bé tong theo ty 1é phdi 1a mdu dai dién cho cbt liéu sdn co
dé su dung trong cong trinh. P&i véi cac thi nghiém trong phong thi
nghiém, cac cét 1liéu tho nén dugc tach thanh cac phdn cé kich thudc nhd
va dugc két hgp lai tai thdi diém tron dé dam bao cap phéi dai dién cho
cac 16 thi nghiém nho.

Trong mot sb didu kién, dbéi véi cong viéc cé tam quan trong quan trong,
cac cudc didu tra trong phong thi nghiém c6 thé 1lién quan dén nd lyc
khc phuc nhiing thiéu sét vé& phan loai cda cac cét liéu sén co.

Viéc phan loai cat khéng mong mubn cé thé dugc khic phuc

bing cach: (a) Tach cat thanh hai hodc nhidu phan kich thudc va két
hgp lai theo ty 1é& thich hgp (b) T&ng hodc giam

sé 1lugng cla cac kich thudc nhét dinh dé
can bang phan loai

(c) Gidm vat 1iéu thé du thila bdng cach nghién hodc nghién

Viéc phan loai cbt 1liéu tho khong mong muén cé thé dugc didu chinh
bang cach: (a)

Nghién cac phan thé hon
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Bang A.5.1-Chudng trinh thii nghiém dién hinh dé thiét 18p cac dac tinh tao bé tong cta vat liéu dia phudng sé lugng 16, 1b/yd3 Hén hgp thé sé Xi mang Cat bai lugng

nudc Trong lugng nudc dac diém bé tong
uée tinh LG Téng cong D6 sut, Mat do, Nang sudt| cudng do p¢f 1am viéc nén 28 ngay , kha|nang psi
wlc oG ft3
500 1375 1810 325 350 4035 0,70 4 147.0 27,45 - cat qua mic
2 500 1 250 1 875 345 340 3965 0,68 3 147.0 26,97 3350 pugC ROT
3 400 1 335 1 875 345 345 3955 0,86 4,5 145,5 27. 18 2130 ougc RO
4 450 1 290 1 875 345 345 3960 0,77 4 1 46,2 27.09 26 10 BUgC ROT
5 550 1210 1 875 345 345 3980 0,63 3 147,5 26,98 3800 ouge ROT
6 600 1165 1 875 345 345 3985 0,58 305 148.3 26,87 4360 ougC ROT

(b) Kich thudc lang phi xdy ra qua mic

(c) BS sung cac kich thudc thiéu hyt bang mot loai cbt liéu
trung gian khéc

( d) Sy két hgp clia cac phuong phap

nay B4t ké diéu chinh phan loai nao dugc thyc hién trong
phong thi nghiém d&u phdi thyc té va hgp 1y vé mat kinh té tuf
quan diém cta kich thudc ddy di hoat déng san xudt va cong viéc.
Cac yéu cau phan loai téng hgp trong théng sé ky thuat phadi phi
hop véi yéu cdu cta cac vat liéu sdn c6 vé mit kinh té.

Bén canh cp phéi cbt liéu, hinh dang va két cdu hat, dac biét
13 c6t liéu min dugc san xudt, s& cé anh hudng quan trong dén
yéu cdu nudc tron dbi vdi d6 sut muc tiéu. Thd nghiém cat da
dugc phan loai dé dinh lugng nhiing thay ddi vé hinh dang va két
cdu hat va 1lién hé nhiing thay ddi nay véi nhiing thay ddi vé yéu
cau nudc tron ddi véi dé sut muc tiéu cda hdn hgp bé toéng co thé
httu ich (ASTM C1252).

