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Tiéu chudn nay mé ta hai phuwong phap dé lwa chon va diéu chinh thanh phan cho bé téng cé
chtra cbt liéu nhe, cung vé&i cac vi du. Phuwong phap khdi lwong st dung mét hé sé khdi lwong
riéng dwoc xac dinh bang ty trong ctia cét liéu (phwong phap 1). Phwong phap khéi lwong ciing
st dung hé sb khéi lwong dé thiét 1ap khéi lwong trén 1 yd® hén hop bé téng. Phwong phap thé
tich xbp wot st dung mdi quan hé ham lwgng xi mang - cwdng do dé thiét ké cho ca bé tong

nhe va bé téng cat nhe (phwong phap 2). Cac vi du dwoc dwa ra dé tinh toan cho khéi lwong
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cac mé tron, anh hudng cla thé tich thay thé va diéu chinh dén bu do thay d6i ham lwong 4m

cla cot lidu, ty 1& cbt liéu, ham lwong xi mang, do sut va/hodc ham lwong khong khi.

TU KHOA
- absorption: sy hap thy; sy hut nwéc
- adsorption: sy hap thu; hut, bam
- aggregates gradation: c6t liéu
- air content: ham lwgng khéng khi

- air entrainment: sy cudn khi do khéng khi (dwoc) dan vao 1a cac bot khi quan sat
duwoc dudi kinh hién vi ¢ y két hop trong viva hodc bé téng trong khi tron, thuéng bang
cach sir dung tac nhan hoat ddong bé mat; dién hinh 1a 16 réng tron hodc gan tron cé

dwdng kinh trong pham vi 10 - 100pm (1mm).
- cement content: ham lwgng xi mang

- coarse aggregates: cot liéu thd

- fine aggregates: cbt liéu min

- fineness modulus: médun dd min

- grading: Sy do ¢& hat; thanh phan hat la sw phan b cta cac hat cia vat liéu hat c6
cac kich thwdc khac nhau; thwdng dwoc ndi rd qua thuat ngir ty 1& phan tram tich luj
I&n hon hodc nhd hon mét kich thwédc (c& sang) hodc phan tram gitra cac gii han kich

thwéce (cac cd sang).

- lightweight aggregates concretes: bé tong cbt liéu nhe
- lightweight aggregates: cbt liéu nhe

- mix proportioning: thanh phan cép phéi

- moisture: dd 4m

- slump tests: Thir d6 sut

- specific gravity factor: hé sb khdi lwong riéng la ty 1& khéi lwong cuia cbt liéu (bao
gdm ca dd &m), nhuv khdi lwong dwa vao trong mé tron, véi thé tich thay thé cha cot

liéu.
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CHUONG 1 GIOI THIEU
1.1 Muc tiéu

Muc tiéu cla tiéu chudn nay dé cung cép cac phwong phap ap dung chung cho viéc

lwa chon va diéu chinh thanh phan cap phdi bé téng nhe. Nhirtng phwong phap nay
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cling dwoc ap dung cho bé téng cé chiva té hop clia cét liéu nhe va cbt liéu théng

thwong.

CHUONG 2 PHAM VI AP DUNG

Tiéu chuan nay dwoc gi¢i han cho loai két cAu cbt liéu nhe va két ciu bé tdng cbt liéu
nhe. CAu tric bé téng cbt liéu nhe dwoc dinh nghia 1a bé téng trong dé: (a) dwoc lam
bang cbt liéu nhe tuan theo ASTM C330, (b) c6 cwdng dd nén Ién hon 2500 psi
(17.2MPa) & do tudi 28 ngay khi thir nghiém theo ASTM C330 va (c) c6 khéi lvong
thé tich khé khong vuot qua 115 Ib/ft? (1842 kg/m®) dwoc xac dinh theo ASTM C567.
Bé tdbng ma trong d6 mot phan cét liéu thdng thwong dwoc thay thé bang cbt liéu nhe
cling nam trong pham vi ap dung cua tiéu chuan nay. Khi st dung cét liéu min théng
thwdng noé phai tuan theo cac yéu cau cia ASTM C33. Tiéu chuan nay khéng dé cap

dén viéc sir dung pozzolan va phu gia hoa hoc.

CHU'ONG 3 CAC NHAN TO ANH HUONG DEN THIET KE CAP PHOI BE TONG COT LIEU

3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

NHE
Cét lidu (d6 hap thu nwéc va dd am)

Cac nhan t6 chu yéu doi hai phai cai tién trong phuong phap thiét ké va diéu chinh cho
cap phoi bé tong cot liéu nhe, so voi bé tong thong thwong, la d6 hap thu nwdc I6n
hon va toc do hap thu cta phan I&n cot liéu nhe cao hon.

C6bt lieu &m thich hop hon cbt lieu khé do ching ¢6 khuynh huwéng hap thu nuéc it
hon trong qua trinh trén va do d6 lam giam dwoc kha néng ton that do sut trong khi bé
téng dwoc tron, van chuyén, va dd khuén. Cét liéu &m sé lam gidm khuynh huéng
phan tang trong qua trinh dwéng hd. Lwong nwédc hap phu dwoc tinh toan trong thiét
ké cp phdi bé tong.

Khi bé téng dwoc ché tao bang cbt liéu nhe cé d6 Am ban dau thap (thwdng it hon 8
dén 10%) va téc dd hap thu nwédc twong ddi cao, né cé thé dwoc tron trude véi 1/2
hoac 2/3 lwgng nwdc nhao tron trede khi cho thém xi mang, phu gia, phu gia tao khi
aé glam t6i thiéu kha nang mat do sut. Cac cbt lieu dic bét phai dwoc xem xét vé mirc
do can thiét phai lam am truwdc va phwong phap tron.

Bé tong dwoc ché tao bang cbt liéu nhe bdo hoa nwéc cé thé dé héng hon trong qua
trinh tan bang va déng bang so v&i bé tdng dwoc ché tao bang cbt liéu nhe dm hodc
khé, ngoai trir bé tdng dwoc phép mat hoi nwédc vuot qua gidi han Am cta né sau khi
duéng ho, trwdc khi lam viéc ngoai hién trwdng va cwong do da phat trién day du dé
chdng lai bang gia.

Khi san x’uét thtr nghiém trong phong thi nghiém st dung phwong phap khéi lwong
riéng, khoi lwong riéng cla cot liéu nhe phai dwoc xac dinh tai d6 am dw doan trwdc
khi str dung.
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3.1.6

Phan I1&n cac cap phdi bé tong thuc t&, thanh phan cét liéu phai trong diéu kién am cé
thé dat dwoc trong phong thi nghiém va ngoai hién trvong. Trong két cau bé tong nhe
van dé chinh 1a tinh toan dd am thich hop (hap thu) trong va trén cac hat cbt liéu nhe
cling nhw anh huwéng cda lwgng nuoc hép phu cho mbi ap dung riéng. Theo truyén
thong, cbng nghé bé tdng da thira nhan, sy hiéu chinh d6 am cla cbt liéu, cbt lieu sé
& mét trong sb bdn trang thai dwa ra trong hinh 2.1.

Gy khe Kha Bao JTDEI, khd  Tham dam nutic
Y KO phang khi b8 mat

O (o

anh hudng
cla nuéc

hip phu

Khd néng hdp phu . )
ho#c t8ng lugng nudc am ba
hdp phu b&n treng méat

— TSI'II; ﬂﬁ:!E'-lll'l'l —_—

Hinh 2.1 - Trang thai 8m trong ¢ot lidu

Phan I&n cac cap phdi dwoc bao cdo véi cot liéu co mét trong trang thai &m, kho bé
mat (SSD) hoac sdy khé (OD). Nhuwng trén hién trwdng, cbt liéu thuwéng trong trang
thai khé khéng khi (AD) hodc &m bao hoa. Tuy nhién, cbt liéu nhe thuwéng trong moét
trang thai &m duy nhat. Phan I&n cip phéi bé tong cbt lieu nhe dwoc bao cdo trong
diéu kién sdy kho. Tuy nhién, ngoai hién trwong ching khéng & trong trang thai kho
bé méat, nhwng trong trang thai am b&o hoa hodc thAm dam nwéc. Diéu kién nay
thwong dat dwoc bang cach tuwéi nwéc, ngdm nudce, gia nhiét hodc trang thai bao hoa

chan khoéng. Két qua doi khi dwoc quy cho bang diéu kién "can bang", hinh 2.2.

Hat cat ligu
B6 4m hdp phu

LS ming khong khi
can lai

tu do

Hinh 2.2 - Biéu kign "c&n b&ng"
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3.2
3.2.1

3.2.2

Van dé chinh trong cong nghé bé téng la cé dwoc mét phwong phap dé dang st dung
cac dir liéu ngoai hién trwdng dé thay dbi cbt lieu sy khd sir dung trong cép phédi thi

nghiém trong phong cho cép phédi c6 diéu kién &m "can bang".

Bang 2.1 - So sanh méduyn dé min theo khéi lwong va theo thé tich cho cét liéu

nhe dién hinh.
Sang | KT mét sang, % con lai % tich luy KLTT, kho % con lai % tich luy
sb in (mm) trén sang trén sang bé mat, trén sang trén sang
theo khébi theo khi SSD theo thé theo thé
lwong lwong tich tich
4 0.187 (4.75) 0 0 - 0 0
8 0.0937 (2.38) 22 22 1.55 26 26
16 | 0.0469 (1.19) 24 46 1.78 25 51
30 | 0.0234 (0.59) 19 65 1.90 19 70
50 | 0.0117 (0.30) 14 79 2.01 13 83
100 | 0.0059 (0.15) 12 91 2.16 10 93
Chao - 9 100 2.40 7 100

Chu thich: méduyn d6 min theo khéi lwgng = 3.03; méduyn dd min theo thé tich = 3.23

Cét lieu (Thanh phan hat).

Thanh phan hat cla cét liéu min, cbt liéu thé va ty 1é st dung ctia ching cé anh huéng
|&n dén bé téng. Mot cAp hat tét sé& cé sw phan bd kich thwédc cac hat lién tuc tao ra
san pham c6 d6 réng nhé nhéat va sé yéu cau lwong hd xi mang dé 1ap day 16 réng nhd
nh4t. Diéu nay s& dan dén sr dung xi mang cé hiéu qua kinh té nhat va cho cuwong do
|&n nhat cung véi sy thay ddi thé tich do co ngét khd nhé nhét.

Théng thwdng, thé tich cbt liéu Ién nhat trong bé tdng dat dwoc khi:
a. Khi cét liéu thé co cap hat thich hop clia cac kich thuéc tir Ion nhat dén nhé nhét;
b. Khi cac hat c6 hinh dang tron dén lap phwong; va

c. Khikét cAu bé mat it ré nhat.

Nguworc lai, cbt liéu thé co hinh dang goc canh, két ciu bé mat ré va cé thé thiéu hut mot
ho&c nhiéu c& hat thi bé téng sé cd thé tich cbt liéu nhé hon.

Céc nhan t twong tw cda thanh phan hat, hinh dang hat va két cdu bé mét ciing anh
hwdng dén phan tram cua cbt liéu min dwoc yéu cau, hinh dang tron hodc lap phwong
va két ciu bé mat nhdn cé anh hwéng lién ddi t&i phan trdm nhé nhét cta cbt liéu min.
Thong thuwong cat co cap hat tot sé& duwoc st dung dé thay thé cat nhe, ty |& cia cbt liéu
I&n nhe c6 thé tang. Ty 1& cla cbt liéu I&n phai thich hop véi tinh cdng tac va kha nang
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3.2.3

3.2.4

3.3
3.3.1

3.3.2

d6 khuon, ngoai trir dwoc chi dan st dung ty 18 thap hon sé ché tao dugc cac tinh chat
toi wu.

Trong mét s6 trwong hop, cudng dd co thé tang bang cach gidm kich thwéc danh nghia
cua cot lieu ma khdéng can tang ham lwgng xi mang.

D6i véi cbt liéu thong thweng, khdi lwong thé tich ciia cac phan hat con lai trén cac
sang gan twong dwong nhau. Phan trdm con lai trén mbi sang theo khéi lwong sé dua
ra mot chi dan chinh xac vé phan tram theo thé tich. Tuy nhién, khéi lwgng thé tich cta
cac c& hat khac nhau cla cbt lieu nhe thweng tang khi kich thuwéc hat giam. Mot sb
hat cét liéu co thé néi trong nwéc, nhwng nguwoc lai vat liéu lot qua sang No.100
(0.15mm) c6 thé co6 khéi lwong thé tich twong dwong véi cat théng thwong. Dé xac
dinh ham lwong 16 réng, ham lwong hé va anh hwéng cia cbt liéu dén tinh cong tac
cla bé tdng phai sir dung thé tich chiém ché ctia méi c& hat, khdng phai 1a khéi lwong
cta vat liéu con lai trén mébi sang. V&i cbt liéu min cé khéi lwong thé tich 1.89, phan
trdm con lai trén mbi sang va médun d6 min, theo trong lwong va theo thé tich duwoc
tinh toan va so sanh trong vi du minh hoa trong bang 2.1.

Modun d6 min 1a 3.23 theo thé tich trong vi du minh hoa cho thay cép phdi hat thé hon
dang ké so VO cap ph0| théng thwérng c6 médun dé min la 3.03 theo khéi lwong. Do d6,
cbt lieu nhe yéu cau phan tram vat liéu theo khéi lwong con lai trén cac sang nhd lén
hon so véi cét liéu théng thwdng dé co kich thwéc phan bd theo thé tich twong duwong.

Nhw da chi dan trong phan 1.2, bé tdng c6 mét sé cbt liéu ndng théng thwong. vi du
nhw céat théng thwong, dwoc phan loai la bé tdng nhe mién & cwéong d6 va khéi lvong
thé tich dap ng yéu cau. S dung cat théng thwdng thwdng cho két qua tang cuong
ddé va mbédun dan h6| Tuy nhién, nd sé lam tang trong lwong cua bé tong. Do do Iva
chon thanh phan cap phdi phai xem xét cac tinh chat nay c6 anh huwéng dén toan bd
tinh kinh té cta két cau.

Ty 18 nwdc-chat két dinh

Phuong phap 1: Bé tong cot liéu nhe co thé dugc phoi hop theo phuong phap 1
(phwong phap khdi lwong, ty trong) trén co s& mbi quan hé clia mot ty 1& nwdc-chét
két dinh (w/cm) thich hop khi lwgng nwéc hap phu clha cbt liéu nhe da dwoc biét hodc
xac dinh, nhw md ta trong phu luc A. Phwong phap nay s dung gia tri thuc té cla
tdng khdi lwong cac vat liéu thanh phan trong mét don vi thé tich ctia hdn hop bang
tdng khdi lwong cta hén hop. Néu khdi lwong clia bé téng trén moét don vi thé tich,
trong d6 co chira cbt liéu dac biét, da dwoc biét hodc co thé duoc thiét 1ap tr cac hé
sb khéi lwong cla cbt liéu, khdi lwong ctia cbt liéu nhe trong thé tich bé téng do cé thé
dwoc xac dinh.

Phuong phép 2: Khi cp phdi thir nghiém dwoc phdi hop theo phwong phap khac voi
phuo’ng phap kh0| lwong (Phwong phap 1 - ty trong), ty 1& nwdce-xi mang cudi cung
cta phan I&n cap phdi bé tdng nhe khéng thé dworc thiét 1ap véi da dd chinh xac dwoc
st dung nhu mét co sé& cho thiét ké cap phdi. Diéu nay la do sy kho khan trong viéc
xac dinh téng lwong nwdc hdp thu trong cbt liéu va do d6 khéng cé kha ndng phan
(ng v&i xi mang, nguoc lai tdng lwong nwdc dwoc hdp phu trén bé mat 16 réng hé
hodc cac 16 réng td ong cuia cac hat cbt liéu, nd thwdng con lai trén bé mét cbt lidu va
c6 thé phan (rng v&i xi méng. Téng lvong nuwdc tw do trén bé mét 16 réng hé hodc 16
réng t6 ong thay dbéi theo kich thwdc va sé lwong cla 16 réng hé hodc 16 réng t6 ong
trong cac hat cét lieu nhe. CAp phdi bé téng cbt liéu nhe thwong dwoc thiét 1ap bang
cac cap phdi thir nghiém trén co s& ciia mot ham lwong xi mang cudn khi tai mot dé
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3.4
3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

dong nhat yéu cau, dung hon trén mét ty 1& nwéc-xi mang - cuong d6 co s& khi
phwong phap khoi lwgng khdong tan dung duworc.

Chét tao khi

Chét tao khi dwoc d& xuat cho phan 16n bé téng cét liéu nhe ciing gibng nhw trong
phan I&n bé téng théng thwong (xem ACI 201.2R va 213R). N6 nang cao tinh céng
tac, cai thién kha nang chdng bang gia, cac hoa chat phong bang giam tach nwoc va
khuynh hwéng thiéu hut trong thanh phan hat. Khi mét s6 mdi trwong lam viéc khong
dwoc dw doan trude, co thé khdng st dung né, nhwng anh hwéng cé loi clia chat tao
khi dén tinh cong tac cua bé tong va dd dinh bam co thé dat dwoc véi ham lwong
khong khi khéng nhé hon 4.0%. Khéng khi cudn vao ciing 1am gidam khéi lwong thé
tich cua bé téng.

Lwong khong khi cudn vao cho bé tong cbt liéu nhe tir 4 dén 6% khi kich thwac cot
liéu I6n nhat la %, in (19mm) va 4.5 dén 7.5% khi kich thwdc cot lieu la %/g in (9.5mm)
c6 thé khac phuc dwgc dong bang va tan bang hoac cac mudi phong bang.

Cuwong dé cua bé tong nhe co thé bi giam do ham Iwgng khéng khi cao. V&i ham
lweng khong khi thong thwong (4 dén 6%), sy giam cwong do 1a nho néu doé sutla 5 in
(125mm) hoac nhé hon va ham lwgng xi mang dugc st dung theo dé xuat.

Phuong phap thé tich vé do ham lwgng khong khi nhuw dwoc mé ta trong ASTM
C173/C173M, la phwong phap dang tin cay nhat de do ham lwgng khong khi trong bé
téng cuon khi hay bé tdng khéng cuon khi, két cau bé téng nhe.

CHU'ONG 4 THIET LAP THANH PHAN CAP PHOI CUA ME TRON THUY NGHIEM DAU

41

TIEN

Gidi thiéu

Phwong phap tét nhat d& ché tao mot cp phdi thir nghiém dau tién cta bé téng nhe,
dwa ra cac tinh chat va s dung cbt liéu dic biét tr mot ngudn cbt liéu nhe, 1a s
dung thanh phan duoc thiét 1ap tlr trwdc cho bé téng twong tw siv dung cbt liéu tir
cung ngudn cung cap. Nhu thanh phan cép phdi ctia nha cung cp cbt liéu va cé thé
la két quad cta clp phdi trong phong hodc clia cap phdi thuc té trén coéng truong.
Nhirng cip phdi nay sau do cé thé dwoc diéu chinh can thiét cho sy thay déi tinh chat
cta thanh phan st dung trong cap phdi, cac phwong phap dwoc mé ta trong chuong
4,

Chuwong 3 cung cap chi dan dé thiét ké thanh phan cap phdi thtr nghiém dau tién khi
khéng ¢ s&n cac théng tin, sau d6 c6 thé si dung phwong phap trong chuong 4 dé
didu chinh. Cap phdi thlr nghiém co6 thé dwoc thiét ké bang mét trong hai phwong
phap sau:

1. Phuong phap 1 (phuong phép khéi lvong, ty trong): cbt liéu Ién nhe va cbt liéu min
théng thwdng hoac
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4.2

4.21

422

2. Phuong phép 2 (phuong phép thé tich): tat ca cét liéu nhe, két hop cta cbt liéu nhe

va cbt liéu théng thuwdng.

Phwong phap 1 (phwong phap khéi lwong) dwoc md ta chi tiét trong phan 3.2.
Phwong phap thé tich dwoc mé ta chi tiét trong phan 3.3.

Phwong phép 1: phwong phap khéi lvong (ty trong)

St dung cbt liéu I&n nhe va cbt liéu min théng thwdng

Phwong phap Em nay thich hop cho bé téng cat nhe bao gdm cét liéu thd nhe va cbt
liéu min théng thwong. Thiét 1ap khéi lwong mé tron cho bé tdng nhe lién quan dén
viéc xac dinh hé sé khdi lwong cta cét liéu thé nhe, nhw thdo luan trong phu luc A, ttr
do co thé thiét lap dwoc khéi lwong clia bé tong nhe. Thém vao dé la dd hap thu nwéc
cta cbt lieu thd nhe co thé dwoc do bang phwong phap mé ta trong ASTM C127 hodc
bang phuwong phap quay khé dwoc thdo luan trong phu luc B, né cho phép tinh toan
anh hwdng cua lwvgng nwdc tron.

Thiét ké cap phdi theo trinh ty cac budc tién hanh dé, anh hudng, cac dac tinh thich
hop cla vat liéu san cé trong cap phoi phu hgp véi qua trinh lam viéc. Cac van dé vé
kha nang thich hop thwong khéng dwoc dwa ra riéng lé cho ngwoi Iwa chon cap phoi.
Chi dan co thé theo mo6t s6 hoac toan bd cac van dé sau:

1. Ham lwong xi mang hodc chat két dinh ti thiéu.

2. Ham lvgng khéng khi.

3. DO sut.

4. Kich thwéc danh nghia cla cét liéu.

5. Cudng dé.

6. Khéilwong thé tich.

7. Phuong thire thi cédng (bom, van chuyén bang thung, xd, van chuyén bang bang

tai, v.v.).

8. Cac yéu cau khac (nhu cuorng dd vot mac thiét ké, phu gia, loai xi mang va cbt

lidu dic biet).

Bang 3.1 - Do sut dé xuat cho cac két cau khac nhau
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o D6 sut, in * (mm)
Loai két cau - -
Lén nhéat t Nhé nhat *
Dam va twdng gia cb 4 (100) 1 (25)
cot 4 (100) 1 (25)
San 3 (75) 1(25)

* PO sut co thé tang 1én khi str dung phu gia hoa hoc, v&i diéu kién bé téng co cung ty

|& w/c hodc w/cm hay thap hon va khong bi phan tang hay tach nuwéc.
t C6 thé tang d6 sut 1 in cho cac phwong phap gia cb khac phwong phap rung

Khéng can quan tam dén cac dac tinh cua bé téng dwoc quy dinh trong cac chi dan
hodc dwoc dwa ra cho cap phdi dwoc Iwa chon riéng c6 dat dwoc hay khéng, thiét 1ap
khdi lwong ctia mé tron thir trén mot don vj thé tich bé téng co thé la tdt nhat theo

trinh tw sau.

Buwéc 1: Chon dé sut - Néu do sut khéng dwoc chi dan, mét gia tri thich hop cho cong
viéc c6 thé dwoc lwa chon tir badng 3.1. Cac gidi han dd sut dwoc ap dung khi st dung
may dam rung dé gia c6 bé tdng. Cac hén hop khé ddng nhat phai st dung bién phap
gia cb hiéu qua.

Buwéc 2: Chon kich thudce danh nghia cda cét liéu nhe - Kich thwéce cbt liéu sé cd it 16
réng hon so véi kich thuwéc nhé hon. Do d6, trong mét don vi thé tich bé tdng, bé téng
c6 cbt lidu I&n yéu cau it vira. Thdng thwdng, kich thuwédc danh nghia cla cbt liéu phai
|&n nhét dé dat hiéu qua kinh t& va déng nhat trong két cdu. Khéng cé truéng hop nao
kich thwédc danh nghia cla cét liéu vuot qua 1/5 khodng cach hep nhat gitra cac
thanh van khuén, 1/3 chiéu sau cta tdm, hodc 3/4 khoang cach nhd nhét gitra cac
thanh cét thép gia cb. Nhirng gi¢i han nay déi khi cé thay ddi néu tinh cong tac va
phuwong phap gia cb cho thay bé tdng khéng bi réng hay ré tb ong. Khi mong muébn bé
tdng c6 cudng dd cao, cac két qua tét hon co thé dat dwoc khi gidm kich thuwdc danh
nghia cla cbt liéu tlr d6 cé thé san xuét cwdng dd cao hon véi mot ty 1& w/c hoac
w/cm.

Buéc 3: Thiét 1ap lwong nudc nhao trén va ham luong khéng khi - Lwong nwéc trong
mot don vi thé tich bé téng dwoc yéu cau dé dwa ra mot gia tri do sut tuy thudc vao
kich thwéc danh nghia cla cét liéu, hinh dang hat va cép phdi hat, téng lwong khi

cudn vao va bao gdm ca phu gia hoa hoc. N6 khéng bi anh hwéng nhiéu béi lwong xi

10
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mang hodc vat liéu két dinh. Bang 3.2 cung cap cac thiét 1ap cla lwgng nwéc yéu cau
cho bé téng v&i cac kich thwdc cbt liéu khac nhau, co va khéng co phu gia tao khi.
Tuy thudc vao két cau va hinh dang, lwong nwéc yéu cau cé thé cao hon hodc thap
hon mét chit so véi cac gia tri trong bang, nhwng ching phai dd d6 chinh xac cho lan
thiét lap dau tién. Sw khac biét trong lvong nuwéc yéu cau khong nhat thiét phan anh

trong cwéng dd vi co thé bj &nh hwdng béi cac nhan té bd sung khac.

Bang 3.2 chi dan lwong gan dung cla lwong khi cubn vao cho bé tdng khéng cubn
khi, va dwa ra ham lwong khéng khi trung binh dé& xuét cho bé tédng trong dé khéng

khi c6 y dwoc cubn vao cho muc tiéu dd bén, tinh céng tac va gidm trong lwong.

Khi cac mé tron thtr dwoc sir dung dé thiét 1ap mdi quan hé cwdng dd hodc kiém tra
cwdng dd - khd nang ché tao cha cap phéi, loi ich tdi thiéu cla nwdc nhao tron va
ham lwong khong khi. Tée 1a ham lwong khéng khi I&n nhat dwoc thira nhan hodc cé
kha ndng xay ra va bé téng phai duwoc st dung véi dd sut cao nhéat. Diéu nay sé tranh
dwoc sy phat trién ctia mot danh gia lac quan thai qua vé cuéng do trén gia dinh mirc
trung binh hon la cac diéu kién cach rat xa thyc té. Cac théng tin thém vé ham lwong
khéng khi dwoc dwa ra trong ACI 201.2R, 213R, 302.1R va 345R.

Bang 3.2 - Lwong nwéc nhao trén gan dung va ham lwong khong khi yéu cau cho cac

dd sut va kich thwéc danh nghia khac nhau cua cét liéu *

Kich thwoc cot lieu 3¢ in (9.5mm) '/, in (12.7mm) 3/, in (19.0mm)

Bé tong cudn khi

Ham lwong nwéc trong bé téng, Ib/yd® (kg/m?®)

Do sut, 1 dén 2 in (25 dén 50 mm) 305 (181) 295 (175) 280 (166)
Do sut, 3 dén 4 in (75 dén 100 mm) 340 (202) 325 (193) 305 (181)
Do sut, 5 dén 6 in (125 dén 150 mm) 355 (211) 335 (199) 315 (187)

Dé xuét gia tri trung binh T cla tbng ham Iwgng khéng khi, %, cho

cac mire do ciia moi treong

Mcrc d6 tac dong nhe 4.5 4.0 4.0
Murc do tac dong trung binh 6.0 5.5 5.0
Murc d6 tac ddng manh * 7.5 7.0 6.0

Bé tong khong cudn khi

Ham lwgng nwdc trong bé tong, Ib/yd® (kg/m®)

D6 sut, 1 dén 2 in (25 dén 50 mm) 350 (208) 335 (199) 315 (187)
D sut, 3 dén 4 in (75 dén 100 mm) 385 (228) 365 (217) 340 (202)
Do sut, 5 dén 6 in (125 dén 150 mm) 400 (237) 375 (222) 350 (208)

Tong lwong khong khi cudn vao trong bé ton

g khong cudn khi, %

3

2.5

2

11
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* Lwong nwdc nhao tron dwa ra cho bé téng cudn khi dwa trén tbng ham lwong
khoéng khi yéu cau dwa ra cho méi trwdng "mirc dd tac dong trung binh". Nhirng
lwong nwdc nhao trén nay dwoc st dung dé tinh toan ham lwong xi mang hodc chét
két dinh cho cac mé tron thir & nhiét d6 68 dén 77 F (20 dén 25°C). Chung la cac gia
tri t6i da cho cbt liéu cé hinh dang géc canh va cép phdi hop ly ndm trong cac gidi
han dwoc chap nhan. S dung phu gia gidm nuwéc, ASTM C494, cé thé gidam lwong
nwédc yéu cau khodng 5% hodc I&n hon. Thé tich cla phu gia 16ng sé dwoc tinh 1a
mot phan cla lwong nwdc nhao tron. Cac gia tri d6 sut tr 7 in dén 11 in (175 dén
275mm) chi dat dwogc thong qua viéc sir dung phu gia giam nwéc; chung la nhirng

loai bé téng c6 chira cbt liéu thé khéng Ién hon 1 in (25mm).

t Cac dé suat thém cho ham lwong khoéng khi va sai sb can thiét cho ham lwong
khéng khi dé diéu chinh ngoai hién trweong dwoc dwa ra theo ACI 201, 345, 318, 301
va 302, ASTM C94 cho bé téng trén sdn ciing dwa ra cac giéi han vé ham luwong
khéng khi. Cac yéu cau trong cac tiéu chudn khac cé thé khdng cé dd chinh xac phu
hop, cho nén trong thiét k& cap phéi bé tong phai dwa ra lwa chon vé ham lwong
khéng khi ma sé& dap (rng cac yéu cau ngoai hién trudng va ciing dap ng cac chi

dan ap dung.

* Céac gia tri nay dwa trén mirc chdp nhan 9% khong khi 1a can thiét trong vira bé
tong. Néu thé tich vira vé can ban |a khac véi tinh toan trong tiéu chuan nay, cé thé

tinh toan ham lwong khong khi can thiét bang cach 1ay 9% cuia thé tich viva thuc té.

Bang 3.3 - Quan hé giira ty Ié w/c va cwong do nén cua bé tong*

Cuong d6 nén & 28 ngay, psi Ty 1& nwéc-xi mang theo khéi lwong
(Mpa) B& tong khong cudn khi B& tong cudn khi
6000 (41.5) 0.41 -
5000 (34.5) 0.48 0.40
4000 (27.6) 0.57 0.48
3000 (20.7) 0.68 0.59
2000 (13.8) 0.82 0.74

* Céc gia tri dwoc thiét 1ap cho cwéng dd trung binh clia bé téng c6 chira khéng qua
2% ham lwong bot khi véi bé tdng khong cudn khi va 6% véi bé téng cudn khi. Véi
mot ty I€ w/c hodac w/cm, cwong dé cua bé tdng sé giam di khi ham lwgng khéng khi
tang. Cac gia tri cwdng dd & tudi 28 ngay cé thé thay déi khi st dung cac chat két

dinh khac nhau. Téc do6 phat trién cwéng d6 cling cé thé thay déi.