A.5-Loat 16 thd nghiém

A.5.1 Cac mdi quan hé dugc 1ap bang va dd hoa trong phan noi
dung cla tai liéu nay cé thé dugc st dung dé udc tinh sd bd sb
lugng 16 cho cac 16 thi nghiém. C6 thé bd qua cac budc tuy chon
dé c6 dugc udc tinh nhanh vé ty 1& hdn hop sd bo, do do tién
hanh danh giad 16 thd nghiém nhanh hon hodc cac budc tuy chon cé
thé dugc sl dung dé thyc hién mot quy trinh chi tiét hon két hgp
nhidu nguyén tic hon cta céng nghé bé téng va cé kha nang gidm
s6 lugng sé 16 thd nghiém can thiét. Tuy nhién, ngay cad khi su
dung phudng phap chi tiét hon, cadc tinh todn toan hoc cung cép
ty 1& hdn hgp van con qua chung chung dé ap dung véi dé chinh
xac cao cho mot tap hop vat liéu cu thé. Do d6, can phai thuc
hién mot loat cac thd nghiém cy thé dé thiét 1ap cac mdi quan hé
dinh lugng cho cac vat liéu dugc sU dung. Minh hoa vé chuong
trinh thd nghiém nhu vay dugc néu trong Bang A.5.1.

A.5.2 Trong chuong trinh thd nghiém cda Bang A.5.1, mot mé xi
mang c6 ham lugng trung binh va doé dac cé thé su dung dudc dinh
1ugng béng cac phudng phap da mé ta. Khi chudn bi Hén hgp sé 1,
mét lugng nudc dugc sd dung sé& tao ra d6 sut mong mudn ngay ca
khi diéu nay khac vdi yéu ciu myc tiéu. Bé téng méi tron dugc
kiém tra do sut va ty trong va quan sat chat ché kha nang thi
cong va cac dic tinh hoan thién. Trong vi dy nay, ning sudt qua

cao va bé téng dugc danh gia 1a chda qua nhidu cét 1liéu min.

A.5.3 Hdn hgp sb 2 dugc chudn bi, didu chinh dé diéu chinh ty
1& nguyén liéu trong HGn hgp sé 1, va 13p lai thd nghiém va danh
gia. Trong trudng hgp nay, cac dac tinh bé téng tudi mong mudn
dat dugc trong pham vi dung sai cho phép va céac tru dugc dic aé

kiém tra cudng do chiu nén. Céc

Ban quyén Vién bé téng My
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thong tin thu dugc cho dén nay cé thé dugc s dung dé chon ty

1& cho mdt loat cac hén hdp bd sung-Khéng. 3 dén 6-véi ham lugng
xi mang trén va dudi ham lugng clia HBn hgp sé 2, bao gdm pham vi
c6 thé cin thiét.

A.5.4 H3n hgp sb 2 dén sb 6 cung cép nén ting, bao gom mdi
quan hé vé d6 manh véi w/c déi véi sy két hgp cu thé cta cac
thanh phan can thiét dé chon ty 1& cho mét loat cac yéu ciu cu
thé.

A.5.5 Trong cac thd nghiém trong phong thi nghiém, ngay ca
nhiing ngudi van hanh cé kinh nghiém ciing hiém khi nhan thdy rang
cac diéu chinh mong mubn sé& dién ra su6n sé nhu dugc chi ra
trong Bang A.5. 1. Hon nifa, khong nén ky vong rdng cac 16 san
xudt ¢ kich thudc ddy di va két qud tai hién trudng sé so sanh
chinh xac véi két qud trong phong thi nghiém. Cac nha sadn xudt
bé toéng sé& c6 mdt y tudng chung, dya trén kinh nghiém, vé sy
khac biét vé mic dd6 cudng do va cac dic tinh khac gitfa hdn hop
tif cac 16 thi nghiém va cac 16 san xudt kich thudc day da cé ty
1é hén hgp tudng ty. Viéc diéu chinh 16 thd nghiém trong phong
thi nghiém d& chon, khi chuyén sang san xudt & quy mé 16n,
thudng 1a cdn thiét. Mot khia canh quan trong khac 1a thyc hién
cac diéu chinh vé thdi gian giao hang dy kién va cac diéu chinh
tai ndi lam viéc, nhiing diéu chinh nay thudng khéng dugc md
phéng theo 16 trong phong thi nghiém. Sy théng nhit chit ché& hon
gilia cac két qua trong phong thi nghiém va hién trudng sé c6
nhiéu khd nang hon néu viéc tron mady dugc st dung trong phong