12
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Cuwong dd duoc thi nghiém trén mau tru 6 x 12 in (150x300mm), duéng hd &m trong

28 ngay tuan theo cac phan cla "dwéng hd ban dau" va "duéng hd mau tru dé kiém
tra cwong dd cap phdi bé téng trong phong thi nghiém hoac la co s& dé& chap nhan
hay diéu chinh chét lwong" cia ASTM C31 ldy mau va dwédng ho bé téng ngoai hién
trwdng. Nhitng mau thtr nay dwoc dwéng Am & nhiét do 73.4 + 3F (23 +2°C) trwdc
khi thi nghiém.

Céac mbi quan hé trong bang nay ap dung cho bé téng cé kich thwéc cbt liéu tor %/,in
dén 1 in (19.0 dén 25mm). V&i cung mot ngudn cbt liéu, cwdng do cla bé tdng cd

cung ty 1& w/c hay w/cm sé tang khi kich thuwéc cbt liéu gidm, xem phan 2.3.

Bang 3.4 - Ty Ié nwéc-xi mang téi da cho phép trong mét s6 méi trwéng lam viéc caa bé

téng*
Két cAu bj wét lien tuc hodc | Két ciu chiju tac
. thwdng xuyén chiu tac déng déng cua nwéc
Loai két cau L ) . . s 5
cua hién twgng dong bang va | bién hoac sunfat
tan bang *
Cac két cdu méng (lan can, thanh 0.45 0.40*
giéng, bo ria, két cAu trang tri) va
cac vj tri cé 1&p viva bao phu cét
thép nhoé hon 1 in (25mm)
Céc két cau khac 0.50 0.45%

* Dwa trén bao céao cta ACI 201.2R
* Bé tdng nén la loai bé tdng cubn khi.

* Néu sr dung xi mang chéng &n mon sulfate (loai Il va V ctia ASTM C150) cho phép

ty 1& w/c hodc w/cm c6 thé tang khoang 0.05.

Budc 4: Lwa chon ty I& w/c thich hop - Ty 1& w/c hodc w/cm yéu ciu dwoc xac dinh
khéng chi theo yéu cau vé cudng dd ma con cho cac nhan td khac nhw d bén va kha
nang hoan thién. Tl cbt liéu va xi mang khac nhau thwéng dwa ra cwdng dd khac
nhau véi clng ty 1& w/c hodc w/cm, ngudi ta rat mudn c6 hoac phat trién mébi quan hé
gitra cworng dd va ty 1& w/c hodc w/cm véi cac loai vat liéu da dwoc sir dung. Khi thiéu
cac dir liéu nay, co thé lay cac gia tri gan dung cho bé téng dung xi méng portland loai
| c6 dwoc tir badng 3.3. V&i cac vat liéu cu thé tra bang ty 1& w/c hodc w/cm véi cuong
doé twong ng dwoc thiét 1ap trén co s& cac thi nghiém & 28 ngay véi mau thi trong
diéu kién tiéu chuan & phong thi nghiém. Cwdng do trung binh dwoc chon phai vuot

qua cwdng dd gi¢i han bang mét gi¢i han du dé duy tri sb cac thi nghiém thap hon
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nam trong gi¢i han chi dan. Trong mét s diéu kién méi trwdng lam viéc, ty 1& wic
hodc w/cm phai dwoc lay thap hon tham tri ngay ca khi cwdng do yéu ciu cao hon.

Bang 3.4. dwa ra cac gia tri gi¢i han.

Buéc 5: Tinh toan ham lwong xi médng - Lwong xi méng trén mot don vi thé tich bé
téng duwoc xac dinh theo bwéc 3 va 4 & trén. Lwong xi mang yéu cau dwoc tinh bang
lwong nwédc (da tinh & budc 3) chia cho ty 1& w/c (& budc 4). Tuy nhién néu trong chi
dan cé ca lwong xi mang t6i thiéu can dung dé tao ra cwdng d6 va do bén yéu cau, thi
hén hop bé téng nay phai dwa trén mirc chdp nhan cé ham lwong xi mang 1&n hon.
S dung cac chét két dinh khac hoac phu gia hoa hoc sé& anh hwdng dén céc tinh
chéat ciia hédn hop bé tdng va bé téng. Sir dung cac két hop khac nhau cla vat liéu két
dinh va/hodc sir dung phu gia hoa hoc khédng nam trong pham vi ap dung cua tai liéu
nay, nhuwng cé thé tim thay trong ACI 212.1R, 212.2R, 226.1R va 226.3R.

Bang 3.5 - Thé tich cta cét liéu thé trong mét don vij thé tich bé tong.

Kich thwéc danh | Thé tich xdp ctia cét liéu thé & trang thai kho * trén mot don vi thé tich bé
nghia cta cbt téng v&i moduyn dé min cla cét liéu nhé khac nhau
liéu, in (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3, (9.5) 0.58 0.56 0.54 0.52
1/, (12.5) 0.67 0.65 0.63 0.61
3, (19.0) 0.74 0.72 0.70 0.68

* Thé tich cta cbt liéu trong diéu kién x6p sdy khé dwoc mé ta trong ASTM

C29/C29M. Nhirng thé tich nay dwoc lwa chon tlr cac mdi quan hé theo kinh nghiém

dé san xuét bé tdng v&i mirc dd tinh cong tac thich hop cho xay dwng. V6&i bé tong

c6 tinh cong tac cao hon, nhw yéu cau dé thi cong bang phwong phap bom, cé thé

giam thé tich cét liéu thd di 10%.
Buéc 6: Tinh toan ham lwong cét liéu thd nhe - Cét liéu cé kich thwéc va cip hat nhw
nhau s& ché tao dwoc bé téng cé tinh cdng tac thoa dang véi mot thé tich cbt liéu tho,
& trang thai kho, x6p st dung trong mét don vi thé tich bé téng. Céac gia tri thich hop
vé thé tich clha cbt liéu thd trong mdt don vi thé tich bé téng dwoc dwa ra & bang 3.5.
C6 thé thdy rang, vai tinh cong tac nhw nhau, thé tich cla cbt liéu thd trong mét don vj
thé tich bé téng chi phu thudc vao kich thwéc danh nghia va moduyn dd min cta cbt
liéu nhd. Sw khac nhau vé lwong viva can cho tinh cong tac véi cac cét lieu 1a do sw
khac nhau vé hinh dang hat va cap hat khac nhau, bu vao lwong 16 réng & trang thai

x6p khac nhau.
14
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Thé tich cbt liéu theo ft* (m®) trén co s& thé tich x6p khod cho 1 yd® bé tdng bang voi

gia tri trong bang 3.5 nhan v&i 27 (nhan véi 1 cho 1 m® bé téng). Thé tich nay dwoc
chuyén sang khdi lwong khé cla cbt liéu thé trong mot don vij thé tich bé tdng bang

cach nhan né véi khéi lwong & trang thai xdp, khé trong 1 ft* (1m?®) ctia cbt liéu nhe.

Budéc 7: Tinh lwong cét liéu min - Khi két thic bwédc 6, tAt ca cac thanh phan cla bé
téng da duwoc tinh toan ngoai trir cbt liéu min. Ham lwong cua cbt liéu min dwoc xac

dinh bang sw khac biét gitra khdi lwvong bé téng va cac vat liéu thanh phan.

Néu theo kinh nghém thiét 1ap dwoc khdi lwong trén mot don vi thé tich bé téng,
lwong cbt liéu min yéu cau la sy trénh léch gitra khdi lwong cta hén hop bé téng va

tdng khdi lwong cla cac thanh phan khac.

Thuong khdi lwong thé tich ctia bé tdng da biét véi dé chinh xac hop Iy theo kinh
nghiém trwéc day véi cac loai vat liéu. Trong trwedng hop thiéu théng tin, cac théng sb
trong bang 3.6 c6 thé dwoc sir dung dé tién hanh tinh toan dya trén hé sé khéi lvong
cua cbt lieu thé nhe va ham lwong khdng khi ctia bé téng. Tham chi khi tinh toan khéi
lwong bé téng trén 1yd® (1m®) 1a gan dung, thi thanh phan cta hén hop bé téng du
chinh xac dé& cho phép dé dang diéu chinh trén co' s& cac mé tron thtr nhw dwoc thé
hién & cac vi du.

Khéi lwong cbt lieu duwoc can bén ngoai phai tinh dén ca dd am trong cbt liéu. Théng
thwong cbt liéu sé bi Am va khdi lwong khd sé tng lén theo phan tram ham lwgng &m
c6 trong cbt liéu (ca lwong nwéc hap phu va trén bé mat). Lwong nuéc trdn phai gidm
di bang téng lwong dm tw do co trong cbt liéu (bang tdng d6 &m trir di 6 4m hap
phu).
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Bang 3.6. Khéi lwong thé tich so bo ctia hon hop bé tong nhe c6 cét liéu thé nhe va cét

liéu min théng thwong

Khéi lwgng ctia mét don vi thé tich bé téng nhe, Ib/yd® (kg/m?)
Hé sb khéi -
Bé tong cuon khi
lwong
4 % 6 % 8 %

1.00 2690 (1596) 2630 (1561) 2560 (1519)
1.20 2830 (1680) 2770 (1644) 2710 (1608)
1.40 2980 (1769) 2910 (1727) 2850 (1691)
1.60 3120 (1852) 3050 (1810) 2990 (1775)
1.80 3260 (1935) 3200 (1899) 3130 (1858)
2.00 3410 (2024) 3340 (1982) 3270 (1941)

* Cac gia tri dwoc tinh toan cho bé tong c6 ham Iwong xi mang khoang 550 Ib/yd?®
(326kg/m®) va do sut trung binh vé&i lwong nwéc yéu cau dya trén cac gia tri do sut 3
dén 4 in (75 dén 100mm) trong bang 3.2. Néu mudn, khdi lwong so bd cé thé duoc
hiéu chinh lai v&i nhirng théng tin c6 san nhw sau: c& 10 Ib (5.9kg) nwdc nhao tron
khac biét v&i cac gia tri trong bang 3.2.2.2 khéi lwong thé tich cia bé téng phai hiéu
chinh 15 Ib (8.9kg/m?®) theo hwdng ngworc lai; clr khac biét 100 Ib (59.3kg) xi mang
so v&i gia tri 550 Ib (326kg) thi khdi lwong thé tich ctia bé téng phai hiéu chinh 15 Ib
(8.9kg/m?3) theo cung mot hwéng.

4.2.3 Vi du tinh toan - Phuong phap 1: Phuong phap khéi luong (ty trong)- Vi du dugc tinh
theo don vi inch - pound (Vi qU A - don vi inch - pound) dugc sir dung dé giai thich
phwong phap tinh toan. Cac dieu kién dwoc gia dinh nhw sau:

4.2.31 Xi mang loai | khdng cudn khi.

4232  Cotliéu tho la cot liéu nhe va cot liéu min la cot liéu thong thuong thod man chat
lwgng va cap hat trong gidi han cda cac chi dan chung nhu ASTM C330 va C33.

4.2.3.3 C6bt liu thé c6 hé sb khéi lwong 1a 1.50 va do hap thu nuwéc 1a 11.0%.
4.2.34 C6t lieu min c6 do hap thu nwéc 1a 1.0%, md&duyn dé min la 2.80.

Bé téng nhe dwoc yéu cau cho san cta chung cw phai chiu tan bang va déng bang
trong qua trinh xay dwng. Két cAu yéu cau cwdng dd & 28 ngay dat 3500psi. Dwa trén
cac théng tin & bang 3.1 va kinh nghiém, trong diéu kién thi cong ctia két cAu chon do

sut ttr 3 dén 4 in cbt liéu nhe c6 kich thwéce tir sang sé No.4 dén %/, in 1a thich hop.
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Khéi lwong thé tich x6p khd cla cbt lieu thd 1a 47 Ib/ft2. Theo phan 3.2.2, khdi lwong

céac vat liéu thanh phan trong 1 yd® bé téng dwoc tinh toan nhw sau:
Buéc 1 - Nhw da chi dan & trén, d6 sut mong mudn 14 tr 3 dén 4 in.
Buéc 2 - Cbt liéu nhe c6 sdn & dia phwong, cap hat tir %/, in dén No.4 1a thich hop.

Buéc 3 - Két cau lam viéc trong méi trwdng thoi tiét khac nghiét trong qua trinh xay
dwng, do dé sé sir dung bé tdng cudn khi. Lwong nwéc nhao tron thich hop cho bé
téng c6 d6 sut tr 3 dén 4 in, co kich thwéc danh nghia 1a %/, in theo bang 3.2 la 305

Ib/yd® v&i tbng ham lwong khéng khi 1a 6.0%.

Buéc 4 - T bang 3.3, ty 1& w/c can thiét d& ché tao bé tdng cudn khi cé cwdng do
3500 psi la 0.54. Xem xét thém diéu kién méi trwong khac nghiét trong qua trinh xay

dwng, ty 1& w/c hodc w/cm téi da tir bang 3.4 1a 0.50.

Buéc 5 - T cac thdng tin nhan duoc tir bwdc 3 va 4, ham lwong xi mang yéu ciu 13
305/0.50 = 610 Ib/yd?®.

Buéc 6 - Khbi lwong cua cbt liéu nhe (cbt liéu thé) dwoc thiét 1ap theo bang 3.5. V&i
cbt liéu min c6 do6 min la 2.80 va kich thwéc danh nghia la %/, in (19.0mm), tra bang
dwoc thé tich cta cét liéu thé 14 0.70 yd® dwa trén khéi lwong thé tich x6p khé, co thé
duwoc sir dung cho 1 yd® bé téng. Do dd, thé tich cbt liéu thd trong moét don vi thé tich
bé téng la 1 x 0.7 = 0.7 yd*. T khdi lwong thé tich x6p kho Ia 47 Ib/ft® ta ¢ khbi lwong
cua cbt liéu thd 12 0.70 x 47 x 27 = 888 Ib. Cbt liéu thé co lwong nwédc hap phu la
11.0% nén khdi lwong wét cta cbt liéu tho 1a 1.11 x 888 = 986 Ib.

Buéc 7 - Vé&i lwong nuwdc, xi mang va cbt liéu thd da cd, lwong vat liéu con lai trong 1
yd® bé téng bao gébm cat va tdng ham lwgng khéng khi. Lwong cat yéu cau xac dinh
trén co s& khdi lwong 1a sw khac biét gitra khéi lwong bé tdng va cac vat liéu thanh

phan.

T bang 3.6, khdi lwong cha 1 yd® bé téng cudn khi 1am bang cét liéu nhe cé hé sb
khéi lwong 1a 1.50 tra dwoc la 2980 Ib (V&i mé tron thér nghiém ban dau, sy diéu
chinh chinh xac thé tich nay thuwéng lam thay déi do sut, hé sd xi mang va hé sé khdi
lwong cua cbt lieu khéng & nhan td quyét dinh). Khéi lwong cac vat liéu thanh phan

dwoce tinh nhw sau:
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Trong 1 yd?®
Nwéc (nhao tron) 305 Ib
Xi mang 610 Ib
Cbt liéu thod 986 Ib , wot
Téng 1901 Ib

Do d6 khéi luong kho bd mat (SSD) clia cat 1 2980 - 1901 = 1079 Ib, Khéi lwong cat
& trang thai kho 1a 1079/1.01 = 1068 Ib.