thi nghiém. Didu nay dac biét mong mudn dbi véi bé téng cudn khi

vi loai may trdén, loai phu gia cubn khi va thdi gian trén anh hudng dén lugn

Trudc khi tron mé ddu tién, may tron phong thl nghiém phai dugc
"bd héa" hodc hén hgp dugc "thém vita", nhu dugc mo tad trong tiéu
chudn ASTM C192/C192M. Tuong tu nhu vay, bdt ky quad trinh xd 1y
vat 1liéu nao trong phong thi nghiém phai mé phdng gan nhit cé
thé viéc xu 1y tudng Ung tai hién trudng, chéng han nhu diéu hoa
a6 3m coa cbt 1liéu.

A.5.6 Chudi thii nghiém dugc minh hoa trong Bang A.5.1 c6 thé
dugc md rdéng theo quy mdé va cac yéu cau dac biét cta bao dam
cong viéc. Cac bién co thé yéu cdu diéu tra bao gdm cac ngudn
tdng hgp thay thé; kich thudc va cdp do tdi da; cac loai va
nhan hiéu xi mang; viéc sd dung cac vat liéu xi mang khac; phu
gia; va xem xét dd bén cla bé tong, thay ddi thé tich, tang

nhiét do, tinh chit nhiét va thdi gian dong két.

A.6-Phuong phap thud

nghiém A.6.1 Khi tién hanh cac thl nghiém trong phong thi
nghiém dé cung clp théng tin cho viéc lua chon ty 1é& bé tong, nén
st dung cac phudng phap slia ddi méi nhit sau day.

A.6.1.1 B6i v&i phép thd thanh

phdn: (a) Ty trong cda xi mang thiy lyc-ASTM C188

(aci®
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(b) L&y mdu da, xi, soéi va cat-ASTM D75/
D75M

( c) Giadm cac mdu cét liéu d& thi nghiém
kich thudc-ASTM C702/C702M

(d) Phan tich sang va mé dun d6 min cla cbt liéu min
va tho-ASTM C136/C136M (e) Mat

dd tuong déi (trong lugng riéng) va do hép thu cta cét
liéu tho-ASTM C 127 (f) Mat do

tuong dbi (trong lugng riéng) va dé hdp thu cla cbt
1liéu min -ASTM C128 (g) Do

dm bé mat cda cbt liéu min-ASTM C70 (h) Do &m

tdng ctia cét liéu khi sdy khd
ASTM C566 hodc mdt thd nghiém phi tiéu chudn héa nhu may do
@6 3m nhanh-ASTM D4944 (i) Khéi

lugng riéng (trong lugng don vi) va dd rdng trong cbt liéu
ASTM C29/C29M

U) Ham lugng réng khéng nén cla cbt liéu min (nhu bi
anh hudng bdi hinh dang hat, két ciu bé mat va clp phdi)
ASTM C1252

A.6.1.2 Déi véi cac phép thd bé

tong: (a) Ham lugng khéng khi cla bé téng mdi tron theo thé tich
phudng phap hé mét-ASTM C1 73/C1 73M

(b) Ham lugng khi cda bé téng tudi trdn theo phudng
phap ép-ASTM C23 1 /C23 1M (c)

DO sut cla bé téng xi mang thdy cong-ASTM C143/
C 143M

(d) Mat dé (don vi trong ludng), nang sudt va ham lugng khong khi (gravi
mét) clda bé tong-ASTM C 138/C1 38M ( e)

Nhiét dd cta bé tong xi mang podc lang mdi tron-AS TM
C 1 064/C 1 064M

( f) Ché tao va bdo dudng miu thi bé téng trong phong
thi nghiém-AS ™M C 1 92/C1

92M (g) Cudng dd chiu nén cda bé tong hinh tru cu thé
nam-ASTM C39/C39M

Bang A.7.1-HBn hgp bé téng cho céng viéc nhé Quy trinh: Chon c& cbt

(h) Cudng dd udn cla bé tong (ddm don chiu tai trong
diém th¢ ba)-ASTM C78/C78M (i)

Cudng do ubn cla bé tong (dam don chiu tai trong tam
tai diém)—ASTM C293/C293M

U) Cudng do chiu kéo cua bé tong hinh try
nam-ASTM C496/C496M

(k) M3u bé tong hinh tryu phl ndp-AS TM C6 1 7 I
61 7M

(I) SU dung mi khdng lién két trong xac dinh cudng do
chiu nén cta tru bé tong dong clng-ASTM C 123 1/
C1231M

A.7-Hdn hgp cho cac cong viéc nhd

A.7.1 Pbi véi cac cong viéc nhdé khoéng c6 thoi gian va
nhan luc dé xac dinh ty 1& theo quy trinh dugc khuyén nghi,
cac hdn hogp trong Badng A.7. 1 thudng sé cung clp bé téng du
cudng d6 va d6 bén néu lugng nudc thém vao may tron khong
da 16n dé lam cho bé téng c6 dd sut qua cao. Cac hén hgp nay
da dugc xac dinh trudc phi hogp véi quy trinh khuyén nghi
bing cach gid dinh cac diéu kién &p dung cho céng viéc nhd
trung binh va cho cbt liéu c6 mat do trung binh. Ba hdn hgp
dugc dua ra cho mbi kich thudc téi da danh nghia cda cbt
1iéu thé. B6i vdi kich thudc cbét 1liéu thé da chon, HEn hop
B dudc dung cho muc dich si dung ban dau. Néu hdn hgp nay
dugc ching minh 1a qua mdc, hay chuyén sang H&n hgp C; néu
né chua dugc danh béng, hay chuyén sang Hén hgp A. Can luu
y rang cdc hdn hgp dugc 1liét ké trong bang dya trén cat kho
bé mat. Néu cét 1iéu min 4m hodc udt, hay thyc hién cac hiéu
chinh thich hgp v& trong lugng 16. Tru khi cbét 1iéu nhe &
trang thai bdo hoa hoan toan khd bé mit (SSD), nén can nhic
Iéng cbt 1liéu nhe co thé hép thu nudc va lugng nudc can dugc
diéu chinh cho phu hgp.

liéu danh nghia téi da pht hgp. S dung H3n hgp B, thém mot lugng nudc via di dé tao ra moét hdn hgp ddng nhat c6 thé si dung dugc. Néu bé téng c6 vé nhu

chua dugc danh béng, ha chuyén sang Hon hgp A, va néu n6 c6 déu hiéu bi cat qua mic, hay chuyén sang Hon hop C.

Trong lugng gan ding cla cac thanh phin rén trén mdi ft3 bé téng, 1b
Cat (SSD)* cét liéu thé (SSD)
Kich thuéc tdi da danh hén hgp khéng khi cuén theo B& tong khong cudn s6i hoadc
nghia cta cét liéu, in. chi dinh Xi méng bé tong! khi da vun cbt 1iéu nhe
MoT 25 48 51 54 47
112 b 25 46 49 56 49
c 25 44 47 58 51
MoT 23 45 49 62 54
314 b 23 43 47 64 56
C 23 41 45 66 58
mT 22 41 45 70 61
b 22 39 43 72 63
d 22 37 41 74 65
Mot 20 41 45 75 65
1 -112 b 20 39 43 77 67
c 20 37 41 79 69
MoT 19 40 45 79 69
2 b 19 38 43 81 71
C 19 36 41 83 72

'Néu st dung cat &m, hdy tang trong lugng cat dugc 1ap bang 1én 2 1b va néu su dung cat rit uét,

nén st dung 4 1b. t Bé téng cuén theo khéng khi trong tit c& cac cdu tric tiép xdc véi cac chu ky déng bing va tan bing luan phién. Cubn khi c6 thé thu dugc bing cach sl dung xi mang

cubn khi hodc bing cach thém phu gia cuén khi. Téi sd dung phu gia quat, lugng ma nha san xudt khuyén nghi, trong hdu hét cac trudng hgp, sé tao ra ham lugng khong khi mong mudn.