Buéc 8 - V&i cac mé tron trong phong thi nghiém, khdi lwong cla vat liéu thanh phan
thwdng dwoc gidm theo ty 1& dé san xuét dwoc 1.0 ft® bé tong. Khdi lwong vat liéu cho

1.0 ft* dwoc tinh nhw sau:

Xi mang 610/27 = 22.591b
Cét lidu min (SSD-kho bé mat)  1079/27 = 39.96 Ib
Cbt lidu thoé (SSD-kho bé mat) 986/27 = 36.52 Ib
Nuwdc 305/27 = 11.30 Ib
Téng 110.37 Ib

Kiém tra cho thay tdng ham lwong am cla cbt liéu thd nhe 1a 15.0% va 6.0% cho cbt
liéu min. Nwéc hap phu khéng dwoc tinh 1& mét phan cla nwdc nhao tron va phai diéu
chinh lwgng nwéc cho vao. Do d6, lwong nwéc phan bd trén bé mét cbt liéu thé nhe 1a
15.0 - 11.0 = 4.0% va trén bé mét cbt liéu min 1a 6.0 - 1.0 = 5.0%. Diéu chinh ham

lwong cbt lieu dwoc tinh toan nhw sau:
C6t liéu min (39.96/1.01)x1.06 = 41.94 Ib
Cbt liéu tho (36.52/1.11) x 1.15 = 37.84 Ib
Diéu chinh lvgng nwéc thém vao nhu sau:
Nwéc tor cdt li8u min = 41.96 - 39.96 = 1.98 |b
Nwac tir cot liéu thdé = 37.84 - 36.52 = 1.32 |b
Do d6 lwvgng nwéc thém vao cho mé trén la:
11.30-1.98-1.32=8.00 b
Khéi lwong vat liéu st dung cho mé tron ther 1 82 1a:
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Xi mang 22.59 Ib
Cbt lieu min (wét) 41.94 b
Cét liéu thd (w6t) 37.84 b
Nwéc 8.00 Ib

Téng 110.37 Ib

Buéc 9 - Mac du lwong nwéc tinh toan la 8.00 Ib nhung dé dat dwoc d6 sut mong

mudn 1a 3 dén 4 in thi lwong nuwéc thuc té 1a 8.64 Ib. Do d6 mé tron sé bao gdm:

Xi mang 22.59 Ib
Cét lieu min (woét) 41.94 b
Cét lidu tho (vot) 37.84 Ib
Nuwéce 8.64 Ib

Téng 111.01 Ib

Hén hop bé téng dwoc diéu chinh dé& thod man tinh cdng tac va cac tinh chat hoan
thién; Tuy nhién dd sut do dwoc chi dat 2 in (50mm) va khdi lwong do dwoc 1a 108.0

Ib. D& c6 san lwgng cho cac mé trén thir sau nay, tién hanh diéu chinh nhw sau.

T san lwong ctia mé tron 1a 111.01/108.0 = 1.028 ft® va lwong nuwéc thuc té 1a 8.64 Ib
(thém vao) + 1.98 (tlr cbt lidu min) + 1.32 (tlr cbt lidu thd) = 11.94 Ib lwong nwéc yéu

cau cho 1 yd® bé téng cd dd sut 2 in tr mé tron thir la:
(11.94/1.028)x 27 = 314 Ib

Nhw trinh bay trong phan 4.4.2.3, khéi lwgng nay phai ting lén khoang 15 Ib/yd® dé
tang d6 sut tr 2 in 1én 3 in dén 4 in, do d6 lwong nwéc nhao tron 1a 329 Ib. Khi tang
lwong nwédc nhao trén thi lweng xi méng cling yéu cau phai ting 1én dé git nguyén ty

l& w/c 1a 0.5. Khi d6 ham lwgng xi mang trong 1 yd® bé tong sé la:

329/0.50 = 658 Ib
Khi d6 tinh cong tac dwoc thod man, khdi lwong cuia cbt liéu thd trong mot don vi thé
tich bé tdng s& dwoc duy tri nhw trong mé tron thr. Lwong cbt liéu thé trong 1 yd® bé
téng la:

(37.84/1.028) x 27 = 994 |b (wot)
Vabang: 994/1.15 =864 Ib (khd)
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Hoac 864x1.11 = 959 Ib (khd b& mat)

Khéi lwong mai (hinh 4.1) ctia mét don vi thé tich bé téng 1a 108.0 x 27 = 2916 Ib/yd®.

Do dé, tbng lwong vat liéu min trong 1 yd® 1a:
2916 - (329 + 658 + 959) = 970 Ib, khd bé mat
Hoac 970/1.01 = 960 Ib, khd

Khéi lwong cac vat liéu thanh phan trong 1 yd® bé tdng sau khi diéu chinh la:

Xi mang 658 Ib
C6t liéu min (kho) 960 Ib
C6bt liéu tho (khod) 864 Ib
Nwéce 434 1b
Téng 2916 Ib

Hoac trong diéu kién kho bé mat 1a:

Xi mang 658 Ib
Cbt lieu min (khd) 970 Ib
Cét liéu thd (khd) 959 Ib
Nuoc 329 1b
Téng 2916 Ib

Kiém tra mé tron thir véi cap phdi da hiéu chinh phai dwoc tién hanh dé xac dinh xem

céac tinh chat mong mudn c6 dat duwoc khéng.

4.2.4 Vi du tinh toén - Phuong phap 1: Phuong phép khéi luvong (ty trong) - Vi du thi hai
duwoc tinh theo don vi inch - pound (Vi du B - don vij inch - pound) duoc sir dung dé
gidi thich phwong phap tinh toan. Cac dieu kién dl,!’Q’C chi dinh cho bé téng. Vigiu B va
D (phuong phap thé tich-phwong phap thé tich xop, am, phan 3.3.4) duoc tién hanh
nhw nhau dé so sanh tryec tiép gira hai phwong phap.

Yéu cau:

e Cudng dd nén & 28 ngay tudi la 3500 psi;

e  Yéu cau vuot mac thiét ké 1a 1200 psi (ACI 318, phan 5.3.2.2);
e  Cuwong dd nén trung binh cda bé tong (f,') 1a: 4700 psi;

e Cbtliéu nhe: ASTM C330, kich thwdc No.4 dén 2/, in;
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° Cat: ASTM C33, kich thuwérc No.4 dén 0;

e Phu gia tao khi (AEA): d& dat dwoc ham lwong khéng khi 1a 6 + 1%: ASTM
C260;

e  Phu gia giam nwéc: cho phép sir dung, tuan theo ASTM C494, loai A va D;
e DO sut:4 1 in; phwong phap thi cong théng thwdng.

Cac thdng tin can thiét

Ttr nha sén xuét cét liéu nhe:

e Heé sb khéi lwong riéng - 1.48 tai d6 am 15% (ACI 211.2, phu luc A); va

o  Hé sb cbt liéu thd dé xuét (CAF) la 870 Ib/yd® tai dd dm 15% (diéu kién can bang)
Tir nha cung cép cét:

e  Khéilwong riéng = 2.60; mdéduyn dd min = 2.80

Tir nha cung cap xi méng

e  Khéilwong rieng = 3.14;

Théng tin chung

e Ham lwgng am tai thoi gian st dung la 15%; va

e  Khéilwong riéng cla nuwéc la 62.4 b/t

Thiét ké cap phéi

Buéc 1: Ty 1& wic cho cwdng dd 4700 psi clia bé téng cudn khi la 0.42 [bang 3.4, gia

tri néi suy].

Buéc 2: Lwong nwdc yéu cau trong 1yd® (trém co s& SSD) bé téng cudn khi cé dd sut
3 dén 4 in, cbt lieu c6 Dmax = ¥/, in 14 305 Ib, khi s& dung phu gia gidm nuéc thi

lwgng nwée giam di 11% do do lwong nwdce con lai la 271 Ib (bang 3.2).

Buwoc 3: Tinh toan ham lwgng xi mang: 271 1b/0.42 = 645 Ib.

Buwoc 4: Tinh todn ham lwgng khéng khi: 27.00 ft¥/yd® x 0.06 = 1.62 ft* .

Budéc 5: Tinh toan thé tich tuyét dbi cha cbt liéu nhe: 870 Ib/1.48 x 62.4 Ib/ft® = 9.42 2.

Buéc 6: Tinh thé tich tuyét déi cla cat theo tong thé tich tuyét dbi clia cac vat liéu

khac va tri tr 27 ft2 .

Muc A: Thé tich tuyét déi ciia xi mang = 645/(3.14x62.4) = 3.29 ff°
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4.2.5

4.2.5.1

4252

Muc B: Thé tich tuyét déi ciia nwéc = 271/(1x62.4) =4.34 ft®

Muc C: Thé tich khéng khi (tr budc 4) = 1.62ft
Muc D: Thé tich tuyét dbi cta cét lieu nhe (tr buéc 5) = 9.42 fi3
Téng thé tich tuyét dbi + thé tich khéng khi = 18.67 ft
Muc E: Thé tich tuyét déi ctia cat =27.0-18.67  =8.331t

Khéi lwgng cla cat = 8.33x2.60x62.4 =13511b

Buwéc 7: Tinh toan khdi lwgng thé tich ly thuyét ciia hédn hop bang cach cong tat ca

khéi lwong cuia vat liéu thanh phan va chia cho 27.

Khéi lwong trong 1 yd® (0.76md)

Xi mang 645 Ib
Cébt lidu thé nhe (diéu kién can bang) 870 Ib
Cét lisu min (kho) 1351 Ib
Nuwoc 271 1b
Téng 3137 Iblyd?

Hodc 116.2 Ib/ft?

Hn hop phai dwoc kiém tra va diéu chinh ngoai hién truéng dé duy tri san luvong.

Vi du tinh toan - Phwong phap 1: phuong phap khéi luong (khé'i’lu’_o’ng riéng) - Vi du
st¢ dung hé thong don vi S (vi du A-don vij Sl) dwgc sir dung dé giai thich cach tinh
cap phoi. Cac dieu kién dwoc gia dinh nhw sau:

Xi mang loai | khéng cudn khi.

Cét liéu thé nhe va cbt liéu min théng thwdng thod man chat lwong va thanh

phan hat trong gi¢i han clia chi dan nhw ASTM C330 va C33.

4253
4254

Cbt liéu thd c6 hé sb khdi lwong 1a 1.50 va d6 hap thu nwédc 11.0%.

C6t liéu min c6 d6 hap thu nwéc 1a 1.0%, moéduyn do min 1a 2.80.
Bé tong nhe dwoc yéu ciu cho san clia chung cw phai chiu tan bang va déng bang
trong qua trinh xay dwng. Két cau yéu cau cwdng do & 28 ngay dat 24 Mpa. Dwa trén
cac théng tin & bang 3.1 va kinh nghiém, trong diéu kién thi céng ctia két ciu chon dd
sut tr 75 dén 100 mm cbét liéu nhe c6 kich thwédc tr sang sb 19.0 dén 5 mm 14 thich

hop.
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Khéi lwong thé tich x6p kho cua cbt lieu thd la 47 Ib/ft® (753 kg/m®). Theo phan 3.2.2,

khdi lwong cac vat liéu thanh phan trong 1 yd® bé téng duoc tinh toan nhw sau:

Buéc 1 - Nhw da chi dan & trén, d6 sut mong mudn 1a t&r 75 dén 100 mm.
Buéc 2 - Cbt liéu nhe c6 sdn & dia phwong, cap hat tir 19.0 dén 5 mm la thich hop.

Buéc 3 - Két cau lam viéc trong méi trwdng thoi tiét khac nghiét trong qua trinh xay
dwng, do dé sé sir dung bé tdng cudn khi. Lwong nwéc nhao tron thich hop cho bé
téng c6 d6 sut tr 75 dén 100 mm, co kich thwéc Dmax [a 19.0mm theo bang 3.2 14

181 kg/m?® v&i tbng ham lwong khéng khi la 6.0%.

Buéc 4 - Tir bang 3.3, ty 1& w/c can thiét dé ché tao bé tdng cudn khi c6 cwdng do 24
Mpa la 0.54. Xem xét thém diéu kién mdi trwdng khac nghiét trong qua trinh xay

dwng, ty 1& w/c hodc w/cm téi da tir bang 3.4 1a 0.50.

Buéc 5 - T cac thdng tin nhan duoc tir bwdc 3 va 4, ham lwong xi mang yéu ciu 13
181/0.50 = 362 kg/m?®

Buéc 6 - Khéi lwong cua cdt liéu thd nhe dwoc thiét 1ap theo bang 3.5. Véi cbt lidu
min c6 d& min Ia 2.80 va Dmax la 19.0 mm, tra bang dwoc thé tich cta cbt liéu thé la
0.70 m® dwa trén khdi lwong thé tich xbp khd, cé thé dwoc sir dung cho 1m?® bé téng.
Do d6, thé tich cét liéu thd trong mot don vi thé tich bé tdng 1a 1 x 0.7 = 0.7 m®. Tw
khéi lwong thé tich xdp kho la 753 kg/m? ta cé khdi lwong cla cbt liéu thd 1a 0.70 x
753 = 527 kg. Cbt liéu thé cd lwong nwdc hdp phu la 11.0% nén khdi lwong wét cla
cbt liéu thé 1a 1.11 x 527 = 585 kg.

Buéc 7 - Vé&i lwong nuwdc, xi mang va cbt liéu thd da cd, lwong vat liéu con lai trong 1
m® bé tdbng bao gdm cat va tdng ham lwong khéng khi. Lwong cat yéu ciu xac dinh
trén co s& khdi lwong 1a sw khac biét gitra khéi lwong bé tdng va cac vat liéu thanh

phan.

T bang 3.6, khdi lwong cla 1 m® bé téng cudn khi lam bang cbt liéu nhe cé hé sbé
khdi lwong 1a 1.50 tra dwoc 1a 1768 kg (V&i mé tron théyr nghiém ban dau, sy diéu
chinh chinh xac thé tich nay thuwéng lam thay déi do sut, hé sd xi mang va hé sé khdi
lwong cua cbt lieu khéng & nhan td quyét dinh). Khéi lwong cac vat liéu thanh phan

dwoce tinh nhw sau:

23



TCVN xxxx:xx ACI 211.2-98(04)

Trong 1 m3
Nwéc (cudi cung) 181 kg
Xi mang 362 kg
Cét lieu thd 585 kg, wét
Téng 1128 kg

Do d6 khéi lwong khd bé mat cha cat la 1768 - 1128 = 640 kg, Khdi lwong cat & trang
thai khé 1a 640/1.01 = 634 kg.

Buéc 8 - V6i cac mé tron trong phong thi nghiém, khdi lwong cla vat liéu thanh phan
thwdng dwoc gidm theo ty 1& dé san xuat dwoc 0.028 m® bé tong. Khdi lwong vat liéu

cho 0.028 m® dwoc tinh nhw sau:

Xi mang 362 x 0.028 = 10.14 kg
C6t liéu min (SSD) 640 x 0.028 = 17.92 kg
C6t liéu thd (SSD) 585 x 0.028 = 16.38 kg
Nwéc (cudi cung) 181 x 0.028 = 5.07 kg
Téng 49.51 kg

Kiém tra cho thay tdng ham lwong am cla cét liéu thd nhe 1a 15.0% va 6.0% cho cbt
liéu min. Nwéc hap phu khéng dwoc tinh 1& mét phan cla nwdc nhao tron va phai diéu
chinh lwgng nwéc cho vao. Do d6, lwong nwéc phan bd trén bé mét cbt liéu thé nhe 1a
15.0 - 11.0 = 4.0% va trén bé mét cbt liéu min 1a 6.0 - 1.0 = 5.0%. Diéu chinh ham

lwong cbt lieu dworc tinh toan nhw sau:
C6t liéu min (17.92/1.01) x 1.06 = 18.81 kg
Cbt liéu thod (16.38/1.11) x 1.15 = 16.97 kg
Diéu chinh lvgng nwéc thém vao nhu sau:
Nuwa&c tir cbt liéu min = 18.81 - 17.92 = 0.89 kg
Nwac tir ¢t liéu thd = 16.97 - 16.38 = 0.59 kg
Do d6 lwvgng nwéc thém vao cho mé trén la:
5.07 - 0.89 - 0.59 = 3.59 kg
Khéi lwong vat liéu st dung cho mé trén thir 0.028 md 1a:
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Xi mang 10.14 kg
Cbt lieu min (wét) 18.81 kg
Cbt liéu tho (wot) 16.97 kg
Nuwd&c (cho vao) 3.59 kg
Téng 49.51 kg

Buéc 9 - Mac du lwong nudc tinh toan la 3.59 kg nhung lwong nwéc thuc té sir dung

dé dat dwoc d6 sut 50 mm thi lwong nuwéc thuc té 1a 3.88 kg. Do d6 mé trén sé bao

gom:
Xi mang 10.14 kg
Cét lieu min (wét) 18.81 kg
Cét lidu thd (wot) 16.97 kg
Nuoc 3.88 kg
Téng 49.80 kg

Hén hop bé téng dwoc diéu chinh dé& thod man tinh céng tac va cac tinh chat hoan
thién; Tuy nhién dd sut do dwoc chi dat 50 mm va khéi lwong do dwoc [a 1730 kg/mP.

Dé c6 san lwong cho cac mé tron thir sau nay, tién hanh diéu chinh nhw sau.

Tw sdn lwong cla mé tron 1a 19.80/1730 = 0.0288 m® va lwong nwéc thuc té 1a 3.88
(thém vao) + 0.89 (ttr cbt liéu min) + 0.59 (tlr cbt liéu thd) = 5.36 kg, lwong nwédc yéu
cau cho 1 m® bé téng cé dd sut 50 mm tr mé tron thiv 1a:

(5.36/0.0288) = 186 kg
Nhw trinh bay trong phan 4.4.2.3, khdi lwong nay phai tang 1én khoang 9 kg/m® dé
tang dd sut t&r 50 mm l&én 75 dén 100 mm, do d6 lwong nwdc nhao tron la 195 kg. Khi
tang lwong nwédc nhao tron thi lwong xi mang cling yéu ciu phai tang 1én dé giwr

nguyén ty & W/C la 0.5. Khi 6 ham lwgng xi mang trong 1 m* bé tong sé la:
195/0.50 = 390 kg/m?®

Khi d6 tinh cong tac dwoc thod man, khdi lwong cua cbt liéu thdé trong mét don vi thé
tich bé tdng s& dwoc duy tri nhw trong mé tron thir. Lwong cdt liéu thd trong 1 m® bé
tong la:

(16.97/0.0288) = 589kg (w6t)
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4.2.6

Vabang: 589/1.15 = 512 kg (kho)

Hosc 512 x 1.11 = 569 kg (SSD)

Khéi lwgng méi (hinh 4.1) ctia mét don vij thé tich bé téng 1a 1730 kg/me. Do d6, tbng

lwong vat liéu min trong 1 m® 1a:

1730 - (195 + 390 + 569) = 576 kg, (SSD)

Hosc 576/1.01 = 570 kg (kho

Khéi lwong cac vat liéu thanh phan trong 1 m® bé téng sau khi diéu chinh Ia:

Xi mang

Cét ligu min (kho)
Cét lidu thd (kho)
Nwéc (t6ng)

Téng

Hoac trong diéu kién kho bé mat Ia:

Xi mang

Cét lidu min (kho)
Cét lidu tho (kho)
Nwéc (cudi cung)

Téng

390 kg
570 kg
512 kg

258 kg

1730 kg

390 kg
576 kg
568 kg

196 kg

1730 kg

Kiém tra mé tron thir véi cap phdi da hiéu chinh phai dwoc tién hanh dé xac dinh xem

céac tinh chat mong muébn cé dat dwoc khéng.

Vi du tinh toan - Phuong phép 1: Phuong phap khoi lu’_o’ng (ty tr_ong) - Vi du tht hai
dwoc tinh theo don vi Sl (Vi du B - don vi SI) dwoc s dung dé gidi thich phuwong
phap tinh toan. Cac diéu kién dwoc chi dinh cho bé tdng. Vidu B va D (phwong phap
thé tich- -phwong phap thé tich x6p, am, phan 3.3.4) dwoc tién hanh nhw nhau dé so

sanh truc tiép gitra hai phwong phap.

Yéu cau:

e Cuong dd nén & 28 ngay tudi la 24 Mpa;

e  Y&u ciu vuot méac thiét ké 1a 8 Mpa (ACI 318, phan 5.3.2.2);

e Cuwodng dd nén trung binh cta bé téng (f.') la: 32 Mpa;
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° Cét liéu nhe: ASTM C330, kich thwdc tir 19 dén 5 mm;

° Cat: ASTM C33, kich thwée 5 dén 0 mm:;

e Phu gia tao khi (AEA): d& dat dwgc ham lwong khong khi 1a 6 + 1%: ASTM
C260;

° Phu gia giam nwd&c: cho phép st dung, tuan theo ASTM C494, loai A va D;
e Do sut 100 £ 25 mm; phwong phap thi cdng théng thwong.

Cac thong tin can thiét

Ttr nha sén xuét cét liéu nhe:

e  Hé sb khéi lwong riéng - 1.48 tai d am 15% (ACI 211.2, phu luc A); va
o Hé sb cbt lidu tho d& xuét (CAF) 1a 516 kg/m? tai do Am 15%

Tir nha cung cép cét:

e  Khéilwong riéng = 2.60; mdéduyn d6 min = 2.80

Ttr nha cung cép xi mang

e  Khdilwong rieng = 3.14;

Thoéng tin chung

e  Ham lvong dm tai thoi gian st dung la 15%; va

e  Khdi lwong riéng ctia nwéc 1a 1000 kg/m?.

Thiét ké cap phoi

Buéc 1: Ty & w/c cho cwdng dd 32 Mpa cla bé tdng cudn khi 14 0.42 (bang 3.4, gia tri

ndi suy).

Buéc 2: Lwong nwdc yéu cau trong 1m® bé tdng cudn khi (trén co s& kho bé mat) co
do sut 75 dén 100 mm, cbt liéu c6 Dmax = 19 mm 1a 181 kg, khi s&v dung phu gia gidm

nwéce thi lweng nwdc giam di 11% do do lwgng nwdc con lai la 161 kg (bang 3.2).
Buworc 3: Tinh toan ham lwgng xi mang: 161/0.42 = 383 kg.

Buwoc 4: Tinh toan ham lwgng khéng khi: = 0.06 m?®.

Buwdre 5: Tinh toan thé tich tuyét dbi cuia cbt lieu nhe: 516/(1.48 x 1000) = 0.349 m®.
Buéc 6: Tinh thé tich tuyét déi cla cat theo téng thé tich tuyét dbi cla cac vat liéu

khac va trir ttv 1 m?.
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4.3

4.3.1

Muc A: Thé tich tuyét dbi ctia xi mang = 383/(3.14 x 1000) =0.122 m®
Muc B: Thé tich tuyét dbi ctia nwéc = 161/(1 x 1000) =0.161 m®
Muc C: Thé tich khéng khi (tir budc 4) = 0.060 m?
Muc D: Thé tich tuyét di ctia cét liéu nhe (tr budc 5) = 0.349 m?
Téng thé tich tuyét déi + thé tich khong khi =0.692 m°
Muc E: Thé tich tuyét dbi cta cat =1.0-0.692 =0.308 m®
Khéi lvgng cla cat = 0.308 x 2.60 x 1000 = 800 kg

Buwéc 7: Tinh toan khdi lwong thé tich ly thuyét ciia hdn hop bang cach cong tat ca

khéi lwgng cta vat liéu thanh phan.

Khéi lwgng trong 1 m?

Xi mang 383 kg
Cét lieu thé nhe (diéu khién can bang) 516 kg
Ct ligu min (kho) 800 kg
Nwéc (tbng) 161 kg
Téng 1860 kg/m®

Hn hop phai dwoc kiém tra va diéu chinh ngoai hién truéng dé duy tri san luvong.

Phwong phap 2: Phwong phap thé tich (&m, thé tich xbp)

S dung cho tat ca cbt liéu nhe hoac két hop cbt liéu nhe va cét liéu thong thudng.

Mot sé nha san xuat cbt liéu nhe dé xuét thiét ké cép phéi thir nghiém dua trén thé tich
x6p, am. Phwong phap nay dwoc ap dung cho tat ca cbt liéu nhe hodc cho bé téng cat
nhe bao gom cac két hop khac nhau cta cbt liéu nhe va cbt lieu thong thwong. Téng
thé tich yéu cau cla cbt liéu, do dwoc bang tong thé tich khéng duwoc phdi hop trén co
c& am, xbp, thworng bang tir 28 dén 34 t3/yd® (1.04 dén 1.26 m*/m?®). V&i téng thé tich
nay, thé tich xbp cta cbt liéu min co6 thé bang 40 dén 60% cua tdng thé tich xbp. Ca
tdng thé tich x6p yéu ciu cla cbt liéu va ty 1& cta cbt liéu thd va min tuy thudc vao mot
sb thay doi; nhwng thay doi nay lién hé cho ca trang thai tw nhién cla cét liéu va cho
cac tinh chat cta bé téng dwoc san xuéat. Thiét lap khdi lwong yéu cau cuta bé tong
nhe bao ham ca thiét 1ap ham lwong xi mang dé dap ng dwoc cwdng dd yéu ciu.
Céac nha san xuét cét liéu phai dwoc tw van dé dat dwoc ham lwong xi mang thich hop
nhat va ty 1& cAp phdi dé dat dwoc cwdng dd mong mudn va khdi lwong thé tich véi
cbt liéu cu thé. Khi nhirng thdng tin nay khéng cé sn, chi cé thé lwa chon vat liéu thay
thé khac dé ché tao mot sb lwong cac mé tron thir véi cac ham lwong xi mang khac
nhau dé co dugc mét gioi han vé cwong dé nén bao gém ca cwong do nén mong
muon.
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4.3.2 Thiét 1ap ham lwong xi méng - Mbi quan hé vé ham lwong xi mang - cwdng dd la gibng
nhau véi cing mét ngudn cdt liéu nhe nhuwng sé khac biét Ién gitra cac ngudn cbt liéu.
Do d6, nha san xuét cbt liéu phai dwoc tw van cho ham lwong xi mang thich hop nhét
can thiét dé dat dwoc cwdng d& mong mudn. Khi nhivng théng tin nay khéng cé sén,
ham lwong xi méng cé thé lay theo di liéu trong hinh 3.1.

4.3.3 Vi du tinh toan - Mét vi du (vi du C) s& dwoc str dung dé giai thich phwong phap thiét
ké. Gia thiét 1a bé téng cat nhe cé cwdng do nén 4000 psi (27.6 Mpa), khdi lwvong
khong I&n hon 105 Ib/ft* (1682 kg/m?®), khd khong khi (nhw trong ASTM C567), dwoc
dd bang gau véi dd sut 4 in (100 mm). Khédi lwong thé tich xbp, &m cho cbt liéu nhe
thd va min dwoc xac dinh la 47 va 55 Ib/ft® (753 va 881 kg/m?®). Cét liéu min théng
thuwong co khdi lwong thé tich la 100 Ib/ft® (1602 kg/m®) hodc 102 Ib/ft® (1634 kg/md)
trong diéu kién khd bé mat véi lwong nwéc hap phu la 2%.
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Hinh 3.1 - M6i quan hé gitra cuong do nén va ham lwong xi méng cla bé téng ngoai hién
triong cé cét liéu min nhe va cét liéu thé hodc cét liéu thdé nhe va cét lidu min théng thuong
(cac diém trén dé thj dai dién cho cuong do thuc té tuong (ing véi mét sé ham lwong xi méng
va cac ngudn cét liéu)

Khéi lwong thé tich co thé bi &nh hudng béi do dm trén bé mat cdt liéu, trong khi d6 né ¢ anh
hwdng mét chat dén cét lieu thd, do d6 phai tinh véi ca cbt liéu min khi str dung theo phuong
phap xbp, &m. Diéu nay lam tang thé tich cta cbt liéu min nhe, thuwdng trong gi¢i han 2 dén
3%, tuy thudc vao diéu kién dac trwng cla cbt liéu. Cbt liéu min théng thuweng co thé bi thay
dbi tr cac ngudn cung cap khac nhau trong cung mét viing va tét nhat 1a dwoc diéu chinh trén
co s& thé tich xbp, khd cong thém d6 d&m. Cac nha san xuét cbt liéu nhe tai dia phwong da
duoc tw van va duwoc dé xuat cho bé tdng co6 ham lwong xi mang 5801b (344 kg) trong 1 yd® (1
m®) véi 17ft° (0.63 m®) néu la cbt liéu thé nhe va 5 ft* (0.18 m?) néu 1a cbt liéu min nhe, va 9-1/2
ft® (0.35m®) néu la cbt liéu min théng thwong trong 1 yd® (1 m®) bé tdng. Mot mé tron 11t
(0.028 m®) s& dwoc ché tao. Bang tinh toan nhu sau:
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Khéi lvgng mé tron thir, | Khéi lwgng diéu chinh trong 1yd®
am, xbp, b am, xbp, b
Xi mang
>80 27 x21.5
27 =215 1.011 =574
Cét liéu thd nhe
17x47 27 296
27 =296 1.011 =791
C6t liéu min nhe
5x55 27 102
27 =102 1.011 =272
C6t liéu min théng thudng 9.5x102 27
- x35.9
27 =359 1.011 =959
Nwéc (do sut 4 in) 11.2
27 x11.2
1.011 =299
Tbng khéi lwong 108.4 2895
Khéi lwong thé tich ctia hén hop, ASTM C138 = 107.2 Ib/ft®
San lwong: 108.4 Ib/ft3/ 107.2 Ib/ft =1.011 Ib/ft3
Ham lwgng khongkhi ASTM C173 =6.3 %

Bang tinh cho mét mé trén 0.028m?® st dung hé théng don vi SI.

Khéi lwgng mé tron thr, Khéi lvong diéu,chinh trong 1m?®
am, x0p, kg am, xop, kg
Xi mang 344 x 0.028 = 9.63 9.63
0.0282 =341
Cét liéu thd nhe 0.028 x 0.063 x 753 = 13.28
13.28
0.0282 =157
C6t liéu min nhe 0.028 x0.18 x881 = 4.44
4.44
0.0282 =157
Cé6t liéu min théng thuéng 0.028 x 0.35 x 1634 = 16.01
16.01
0.0282 =568
Nwéce (d6 sut 100 mm) 5.08 5.08
0.0282 =180
Téng khéi lwong 48.44 1717
Khéi lwong thé tich ctia hén hop, ASTM C138 = 1717 kg/m®

San lwong: 48.44 kg / 107.2 kg/m?®

Ham lwgng khéngkhi ASTM C173

= 0.0282 kg/m?

=6.3 %
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Hinh 3.2 - Biéu db tra thé tich x6p cua cét liéu trong bé téng nhe

Vi du tinh toan - Mét vi du th&r hai (vi du D) dwoc st dung dé gidi thich phwong phap
tinh toan cap phdi trong dé6 mét sé chi dan cho cap phéi yéu cau dwoc chi dinh. Ciing
bat nguén tir thé tich; phwong phap thé tich x6p dm dwoc thao luan va s dung dé
thiét ké cép phéi trong phong thi nghiém va phwong phap sau d6 duwoc sir dung dé
diéu chinh d6 4m ngoai hién trwong. Vi du B (phuong phap khéi lwong, phan 3.2.4) va
D Ia phwong phap thiét ké twong tw nhau dé so sanh truc tiép gitra hai phwong phap.