Vién Bé tong Hoa Ky - Copyright © Material - www.concrete.org

cach ly dia. chéan



Machine Translated by Google

CHON TY SUAT CHO HUGNG DAN BE TONG MAT DO THUONG VA MAT PO CAO (ACI PRC-211.1-22) 33

A.7.2 Ham lugng xi mang gan dung cla bé toéng dugc liét ké
trong bang sé hilu ich trong viéc udc tinh yéu ciu xi ming
cho coéng viéc. Nhing udc tinh nay chi ap dung cho viéc su
dung xi mang dit cadng. Cac yéu cdu nay dya trén bé téng cé
lugng nudc via da dé co dugc do6 dac giup tao didu kién gia
cong thanh cac dang ma khong cé sy phan tang gay kho chiu.
M6t chi sé vé& tinh nhdt quan tét 13 khi bé téng trugt chu
khong chay khdi xéng.

PHY LUC B-BE TONG MAT £Q CAO
TV LE HON HOP

B‘l—Téng quat

Bé téng c6 kha nang dd va kha nang thi céng théng thudng
c6 thé dugc can dbi véi mat dd6 cao tdi 350 1lb/ft 3 bang
cach st dung cac cét 1iéu c6 mat dd cao nhu quang sit, sit
ban, thép ban, barit, thép dot 16 va thép dot 15. Mac du mbi
vat liéu déu c6é nhiing dac diém riéng, nhung chidng cé thé
dugc xUi 1y dé& dap dng céc yéu cdu tiéu chudn vé phan loai,
dd nguyén ven, do sach va cac rang budc thich hgp téng hop
c6 1lién quan khac. ACI 304.3R gidi quyét chi tiét bé téng
c6 mat dd cao va nén dugc tu van trudc khi cb géng can dbi

bé téng cé mat do cao.

B.2-Lua chon cép phéi Viéc lua

chon cép phdi phyu thudc vao muc dich sd dung ctia bé tong. Vi du,
trong trudng hgp che chin bdc xa, nén tranh cac nguyén td vi lugng
trong vat liéu co6 thé trd nén phan dng khi chiu blc xa. Trong viéc
1ya chon vat liéu va ty 1é cla bé téng mat do cao, dif 1iéu can
thiét va quy trinh dugc st dung tudng ty nhu déi véi bé téng mat
dd binh thudng.

M3t d6 va thanh phdn cét 1iéu cho bé tong mat d6 cao phai
dap Ung cac yéu clu cla ASTM C637 va ASTM (638.

Cac vat liéu dién hinh dugc sd dung lam cbt 1iéu mat do cao dugc liét ké
trong Bang B.2.

B.3-Didu chinh trudc khi sdy kho

Néu bé tong tiép xUc véi méi trudng lam gidm trong lugng
dang k& do khd, thi bé téng phadi dugc can dbi sao cho ty
trong tucdi cao hon ty trong bé téng.

Bang B.2-C6t 1iéu mat dé cao dién hinh Vat 1iéu M6 ta Quang sét

khéi lugng riéng yéu cau béng lugng khéi lugng riéng du kién
bi mat do séy khd. Mot udc tinh than trong vé sy mat mat do
nay coé thé thu dugc bing cach do mat do ust va mat do khd 1o
cta xi lanh bé téng nhu sau.

Plic ba hinh tru va xac dinh ty trong udt theo tiéu chudn
ASTM C138/C 1 38M. Sau 72 gi® bdo dudng tiéu chudn, 1am kho
cac binh try dén khéi lugng khéng ddi trong ti sdy ¢ 2 1 1
dén 230°F va do khdéi lugng riéng trung binh.

Tinh ty trong hao hut do sdy khd bing cach 1dy ty trong udt
trd di ty trong khé trong 1o.

Thém sy khac biét nay vao mat dé khd yéu cdu khi tinh toan
ty 1é hén hgp dé cho phép mdt mat nay. Cac phudng phap it
bdo thd hon d& xac dinh tdn thit mat dé c6 thé phu hgp tuy
thudc vao Ung dung. Théng thudng, mat dé méi trdén (mat do
ugt) cao hon tif 8 dén 10 1b/ft so véi mat do kho troﬁﬁ 1o.