Do sw khac nhau vé khéi lwong va ty 1& hap phu cta phan Ién cbt liéu nhe, ty 18 w/c
thwc khéng phai lic ndo ciing duwoc xac dinh di dd chinh xac voi gia tri thuc té.
Thuwong phai thwe hanh nhiéu hon dé thiét 1ap ty 1& thong qua mot sb cap phdi thir
nghiém dwa trén moét ham lweng xi mang co s& (nwdc dwoc gilr 1a hang sb cho d6 sut
mong mudn) cho mét yéu cau vé mirc do cdng tac. Cac mau thir tr méi cap phbi dwoc
kiém tra v&i cac do tudi chi dinh dé thiét lap mdi quan hé ham lweng xi mang va cudng
dd. T cac thong tin nay cé thé lwa chon ham lwgng xi mdng cho cuwdng dd mong
mubn. (Chap nhan cac mé tron thir cé cac tinh chat vé tinh cong tac, san lwong, d6 sut,
cwdng dé va ham lwong khéng khi twong tw véi cip phdi muc tiéu).
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Hinh 3.3 - Quan hé Cwong dg - ham lwong Xi mang
Thong thwong phwong phap dé thlet lap cap phdi tho nghiém la s dung cap phbi da
duogc thiét lap to trwde co cung nguon vat liéu va cac tinh chat twong tw. Cac nha cung
cép cbt lieu nhe c6 thé cung cap cap dir liéu cip phdi cho cac ap dung khac. Cac théng
tin cGia ho thuwc sy hivu ich dé& bat dau cho thiét ké cap phéi thir nghiém cho céac vat liéu
cu thé. Cac cap phédi thir nghiém phai dwoc chuén bj trong trworng hop thiéu cac div liéu
thiét 1ap trwdc véi cung loai vat liéu st dung tai cdng trinh. Cap phéi thir nghiém phai
dwoc tién hanh véi it nhat ba ham lwong xi méng khac nhau va phai c6 dwoc tinh céng
tac va ham lwong khong khi mong muén dé dam bao dd bén va tinh céng tac cia bé
tong dv dinh st dung.
M6t phwong phap dé thiét 1ap cap phdi thir nghiém trong diéu kién thiéu cac di liéu
thod man dé st dung, phat trién hodc dat dwoc tir nha san xuét cbt liéu nhe nhw db thi
hinh 3.2.
D6 thi dwoc phat trién qua mot sé mé trén thlr c6 ham lwong xi mang thay dbi, ham
lwong khong khi twong dwong nhau (4 dén 6%), d6 sut dwoc gilr trong khodng 5 + 1 in
(125 + 25 mm), sau d6 vé dwéng cong thé tich cta vat liéu xbp, khé (cbt liéu nhe t 3/4
in dén sang No.4 [19 dén 5 mm] va cat tw nhién tlr sang No.4 dén 0 [5 dén 0 mm]) cho
cac cap phdi cé tinh cong tac tot va san lwong thich hop. Phuong phap nay twong tw
véi mét phwong phap dwoc st dung dé phat trién cac gia tri hé sb cbt liéu thd ban dau
dwoc str dung cung véi mddun dd min dé danh gia bé téng ndng théng thwong.
Do thj cling dwoc phat trién dé tbi thiéu hoa hoéc loai trir cac cap phbi khong can thiét
dé thiét 1ap ty & vat liéu thich hop khi xac dinh: san lwong, tinh céng tac, ton that va
cwdng do. Diéu nay cho phép ky sw cdng nghé lwa chon ba cap phdi thir nghiém, hoac
c6 thé la mot cip phdi, dé kiém tra cho vat liéu cu thé véi mire chap nhan cua thiét ké.
Sau khi cac cap phédi thir nghiém dwoc lwa chon cung véi phwong phap kiém tra nay,
nd sé rd rang nhw duwong thang B-B trong hinh 3.2 va c6 thé chuyén thanh dwdng A-A
hodc C-C v&i cung dd dbc. Sy dinh chuyén cta dwong thang B-B la do sy thay dbi
trong thanh phan hat, thay déi tr mét kich thwéc cbt liéu sang kich thudc khac, sw diéu
chinh két cdu bé mét hoac tinh cong tac, hoac cho kha nang bom hay phwong phap dé
khuédn théng thwdng, (Chang han nhw, néu thay dbi cAp hat theo ASTM C330 tir 3/4 in
dén sang No.4 [19 dén 5 mm] thanh 3/8 in dén sang No.8 [9.5 dén 2.38mm], dwdng
thdng B-B sé& di xuéng thanh C-C do gidm ham lwong 16 réng). Puwéong thang B-B (A-A
va C-C) lién hé thé tich clia cbt liéu vai thé tich cia xi mang. Vi du, gidam ham lwong xi
mang tlr 658 xudng cong 564 Ib/yd® (390 xudng 355 kg/m?®) trén hinh 3.2, dwdng thang
B-B, thé tich cbt lidu tang ttr 30 dén 30.5 f¥/yd® (1.11 dén 1.13 m¥/m®)

M6t diéu thuan loi niva clia phwong phap nay |a khi cac mau thir 18y tir cac mé tron
thtr dwoc kiém tra, dwérng cong quan hé cwdng doé - ham lwong xi mang (hodc pham

vi) ¢ thé dwoc vé twong tw nhw hinh 3.3.

Vi du tinh toan (don vi inch - pounds)

Céc théng tin ttr nha san xuét cét liéu nhe:

e Khébilwong thé tich xép, kho 1a 43 Ib/ft?, va tbng lwong nwéc 1a 420 Iblyd®.
e Luwong nwédc hap phu khi ngam trong nwéc 48 gid 1a 23%.

e Hé sb chtliéu thd 1a 16.7 ft3/yd.

Céc théng tin ttr nha cung cép cét:
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e  Khéi lwong thé tich xbp, khé 1a 100 Ib/ft.

Bwéc 1: Thiét 1ap mé tron thir 1 yd® dwa trén co s& khdi lwong khé.
e T hinh 3.3: ham lwong xi mang la 645 Ib (diém A).

e T théng tin chung: ham lwong cbt liéu nhe c6 khinh thwé'c Dmax = 3/4 in la :
(16.7 ft3/yd®) (43 Ib/ft®) = 718 Ib/yd>.

e Tw hinh 3.2: ham lwong cat la 30.2 ft¥/yd® - 16.7 ft*/yd® = 13.50 ft3/yd® va (13.50
ft*/yd®) (100 Ib/ft®) = 1350 Ib.

e T théng tin chung: ham lwong nuwéc la 420 Ib; ciing cé thé thiét 1ap ham lwong
nwéc tlr bang 3.2 va thém vao lwong nwéc bang lwong nwéc hdp phu trong 48
gio.

3133 Ib/yd® (déo) hoac 116.0 Ib/ft* (déo)

Bwéc 2: Khdi lwong khd khong khi twong dwong

(day la khéi lwong déo trir di khéi lwong thuy hoa khé va hiéu chinh cho lwgng nuéc

con lai).

(645 Ib xi mang) + (0.20 nwéc thuy hoa, ASTM C567-91, phan 9.4)(645 Ib xi mang) =
774 b 1a khéi lvong xi méng thuy hoa.

cong v6i khéi lwong kho cla cbt liéu nhe =718 1b
cong v&i khdi lwong kho cla cat =1350 Ib
tdng khdi lvong kho = 2842 Iblyd?

hodc 1053 Ib/ft®

Khéi lwong thé tich déo trv di khdi lwgng thuy hoa kho 1a 116.0 Ib/ft® - 105.3 Ib/ft3 =
10.7 Ib/t® va (10.7 Ib/ft®) (75% hé sb do Am con lai, ASTM C567-91, phan 9.7) = 8.0
Ib/ft® va (8.0 Ib/ft® do Am con lai) + (105.3 Ib/ft® kho) = 113.3 Ib/ft® 1a khdi lvong kho
khéng khi twong duong.

Bwéc 3: Chuyén doi cip phdi khd sang cap phdi & diéu kién "can bang". Gia thiét
rang thiét ké cap phdi khé s dung trwdc day 1a cip phdi dwoc thuc hién & cong
trwdng cho bé téng tron sén va dé qua cau trwot cla xe tai. Dé gidm thiéu kha nang
méat dd sut do nwéc hap phu gay ra, cét liéu nhe da duoc tuwdi nwdc trong 48 gid va
ngirng twdi khodng 1 gi® trwdc khi tron bé tdng dé nuwdc thira trén bé mét cot liéu

chdy hét va nwéc trong cac hdc 6n dinh.
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Ngwoi ky thuat vien ngoai hién treéng trwdc tién phai tién hanh dé co ba gia tri khdi
lwong thé tich xép dai dién cda cbt liéu trong diéu kién dm hoac trong diéu kién can
bang (rdo nwéc hodc dam nwéc). Sb cac gia tri khdi lwong phai nam trong gi¢i han
hep (xem ASTM C330). M6t gi&i han I&n hon c6 thé dwoc chi dan cho sy thay déi cla
cac cap hat, ham lwong am, hodc khoéng can than trong khi do khdi lwong thé tich

x6p. Khéi lvong thé tich xdp ngoai hién truwong la:

.3 -3 >3
SUbJ i+ S2bIfE+SHDIE _ s | |
3 , x6p, trong diéu kién can bang

Nhan khéi lwong thé tich xp trong diéu kién can bang véi hé sé cét liéu tho: (52 Ib/ft?)
(16.7 f¥lyd®) = 868 Ib/ft®.

T thong tin lwong nwdc tron ngoai hién trwong nay, hodc nwéc thém vao, cé thé

dwoc thiét lap.
868 Ib/yd®  Cbt liéu nhe (xbp, trong diéu kién can bang)

- 718 Ib/lyd® Cbt liéu nhe (xbp, kho)

150 Ib/yd®  Nwérc trong, (dwoc hap phu) va ngoai, (dwoc hap phu) trén

cbt liéu nhe
Néu lwong nuwdc hap phu ngoai hién trwdng trong 48 gior 1a 18% khi do:

(718 Ib/yd®) (0.18 h&p phu) = 129 Ib/yd® nwéc hap phu va tw do trén bé mat hoac
lwong nwéc duwoc hap phu la 150 Ib/yd® - 129 Ib/yd® = 21 Ib/yd?.

Tiép theo, tién hanh diéu chinh d &m trén bé mét cla cat; gia thiét d6 &m bé mat l1a
3%.

1.000+%+w:1.035

1.000 1.000 . va
(1350 Ib/ft® cat kho) (1.035 cho tbng ham lwong dm) = 1397 Ib/yd®.
Nuwadc trén ngoai hién trwdng la:
420 Ib/yd?® - 150 Ib/yd® = 270 Ib/yd® hoac
420 Ib/yd?® - 129 Ib/yd® (nwéc hap phu) - 21 Ib/yd® (nwéc bé mat) = 270 Ib/yd® va
270 Iblyd® - 47 Ib/yd® do Am trong cat = 223 Iblyd®.

Tw cac théng tin nay, ta cd cp phbi ngoai hién trvdng nhw sau:
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Khéi lwong ngoai hién trwéng cho 1yd? trong diéu kién "can bang"

Xi mang 645 Ib
Cét lidu thé nhe, Dmax = 3/4 in (diéu 870 Ib
kién can bang)

Cét lieu min (wét) 1397 Ib
Nuéc 223 |b
Téng 3135 Ib/yd?

hoac 116.1 Ib/yd® , déo
Sau khi trén, cp phdi nay phai dwoc kiém tra trong dai doan déo cho san lwong, do

sut va ham lwgng khong khi.

Céc hiéu chinh thich hop phai dwoc tién hanh khi can thiét ndm trong dung sai cho

phép cla bé téng.

Cép phébi phai dwoc diéu chinh ngoai hién trwérng dé duy tri san lwong cla bé tong.
Vi du tinh toan (don vi mét)

Céc théng tin ter nha san xuét cét liéu nhe:

e  Khébilwong thé tich xép, kho 1a 689 kg/m® va tbng lwong nuwéc 1a 249 kg/m®.
e Luwong nwéc hap phu khi ngdm trong nwéc 48 gity 1a 23%.

e Hé sb cbtliéu thd 12 0.618 m*/md.

Céc théng tin ttr nha cung cép cét:

e Khéilwong thé tich xép, khd 1a 100 Ib/ft® (1602 kg/m?).

Bwéc 1: Thiét 1ap mé tron thir 1 m® dwa trén co s& khéi lwong khéi khé.

e T hinh 3.3: ham lwong xi mang la 338 kg (diém A).

e Tw théng tin chung: ham lwgng cbt liéu nhe ¢6 khinh thwéc Dmax = 19mm la :
(0.618 m*m3) (689 kg/m?) = 426 kg/m>.

e T hinh 3.2: ham lwong cat 1a (1.118 - 0.618)1602 kg/m? = 801 kg/m®.

e Tl thoéng tin chung: ham lwong nwéc la 249 kg; cling co thé thiét 1ap ham lwvong
nuwdc tr bang 3.2 va thém vao lwong nwédc bang lwong nwéc hap phu trong 48
gio.

1859 kg/m? (déo)
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Bwéc 2: Khdi lwong khoé khoéng khi twong dwong

(day l1a khéi lwong déo trir di khdi lwong thuy hoa khd va hiéu chinh cho lwong nwéc
con lai).

(386 kg xi mang) + (0.20 nwéc thuy hoa, ASTM C567-91, phan 9.4)(386 kg xi mang) =
463 kg la khéi lwong xi mang thuy hoa.

codng v&i khdi lwong khd cda cét liéu nhe = 463 kg
codng v&i khdi lwong kho cla cat = 802 kg
tdng khéi lwong kho = 1690 kg/m®

Khéi lwong thé tich déo trr di khéi lwong thuy hoa kho 1a 1859 kg/m® - 1690 kg/m?® =
169 kg/m® va (169 kg/m?) (75% hé sb dd Am con lai, ASTM C567-91, phan 9.7) = 127
kg/m® va (127 kg/m® a6 4m con lai) + (1690 kg/m® khd) = 1817 kg/m? la khdi lwong khd
khéng khi twong duwong.

Bwéc 3: Chuyén dbi cap phdi khd sang cip phdi & diéu kién can bang. Gia thiét rang
thiét ké cap phdi khd s dung truéc day 1a cap phdi duwoc thwe hién & cong trwong
cho bé téng trén sdn va dd qua ciu truot cha xe tai. Dé gidm thiéu kha nang mét do
sut do nwéc hap phu gay ra, cbt liéu nhe da duoc tuwdi nwdc trong 48 gi va ngirng
twdi khodng 1 gid trwdc khi tron bé tong dé nuwdc thira trén bé mat cét lieu chay hét
va nwéc trong cac hbc 6n dinh.

Nguwdi ki thuat vién ngoai hién trwdng trwde tién phai tién hanh dé cé ba gia tri khéi
lwong thé tich xbp dai dién cda cét liéu trong diéu kién Am hoac trong diéu kién can
bang (rdo nwéc hodc ddm nwéc). S cac gia tri khéi lweng phai ndm trong gi¢i han
hep (xem ASTM C330). M6t gi&i han I&n hon ¢ thé dwoc chi dan cho sy thay déi cla
cac cap hat, ham lwong &m, hodc khéng cén than trong khi do khdi lwong hé tich xdp.

Khéi lwong thé tich xbp ngoai hién trwdng la:

3 3 3
817kg/m” +833kg/m” +849kg / m _833kg/m’ ‘ ‘
3 , xbp, diéu kién can bang

Nhan khéi lwong thé tich xp trong diéu kién can bang véi hé sb cét liéu tho: (833
kg/m®) (0.618 m®/m3) = 515 kg/m?.
Tw tréng tin lwong nwéc trdn ngoai hién trwéng nay, hodc nwéc thém vao, cé thé
dwoc thiét 1ap.

515 kg/m®  Cét liéu nhe (xbp, trong diéu kién can bang)
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- 426 kg/m® Cbtlieu nhe (xbp, kho)

89 kg/m?® Nwéc trong, (dwoc hip phu) va ngoai, (dwoc hap phu) trén

cbt liéu nhe
Néu lwong nwéc hip phu ngoai hién trweng trong 48 gi® 1a 18% khi do:

(426 kg/m?®) (0.18 hap phu) = 77 kg/m® nuwéc hap phu va tw do trén bé mét hoac lwong
nudc dwoc hap phu 1a 89 kg/m® - 77 kg/m® = 12 kg/m®.

Tiép theo, tién hanh diéu chinh d6 4m trén bé mat cia cat; gia thiét do &m bé mat 1a
3%.

1,000+ 22 099 _y 455

1.000 1.000 . va
(801 kg/m® céat khd) (1.035 cho tbng ham lwong 4m) = 829 kg/m®.
Nwdc tron ngoai hién trwdng la:
249 kg/m?® - 89 kg/m?® = 160 kg/m*hoac
249 kg/m® - 77 kg/m® (nwéc hap phu) - 12 kg/m® (nwéc bé mat) = 160 kg/m? va
160 kg/m® - 28 kg/m® d6 &m trong cat = 132 kg/m®.
T cac thdng tin nay, ta c6 cap phdi ngoai hién trwéng nhu sau:
Khéi lwong ngoai hién trwdng cho 1 me trong diéu kién "can bang"
Xi mang 383 kg

Cét lieu thd nhe, Dmax = 19 mm 519 kg

(diéu kién can bang)

Cot liéu min (wot) 829 kg
Nuwéc 132 kg
Téng 1859 kg/m®

Sau khi trén, cap phdi nay phai dwoc kiém tra trong dai doan déo cho san lwong, d6

sut va ham lwgng khéng khi.

Céc hiéu chinh thich hop phai dwoc tién hanh khi can thiét ndm trong dung sai cho

phép cla bé téng.

Cép phdi phai dwoc diéu chinh ngoai hién trwéng dé duy tri san lwong cla bé téng.
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CHUONG 5 DIEU CHiINH THANH PHAN CAP PHOI

5.1

5.2
5.2.1

Gidi thiéu chung

Trong thiét ké cép phdi bé tdng thong thuworng (ACI 211.1), thé tich thay thé hoac thé
tich tuyét déi ctia méi thanh phan trong cap phdi (ngoai trtr ham lwong khéng khi)
duoc tinh toan bang khdi lwong theo Ib (kg) ctia cac thanh phan d6 chia cho 62.4 Ib/ft®
(1000 kg/m®) va khéi lwong riéng cla né. Téng thé tich ctia hén hop 1a téng thé tich
thay thé hodc thé tich tuyét dbi cia méi thanh phan va cong thém thé tich cia khéng
khi va ham lwong khéng khi dwoc xac dinh bang kiém tra truc tiép. Tinh toan thé tich
tuyét dbi cia xi mang dwa trén khdi lwong khé cha xi mang trong hén hop, va tinh
toan ham lwong khéng khi bang phan trdam cta ham lwgng khdng khi nhan véi tbng
thé tich, phwong phap tinh toan nay la nhw nhau cho ca bé téng nhe va bé téng théng
thwerng. Thé tich thay thé cla cét liéu ndng théng thworng duoc tinh toan trén co s&
cbt liéu trong diéu kién khd bé mat va khdi lwong thé tich (trong diéu kién khod bé mat)
duwoc xac dinh theo ASTM C127 va C128. Cho nén thé tich thay thé bang nwéc trong
cap phdi bé téng théng thuwong 1a dya trén co s& ham lwong nwdc nhao tron "cudi
cung". Lwong nwéc nhao trdn cudi cung 1a lwong nwdc duwoc thém vao hdn hop tai
thdi diém tron cdng thém béat c& lwong nwédc nao cé trén bé mat cla cbt liéu hodc triy

bat cr lwong nwédc nao bi cbt liéu hdp phu ma it hon trong tinh trang bao hoa.

Thé tich thay thé cta cbt liéu nhe c6 hiéu qua trong bé tdng dwoc tinh toan trén co s&
cta khdi lwong cbt liéu cung véi ham lwong Am da biét khi siv dung, va trén hé sb khbi
lwong 18 mdt ham sé ctia ham lwong 4m cla cbt liéu, va duwoc xac dinh trong phu luc
A. Thé tich thay thé hiéu qua ctia nuwéc trong bé téng nhe khi dé sé dwa trén lvong
nwéc thém vao thuc té tai thdi diém tron. Méi quan hé clta khéi lwong cho thé tich
thay thé ctia cbt lieu nhe dwoc xac dinh theo phwong phap trong phu luc A, va duoc
gi¢i han b&i hé sb khéi lwong. N6 1a ty 1& khdi lwong cta cbt liéu dwoc dwa vao trong
cap phdi, dé co thé tich thay thé hiéu qua cua cbt liéu. Khdi lwong cla cbt liéu trong

cap phdi bao gébm ca d6 Am hap phu trong cét liéu va nwéc ty do trén bé mat cét liéu.

Phwong phap 1: Phuwong phap khéi lvong (ty trong)

Hé sb khoi lwgng thuong thay ddi theo ham lwgng am clia cot liéu. Do d6 véi méi loai
cbt liéu va thanh phan hat, can thiét dwoc xac dinh theo phwong phap trong phu luc A,
cac hé sb khéi lwong duoc xac dinh trong tat ca cac diéu kién 4m gidng nhw diéu kién
lam viéc ngoai hién trwong. Sw thay dm thwong di dén mot duong thang trong mot
gi¢i han thap hon cla cac ham lwong &m, nhung cé thé chuyen dén dworng thang O Vi
tri cao hon clia ham lwong dm. Do dé cac duwéng cong day di phai dwoc thiét 1ap va
tranh cac phwong phap ngoai suy (xem vi du trong hinh A.1 cta phu luc A).
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5.2.2 Céac hé sb khdi lwong chi dinh cta cbt lieu thé thwong tdng nhe cung véi thdi gian
ngam cbt liéu d& xac dinh ty trong do cbt liéu van tiép tuc hut nwéc. Qua trinh ting hé
sb6 nay sé& nhd hon khi thdi gian ngam nuéc cia cét liéu dai hon. Hé sb sé tang nhiéu
hon theo th&i gian khi cét liéu dwoc thir nghiém trong diéu kién khé va sé& nhé hon khi
dd dm cua cbt liéu trwde khi ngdm tang. Hé sb khéi lwong dat dwoc sau 10 phat ngdm
nwdc cia cbt liéu thwong 1a thich hop dé thiét ké cap phéi va diéu chinh. C6 thé dw
doan dwoc qua trinh tén that dd sut khi quang dwdng van chuyén dai do cét liéu van
tiép tuc hdp phu nwéc, vi vay can phai cho thém nwéc dé bu lai lwgng nwéc hap phu
nay. Thiét ké cap phdi phai dwoc xac dinh trén co s& hé sb khdi lwong khi cbt liéu
dwoc ngam 10 phat. Tuy nhién, thé tich thay thé cua cét liéu tinh toan sé& thap hon,
dwa trén hé sb khdi lwong cla cbt liéu dwoc ngdm trong mot thdi gian dai dé dwa ra
cac chi dan ngan chan qua trinh tén that d6 sut va lwong nuwéc dwoc bu thém vao.

5.2.3 Diéu chinh mé trén thir - Cp phdi dwoc tinh toan theo phwong phap khéi lwgng phai
duwoc kiém tra qua cac mé tron thir va dwoc kiém tra theo ASTM C192 hoéc bang cac
mé tron day di. Luwong nwdc di dé san xuét bé téng cé dd sut yéu cau khong can
quan tdm dén lwong nwdc gia thiét trong qua trinh lwa chon cép phdi. Bé téng nén
duorc kiém tra khéi lwong thé tich va san lwong (ASTM C138) va ham luwong khéng khi
(ASTM C173). Ciing can can than quan sat dé cé tinh cong tac thich hop, kha nang
phan tang va céac tinh chat hoan thién. Sw diéu chinh thich hop phai dwoc tién hanh
trong cac cap phédi sau.

5.2.3.1 Thiét lap lai lwong nwéc yéu cau trong mot don vi thé tich bé téng bang cach
nhan lwong nuwéc cubdi clng trong mé trén thir véi 27 cho mét yd® bé tdng (cho don vi inch -
pound) va chia cho san lwong cla mé tron theo ft® (m®). Néu do sut ctia mé trén thir khdng
chinh xac, tdng hodc gidm lwong nuwdc thiét 1ap lai 10 Ib/yd® (5.9 kg/m®) khi yéu cau dd sut
tang hoac giam 1 in (25mm).

5.2.3.2  Néu ham lwgng khong khi mong mudn (cho bé tdng khong cudn khi) khong dat
duwoc, th‘iét lap lai ham lwgng phu gia va giém hpéc tang lvgng nwdc nhao tron theo bwéc 3
trong phan 3.2.2 - 5 Ib/yd? (3.0 kg/m?) cho moi phan tram ham lwgng khéng khi tang 1én.

5233 Thiét Iap lai khéi lvgng thé tich clia hén hop bé téng bang cach nhan khéi lwgng
clia mé trong thtr Ib/ft> (kg/m®) v&i 27 (cho don vi inch - pound) va gidm hodc tang ket qua theo
phan tram ham lwgng khong khi tang hodc giam dy doan dugc dieu chinh so voi cap phoi ban
dau.

5.2.3.4 Tinh todn khéi lwgng ctia mé trdn méi bat dau tir buwdc 5 clia phan 3.2.2, thé tich
thay ddi cia cbt liéu thé tir bang 3.5, néu can thiét dé co tinh cong tac thich hop.

53 Phwong phap 2 - Phuong phap thé tich (&m, x6p)

5.3.1 Diéu chinh mé trén th&r cho cap phdi thiét ké theo phwong phap thé tich xbp, &m phai
duwoc kiém tra bang cac gia tri trung binh clia cac mé tron thir va duoc kiém tra theo
ASTM C192, hodc cho cac mé trén I&n. Chi ¢ nwédc nén st dung dé dua ra dwoc dod
sut mong mudn, khéng can phai quan tam dén lwong nwéc gia thiét trong cac cap phdi
thtr nghiém. Bé tdng phai dwoc kiém tra khdi lwong thé tich va san lwong (ASTM
C138) va ham lwong khong khi (ASTM C173). N6 phai dwoc theo di cin than veé tinh
cong tac va cac tinh chat hoan thién. Nén tién hanh cac diéu chinh thich hop.

5.4 Céc phwong phap diéu chinh
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5.4.1 Ca cap phdi ngoai hién truéng va trong phong thi nghiém cé thé yéu cau diéu chinh
doi luc d& dén bu cho cac thay déi khdng dwoc quan tAm trong cac tinh chéat cta bé
téng hodc dé dwa ra mot ké hoach thay ddi cho cac tinh chét. Vi du, sy diéu chinh c6
thé dwoc yéu cau dé dén bu cho sy thay dbi trong ham lwong 4m cla cét liéu; né co
thé dwoc yéu cau dé thiét ké cap phdi hén hop cé ham lwong xi mang I&n nhéat hodc
nhé nhét, hodc st dung phu gia hoa hoc; hodc cho cac chat két dinh khac, hodc co
thé thay dbi do sut ham lwong khong khi néu can. Nhirng diéu chinh nay cé thé duoc
tién hanh véi cac can nhac dua trén khéng chi @ mé tron thir dau tién hay cac cép
phdi trong phong hodc ngoai hién trwdrng da cé tir trwde véi cac loai cbt liéu twong tu.
C6 18 cac mé tron nhd cé téng thé tich khoang 1.0 dén 2.0 ft* (0.028 dén 0.056 m®)
duwoc tién hanh diéu chinh trong phong thi nghiém sé& yéu cau thém moét sé diéu chinh
khi ngoai suy cho mé trén ngoai hién truéng co6 thé tich gdp 100 dén 300 14n mé tron
trong phong thi ngiém. Cac mé tron ban dau ngoai hién truong duwoc dé xuét kiém tra
céac chi tiéu khdi lwong thé tich cia hén hop, ham lwong khéng khi, dé sut, va khi can
thiét cac diéu chinh cé thé dwoc tién hanh trén moét sd mé tron ngoai hién trudng.

5.4.2 Céc chi dan diéu chinh - Khi mudn thay déi tbng ham lwong xi mang, thé tich khong
khi, hodc thay déi phan tram cutia cét li&u min trong hén hop, hodc khi mong muén thay
dbi do sut clia bé téng, nd 1a can thiét d& bu dap cac thay dbi cung véi cac diéu chinh
theo mét hodc nhiéu nhan t6 khac néu san lwong va cac dic tinh khac cta bé téng
van dwoc duy tri 1a hang sb. Theo chi dan mét sé diéu chinh dén bu, cho thay thuong
duwoc diéu chinh truc tiép khi can, va dwa ra cac gia tri 1am tron clia lwgng vat liéu diéu
chinh trong 1 yd® (m ). Tuy nhién, nh& rang sb lwong céac gia tri dwa ra dwoc dy dinh
chi cho mét chi dan, ma chang 1a gan dung, va cac gia tri chinh xac hon dat dwoc
bang cac theo dbi va kinh nghiém thuc té nén dwoc st dung khi c6 thé.

5.4.2.1 Ty 16 cda cét liéu min - Tang phan tram cla cbt liéu min trong téng ham lwong
cbt lieu thuwerng yéu ciu tang ham lwong nwédce. V&i moéi phan tram tang lén cta cbt liéu min,
lwong nwédc tdng khodng 3 Ib/yd® (1.8 kg/m®). Tang ham lwong nwéc sé dan dén tang ham
lwong xi mang dé duy tri cwong do. V&i mbi 3 Ib/yd® (1.8 kg/m®) lwgng nwédce tdng |&n thi ham
lweng xi mang tang khoang 1%. Khél Iwong cbt liéu thé va min phai dwoc diéu chinh 1a can
thiét d& dat dwoc cap phdi mong mudn va dé duy tri tbng thé tich thay thé co6 hiéu qua.

54.2.2 Ham lwong khéng khi - Tang ham lwong khong khi sé lam tang dd sut trw khi
lwong nwéc st dung gidm di. V&i mbi phan trdm ham lwong khéng khi tang 1én, lwong nwédc
gidm khoang 5 Ib/yd® (3.0 kg/m?). Khi tang ham lwgng khéng khi cling dan dén giam cwéong d6
trir khi bu lai bang cach tang ham lwong xi mang (xem phan 2.4.3). Khéi lwong cét liéu min
phai dwoc diéu chinh la can thiét dé duy tri tbng thé tich thay thé c6 hiéu qua.

5423 D6 sut - Tang d6 sut co thé dat dwoc bang cach tang ham lwong nwéc. Dé tang
do sut 1&n 1 in (25 mm), lweng nwédc phai tdng khodng 10 Ib/yd® (5.9 kg/m®) khi d6 sut ban dau
khodng 3 in (75 mm); N6 sé it di dén modt mirc dd nao dd khi dd sut ban dau cao hon. Tang
ham lwong nwéc sé dan dén gidm cwong d6 dé dén bu lai ta phai ting ham lwong xi mang.
Vé&i mbi 10 Ib/yd® (5.9 kg/m®) ham lwong nwéce tédng 1én thi ham lwgng xi mang tang khoang
3%. Sy diéu chinh khéi lwong ctia cbt liéu min 1a can thiét d& duy tri tdng thé tich thay thé cé
hiéu qua.