B.4-Didu chinh dbi véi khéng khi di

vao Néu can c6 khéng khi di vao dé chéng lai cac didu
kién tiép xdc, nén tinh dén viéc gidm trong lugng do thé
tich bi khong khi chiém git. D& bu ddp cho sy mdt mat
clia khong khi bi cuén theo do rung dong, hén hgp bé téng
phdi dudc can dbéi vdi ham lugng khéng khi cao hon.

B.5-Xd 1y cét 1iéu c6 mat do cao

Viéc xd ly cbt 1liéu c6 mat d6 cao nén phu hgp vdi ACI
304.3R (ASTM C637 va ASTM (638).
Ty 1& dién hinh dugc thé hién trong ACI 304.3R.

B.6-Cét 1liéu dd trudc Bé téng cot

liéu dd trudc mat do cao nén dugc chia ty 1é giéng nhu bé toéng
cbt liéu db trudc mat dé binh thudng. Vi du vé ty 1é hdn hgp cho
phudng phap cép phéi trudc va ty 1é vifa dién hinh c6 thé tim thiy
trong ACI 304.3R.

B.6.1 Vi du-Bé tong dugc yéu ciu cho cac dbi trong trén
cidu thang may sé& khong phai chiu cac diéu kién déng bang va
tan bang. Cudng d6 nén trung binh trong 28 ngay 1la 3500 psi
sé dugc yéu cau. biéu kién vi tri cho phép d¢ sut tu 2 dén
3 inch va tdng kich thudc téi da danh nghia 1a 1 inch. Thiét

ké cia déi trong yéu ciu

Ban quyén Vién Soncret Hoa Ky

ngam nudc gari sulfat Trong lugng riéng Két qua mat do bé tong, 1lb/ft3
Limonite va goethite 3,4 dén 3,8 180 dén 1 95
barit 4.0 dén 4.4 205 dén 225
Ilmenit, hematit va magnetit Quang sét 4.2 dén 5.0 215 dén 240
thép va sit B&n, vién va dém 6,5 dén 7,5 310 dén 350
Bang B.6.1-Tinh chit cla cét 1iéu dugc chon Cét
Tai san lléu tho Téng cong tién phat
vat liéu Ilmenite hematit dic trung
mé dun do min 5 40 dung Zh30_
Trong lugng riéng 4,61 4,95
hip thu ,08% 0,05%
mat 6 1dn 165 1b/ft3
Kich thudc téi da danh nghia w1 véo
phan loai xép loai tét
hinh dang hat nghién nat
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mat do sy khé trong 1o 1a 225 1b/ft3 (diéu kién sy kho B.6.1.4 BUGC 4-Thé tich khong khi:
trong 10 dugc chi dinh va 1a gid tri bdo toan hdn so vdi Lugng khéng khi bi cubn theo udc tinh tif Bang 5.3.3 13 1,5%.
diéu kién sdy khd trong khong khi). Mot cudc diéu tra vé V,,;r = 27 ft3 /yd3 x % khong khi
cac vat liéu c6 s&n vé mat kinh té da chi trong hén hgp Cac feet khéi khong khi cuén theo 1a 27,0 ft3 /yd3
ra nhiing didu sau: (a) Xi mang: ASTM C 1 x 1 ,5% =
50/C1 50M Loai I (b) C6t 1iéu min: 0,41 ft3 /yd3 B.6.1.5 Budc 5-Khdi lugng cbt 1liéu dugc cung cédp 1a

hematit ddc trung ( c) Cét
liéu thdé: ilmenit (d) MOt loai nudc cép cao phu gia khu

27
(HRWRA) s& ft3 V,,téng—====— ( Vwater + Vcement + V,,;,.
dugc st dung. Bang B.2 chi ra rdng sy két hgp cac vat liéu -
nay c6 thé din dén khéi lugng riéng sdy khé trong 1o tif 215 yd 27 - (3,78 + 2,50 + 0,4 1) = 20,3 1 ft3 /yd3

dén 240 1b/ft3 . Nhu trong Bang B.6. 1, cac diac tinh sau day , )
cta cbt liéu thu dugc tif cac thd nghiém trong phong thi nghiém. Thé tich pﬁan doan’cua cot liéu thd dugc udc tinh tu
sé 1ugng cac thanh phén dugc tinh nhu sau. Bang 5.3.6 do6i vdi cot 1liéu min cé m6é dun d min la 2,30

B.6.1.1 Budc I-Phudng phap chi tiét s& dugc su dung. va dugc tim thay la @,72. Do d6, trong lugng say khd

B.6.1.2 BUSc 2-Td Bang 5.3.3, bé tong c6 do sut tu 2 dén cla cot liéu tho s& la

3 inch va cét liéu c6 kich thudc téi da danh nghia 1 inch
Thé tich phan doan cla cot liéu thé x ty trong 1dn x

27 ft3 /yd3 = 0,72 x 1 65 x 27 = 3208 1lb/yd3

yéu cau ham lugng nudc xap xi 315 1b/yd3. Vi cét liéu cé
hinh dang hat binh thudng va mat do khéi dy kién nén khdéng
thyc hién diéu chinh ham lugng nudc. Khéng sd dung pozzolans, N P L L
o R ) s R . 4. . . Trong lugng SSD cua cot 1iéu thd sé 1a
vi vay khéng cé su diéu chinh nao dugc thuc hién d6i véi
hiéu ung cla ching. Bé téng khong cubn khi sé& dugc sl dung
vi bé tong s& khong tiép xdc vdi thdi tiét khic nghiét va A% 0.08
xm
i 1®0% 08} )

ham lugng khéng khi cao s& lam gidm mat d6 kho cla bé téng. ( toi + 1ABO%
Do d6, khéng lam gidm nhu cdu nudc @ cudn theo khéng khi.
Sau khi tham khdo y kién cla nha san xuat HRWRA, nhu cau vé Phin thé tich cla cét liéu thd s& 1a
nudc dy kién sé& gidm 25%, vi vay ham lugng nudc dugc diéu chinh

100% —25%
w= (1 00% 00uS%) x 15 = 236 1b/ d3

va khéi lugng nudc dugc udc tinh 1la

32 11

-_ =11 ,16 ft3 /
yd3 4,61 x 62,4

Phdn thé tich cda cét liéu min s& 1a:

V,,téng hgp - Vcoarseaggregate = 20,3 1- 1 1,16 = 9,15 ft3 /yd3

236
= Pw © =T3.78t3 /yd3 V,,ater Trong lugng SSD cla c6t liéu min sé la
62,4
Msso = Vfine tdng: hop X RDsso x 62,4 1b/ft3 = 9,15 x 4,95 x
B.6.1.3 Budc 3-Bdi vi khong du doan dugc khd nang tiép xuc 62,4 = 2826 1b/yd3
vdi dong bang va tan bang hodc tiép xdc vdi sulfat, nén
khéng c6 gid tri tbi da dugc khuyén nghi trén wl cm cho loai Mat d6 udt dy doan cta bé tong sau d6 s& 1a trong
bé toéng nay. Khéng cé hd sd san xudt lién quan dén ty 1é bé lugng clia nudc, xi mang, cbt liéu thé va cét 1iéu min
téng; do d6, Bang 4.7.4. 1 dugc sd dung dé xac dinh Jc,.' chia cho thé tich don vi hoéc
fcr' = fc' + 1 200 psi = 3500 + 1 200 = 4700 psi W+C+M + M
ssD, téng hgp the sSD, téng hop tét
TU Bang 5.3.4, noi suy gilla cac dudng kich thudc cbt T UEGTE
liéu, wlc cin thiét dé tao ra fcr' nay trong bé téng _ 236 + 492432 1 1 + 2826 T 51 1b/ft3
khoéng c6 khi dugc cho 1a xdp xi ©,48. Nhu vay, ham lugng 27

xi mang yéu cau dugc tinh 1a
Két qua tht nghiém thyc té cho thdy bé téng sd hiu cac dic tinh
Ham lugng xi mdng (c) = 236/0,48 = 492 1lb/yd3 sau: (a) Ty trong (méi
) tron): 249 1lb/ft 3 (b) Ty trong khé trong
va khoi lugng xi mang dudc udc tinh la N . .
16: 242 1b/ft3 (c) Ham lugng khoéng
ham lugng xi mang khi: 2,2% (d) Do sut :

" Kknhbi lugng riéng cla xi mang x khéi lugng riéng ctia nudc 2,5 in. (e) Cudng

492 do6: 5000 psi sau 28 ngay Luu y: Ty
=——= 2,50 ft3 /yd3 trong kho trong 16 cla bé téng c6 quéc gia két hgp cét liéu

3,15 x 62,4 .
hematit va ilmenit thap hon 7 1b/ft3 so véi ty trong méi tron.
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Khi ACI bat ddu thé ky thd hai c@a viéc nang cao kién thic cu thé, muc dich diéu 1é ban diu cda né van
13 "cung cép mot tinh ddng chi trong viéc tim ra nhiing cach tdt nhadt dé thyc hién cac loai céng viéc cu
thé va truyén ba kién thic." pé phii hgp véi muc dich nay, ACI hd trg cadc hoat dong sau:

* Cac Gy ban ky thuat tao ra cac bao cao, hudng dan, théng sé ky thuat va ma ddng thuan.

* hoi nghi mua xudn va mua thu dé tao thudn 1¢i cho céng viéc cla cac Uy ban cla n6.

.+ HOi thao gido duc phd bién théng tin dang tin cdy vé bé téng.

Céc chudng trinh chidng nhan cho nhén vién lam viéc trong nganh cdéng nghiép bé toéng.
* Cac chuong trinh danh cho sinh vién nhu hoc béng, thyc tap, va cac cudc thi.
* Tai trg va ddng tai trd cho cac hoi nghi, hoi thdo qubc té.

- Phdi hop chinh thiic véi mot sé xa hoi 1lién quan cu thé québc té.

* Tap chi dinh ky : Tap chi Két ciu ACI, Tap chi Vat 1iéu va Concrete International.

Lgi ich clGa tu cach thanh vién bao gdm dang ky Concrete International va Tap chi ACI. Cac thanh vién ACI
dugc gidm giad tdi 40% cho tdt c& cac san phdm va dich vy cla ACI, bao gdm tai liéu, hoi thdo va phi dang ky hoi
nghi.

La thanh vién cla ACI, ban tham gia ciing hang ngan hoc vién va chuyén gia trén toan thé gidi, nhiing
ngudi cé chung cam két duy tri cac tiéu chudn nganh cao nhdt vé& céng nghé, xay dung va thyc hanh bé
téng. Ngoadi ra, cac chuong clia ACI tao cd hdi cho sy tuong tac cta cac chuyén gia va cac hoc vién & cép
dia phuong dé thao luan va chia sé kién thdc cu thé cling nhu tinh ban.

American Concrete Institute

38800 Country Club Drive

Farmington Hills, MI 48331
bién thoai:
+1.248.848.3700 Fax: +1.248.848.3701

www.concret.orxrg
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vién bé téng My (ACI) 1a mot td chiic hang ddu vé tai chinh va ngudn lyc

trén toan thé gidi dé phat trién va phan phéi dya trén sy ddng thuan

tiéu chudn va tai nguyén ky thudt, chuong trinh gido duc gido duc va chiing chi
cho cac ca nhan va td chdc lién quan dén thiét ké bé téng, xay dung,

va vat 1iéu, nhiing ngudi chia sé cam két theo dudi viéc sdi dung bé téng tét nhét.

Céc cd nhan t6i quan tam dén cac hoat dong cla ACI dugc khuyén khich kham pha
Trang web cda ACI vé cadc cd hoi thanh vién, cac hoat dong cla Gy ban va nhiéu
nhidu loai tai nguyén cy thé. La mot td chiic ty nguyén do thanh vién didu hanh,
ACI mdi goi quan hé déi tadc va chao dén tit cd cac chuyén gia bé téng mong mudn
14 mot phan cta mot toén trong, két ndi, g ro x& hoi cung cdp moét cd hoi

danh cho g rowth, networking and enjoyme nt chuyén nghiép.
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