5.4.3 Diéu chinh cho céc thay déi trong d6 &m cua cét liéu - Phwong phap dé diéu chinh cac
thay ddi trong ham lwong &m nhw sau:
a. Duy tri khéi lwong cla xi mang 1a hang sé va thé tich thay thé hiéu qua cua xi

mang va khong khi.
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5.5

b. Tinh toan khdi lwong méi ctia ca cbt liéu thd va cbt liéu min, st dung gia tri thich
hop clta tdng ham lwong &m, dé khdi lwong khé clia ca cbt liéu thd va min van gily

nguyén la hang sb.

c. Tinh toan thé tich thay thé hiéu qua cla ca cbt liéu thd va min s&r dung khdi lwong
cta cbt liéu trong diéu kién d6 am thich hop hodc hé sb khéi lwong twong rng voi
diéu kién am.

d. Tinh toan thé tich thay thé hiéu qua ctia nwéc bang sw chénh léch gitra 27 ft® (1

md) va tbng thé tich thay thé hiéu qua cta xi mang, khéng khi, cét liéu thé va min.

e. Tinh toan khéi lwgng clia nwéc thém vao bang 62.4 Ib/ft® (1000 kg/m?®) nhan voi

thé tich thay thé hiéu qua ctia nwéc thém vao dwoc xac dinh theo (d).

Kiém tra cAp phéi ngoai hién trudng

Cép phéi dwoc thiét 1ap cho cac diéu kién dwa ra c6 thé yéu cau diéu chinh dé gitr
cho cap phdi ngoai hién truéng khong bi thay ddi. Cac ty I& van gitr nguyén theo hang
s6 co ban hodc cé thé thay ddi dwa trén cac gi¢i han dwoc chip nhan, co thé dat
dwoc bang cac thlr nghiém kiém soat cho khéi lwong thé tich clia hén hop bé téng
(ASTM C138), ham lwgng khéng khi (ASTM C173) va dé sut (ASTM C143). Cac thwr
nghiém nay dwoc tién hanh khdng chi v&i tan sb nhat dinh nhw theo chi dan (sb
lwong thir nghiém theo khdi lwong bé téng, theo thdi gian, hodc theo két cAu, ...) ma
con dwoc tién hanh khi quan sat thdy mot sb thay ddi trong cac thanh phan cta bé
tdng hodc trong céac tinh chat vat ly ciia bé téng. Vi du, thir nghiém dworc tién hanh khi
dd 4m cua cbt liéu co thé cé thay ddi dang ké, khi bé téng thay ddi do sut hodc tinh
cong tac, Khi c6 thay dbi ré rang trong lwong nwéc yéu cau thém vao cho bé tong.

Sw thay déi trong khéi lwong thé tich clia bé téng, cung véi khdi lwong clia mé tron va
ham lwong khdng khi van 1a hdng sb, cho thdy san lwong clia mé trdn cao hon (khi
khéi lwong thé tich thdp hon) va san lwong thap hon (khi khdi lwgng thé tich cao
hon) (xem hinh 4.1). S&n lwong ctia mé trdn cao sé cé ham lwong xi méng thap hon,
va san lwong clia mé tron thap sé c6 ham lwong xi mang cao hon.

Sw thay dbi trong hé sb khdi lwong cla cbt liéu co thé 1a két qua cua.

a. Thay dbi trong dd Am cuda cbt liéu; hodc

b. Thay dbi trong khdi lwong riéng cla cbt liéu.

Néu kiém tra d& 4m cho thay d6 4m thay dbi, hdn hop phai dwoc diéu chinh nhw trong

phan 4.4.3. Néu khdi lwong riéng cla cbt liéu thay ddi, xac dinh mébi quan hé d6 &m -
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hé s khéi lwong méi (khdi lwong riéng cua cdt liéu thay ddi cé thé 1a két qua clha sw
thay dbi nguyén vat liéu va/hodc qua trinh san xuét no). Sw thay dbi do sut cé thé cho
biét:

a. Thay déi ham lwong khéng khi:

b. Thay dbi d6 &m cla cbt liéu ma khdng twong tng vai thay dbi trong mé tron

c. Thay déi thanh phan hat va khdi lwong riéng ctia cét liéu.

Mébi nhan té nay ciing dwoc biéu thi qua kiém tra khéi lwong thé tich ctia hén hop.

Ghi chi: Kiém tra hdn hop bé téng ngoai hién trwong ciing dwoc yéu cau dé nhan ra
cac thay ddi co thé do sw thay ddi trong nhiét dd xung quanh cla cac thanh phan, thoi
gian trén va thoi gian khudy va cac nguyén nhan khac. Thao luan vé cac nhan tb nay

khéng nam trong pham vi ap dung cta tiéu chuén nay.

Thay d6i trong khéi lwong thé tich ctia hédn hop bé téng

(Khéi lwong thé tich ctia bé tong | (Khéi lwong thé tich ctia bé téng
th&p cho biét sén lwong cao va | cao cho biét san lwong thap va
hé sb xi méng thap hon ké hé sb xi méng cao hon ké
hoach) hoach)
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Mé trén héng Thay dbi ham lwong khong khi Thay ddi trong

(kim tra va hiéu (kiém tra va thay ddi lidu lwvong hé so khoi lurgng
chinh néu can) cta phu gia cudn khi néu can)

Thay déi d& &m cua Thay dbi trong khéi lwong riéng

cot ligu (C6 thé do thay déi trong thanh

(diéu chinh hén hop phan hat ho&c la két qua cla sw

nhw trong phan thay dbi trong qua trinh san

4.4.3) Xuéat)

(Thiét 1ap mbi quan hé maéi cla

dd &m - hé sb khdi lwong)

Hinh 4.1 — Kiém soéat ty 1& thanh phan
Tém tét

Cac vi du vé hai phwong phap thiét k& cap phéi bé tdng nhe dwoc dw dinh dé& cung
cép chi dan cho ngwdi sir dung. Mbi loai cbt liéu nhe co dac tinh riéng clia né anh
hwdng dén cap phdi bé téng. Do d6 ngudi str dung co thé chi phat trién sw thanh thao
trong thiét ké va kiém tra két ciu bé tdng nhe theo thwc té. Sy thanh thao nay can
phai cai thién thém qua thuc té trong phong va ngoai hién trwérng ma cé thé thu dwoc
tr san xuét bé tdng thwc té véi mbi loai cbt liéu nhe va cép phbi bé téng duwoc lwa

chon.

CHUONG 6 THAM KHAO

6.1 Tiéu chudn va cac bao cdo tham khao
Céc tiéu chuan va bao cao dwoc ghi dwdi day la phién ban méi nhat tai thdi diém bién
soan tiéu chuan nay. Do nhirng tai liéu nay thwerng xuyén dwoc duyét lai, nguwdi doc

nén lién hé véi nhém bao tro thich hop néu mudn tham khao phién ban méi nhét.
Vién bé tong My (ACI)
201.2R Guide to Durable Concrete

211.1 Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and

Mass Concrete
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212.1R Admixtures for Concrete
212.2R Guide for Use of Admixtures in Concrete
213R Guide for Structural Lightweight Aggregate Concrete

226.1R Ground Granulated Blast-Furnace Slag as a Cementitious Constituent in

Concrete
226.3R Use of Fly Ash in Concrete
301 Standard Specifications for Structural Concrete
302.1R Guide for Concrete Floor and Slab Construction
318 Building Code Requirements for Reinforced Concrete
345 Standard Practice for Concrete Highway Bridge Deck Construction
Tiéu chuén (ASTM)
C29/C29M Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

C31/C31M Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the
Field

C33 Standard Specification for Concrete Aggregates

C94/C94M Standard Specification for Ready-Mixed Concrete

C127 Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of Coarse
Aggregate

C128 Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of Fine
Aggregate

C138/C138M Standard Test Method for Unit Weight, Yield, and Air Content

(Gravimetric) of Concrete
C143/C143M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete
C150 Standard Specification for Portland Cement

C173/C173M Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete bu

Volumetric Method

C192/C192M Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens

in the Laboratory
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C330 Standard Specification for Lightweight Aggregates for Structural Concrete

C494/C494M Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete

C566 Standard Test Method for Total Moisture Content of Aggregate by Drying
C567 Standard Test Method for Determining Density of Structural Lightweight
Concrete.

Phu luc A XAC PINH HE SO KHOI LWONG CUA COT LIEU NHE

Céac phuwong phap & day mé ta trinh tw xac dinh hé sd khdi lwong cta cbt liéu nhe

trong ca diéu kién kho va am.

Phwong phap ty trong cho cbt liéu min va thé nhe.

a. Ty trong k& gdbm cé mét binh c6 miéng hep 2 gt (2L) va mét ty trong & trén (Soiltest
G-335, Humboldt H-3380, hoac twong dwong).

b. Mbt can c6 kha nang can tbi thiéu 5 kg va c6 dé nhay dén 1 g.

c. Binh ngdm nwéc (dung tich khodng 5 gal. [20 L]) dé duy tri nwéc & nhiét d6
phong.

d. Ruwou Isopropryl va éng nhd hoa chét

Hiéu chuan ty trong ké

Db day nwéc vao ty trong ké va lac manh dé day hét bot khi va cho thém nwéc vao

cho day ngang miéng binh ty trong. Lau khd ty trong ké va can (dwoc khdi lwong B

theo gam). (Xem lai ASTM C128 c6 thé hiru ich khi danh gia lai phwong phap nay).

Lay mau

Lay mau dai dién khodng 2 dén 3 ft* (0.057 dén 0.085 m®) ctia médi loai kich thuwdc cot

liéu tlr kho vat liéu va rat gon mau theo phwong phap phéu chia hay phwong phap

chia tw cho dén khi dat dwoc kich thwéc mau mong mudn. Trong subt qua trinh lam

viéc véi cbt lieu Am, can than dé tranh cho cbt liéu khong bi khd. Mau cé thé tich

khoang 1/2 dén 2/3 thé tich cta ty trong ké 2 gt (2L).

Trinh tw
L4y hai mau dai dién cho méi kich thuwéc cbt liéu nhe dé kiém tra.

Can mau th nhat, sy dén khéi lwong khong dbi & 221 dén 230°F (105 dén 110°C).
Séy dén khdi lwgng khong dbi cé thé sir dung ngoai hién trwerng. Can khéi lwong kho
va ghi lai, tinh toan d& &m ctia cbt liéu (theo % khdi lwong khd).
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Can mau thir thé hai (dwoc khéi lwong C theo gam). Sau d6 dat mau vao ty trong ké

va cho nwéc vao dén 3/4 binh. Ghi lai thoi diém db nwédc vao.

L&c binh dé loai b khéng khi gitra cac hat cbt liéu. Trong qua trinh l&c, dung ngén tay
dé bit 16 trén miéng ty trong ké. Sau d6 db day nwéc va tiép tuc lac dé loai trir hét cac
bot khi. Néu trong qua trinh I&c xuét hién bot khi, ngén can khéng cho nuwéc l1ap day
hét cac phan réng, mét lwong nhd cla rwou isopropyl sé dwoc cho vao bang 6ng nhé
giot dé loai bd bot khi. Mirc dd clia nwéc trong binh ty trong phai dwoc diéu chinh dé

hoan toan lap day binh va bé mét ngoai ctia binh phai dwoc lau khé truéc khi can.

Nhw vay ty trong ké dwoc dé day nwéc va cbt lieu, can duwoc khdi lwong A (gam) sau
5, 10 va 30 phut sau khi ndm trong nuwéc, va khdi lwgng cia nhivng lan nay duoc ghi
lai. Hinh A.1 dwa ra mét dwong cong dién hinh. Sw thay déi thwong di dén duong
nam trong gi¢i han thAp hon cGa d6 &m, nhwng ciing c6 thé di dén dwdng cé d6 &m
cao hon. Do d6 tat ca dwdng cong phai dwoc thiét 1ap va tranh phwong phap ngoai

suy.
Tinh toan

Hé sé khdi lwong riéng, S, sau mét thdi gian ngdm nuwéc cu thé dwoc tinh toan theo

cbng thire:

B C
C+B-4

Trong dé:
A = Khbi lwong ty trong ké chira day nudc va cbt liéu, g;
B = Khéi lwong ty trong ké chiva ddy nuéc, g; va
C = Khéi lwvong cbt liéu dwoc thtr, Am hoac kho, g.
Phwong phap ndi cho cét liéu thé

Néu v&i mau cla cbt liéu thd Ién hon kha nang danh gia cda ty trong k&, hé sé khbi
lwong cla cbt lieu thé co thé dwoc xac dinh theo phwong phap khdi lwong trong
khéng khi - va - nwéc twong duong dwoc mé ta trong ASTM C127. St dung thung

chra c6 mang ngéan, ngan can khéng cho cac hat ndi lén dé can cbt liéu.

Hé sb khdi lwong riéng theo phwong phap nay dworc tinh toan bang phwong trinh:
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Trong do:
C = Khéi lwong cbt liéu thir can trong khong khi, g;
E = Khéi lwong cla cbt liéu tho trong nudrc, g;

S = Hé sb khébi lwong riéng, bang véi hé sb khdi lwong riéng xac dinh bang

ty  trong ké (theo ly thuyét ctia phwong phap).

T T T T T T [
180 F =

t

o

oy -

5.

2

£ 1D} .

s

u

-

I -
140 | Thé —_—
120 -

! | | | | | !
0 4 g 12
Harn IUgng &m cla obt ligu, %

Hinh A.1 - Vi du vé méi lién hé gitra hé sé khéi lurong riéng va do &m xéac dinh theo

phuong phép ty trong ké cho cét liéu nhe

Phu luc A XAC BINH DO HAP THU NUW'O'C CUA COT LIEU LON NHE

Phuwong phap dwoc mé ta & day la phwong phap xac dinh d& hap thu nuwéc cua cbt
liéu thé nhe bang cac str dung may quay li tam dé lam khé cét liéu dén diéu kién kho

bé mét sau khi ngdm trong nwéc 24 gid.

Dung cu va thiét bi
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a. Mot may quay li tam v&i téc dd khdng ché dé quay 300 dén 400 g mau thir cbt liéu
thd véi tbe do 500 vong/phat. May i tAm twong tw loai Model HN hoac Model AP
179-B la thoa man.

b. Mot qua bong hodc phao cé dwong kinh khoang 8'/, in (216mm), c6 d6 sau 3 in
(75 mm) trén truc may quay va duwoc I&p lai d& ngan can khong cho cbt liéu méat khi
quay.

c. Can co6 thé can tbi thiéu 1000 g va c6 dd nhay dén 0.1 g.

Lay mau

L4y mau dai dién khoang 20 dén 30 kg tir kho chira va rat gon mau bang phéu chia
mau hoac chia tw dén khi khdi lwong mau con lai 300 dén 400 g. Trong qua trinh nay,
dé phong cac hat cbt liéu I&n hon tach khéi cac hat nhd hon. LAy hai ho&c nhiéu hon

cac mau dai dién.
Trinh tw

Ngdm mau thlr trong 24 gid dwdi voi nwéde trong nhiét @6 phong. Sau do, gan nuwéc
thira va dwa mau thir vao qua bdéng hoac phao va bao ddm da day nap. Bat may quay
li tam va quay véi tbe dd 500 vong/phut trong 20 phut. LAy mau ra do khéi lwong mau
trong diéu kién khoé bé mat. S4y mau dén khéi lwong khéng ddi bang moét trong céac
phuwong phap dwoc mé ta trong ASTM C566 - dbt ndng bang dién hay gas, say bang
bong dén dién, hoac bang khi néng, c6 kha nang duy tri nhiét dd bao quanh mau tho
la 221 dén 239°F (105 dén 110°C). Hinh B.1 dwa ra mdt dwong cong dién hinh xac

dinh d6 hap thu nwéc cta cét liéu thé nhe.
Tinh toan

Sau khi do khéi lwgng khé, dd hap thu nwéc cia cbt liéu thé nhe dwoc tinh toan nhw

sau:
A, % = 100(W-D) /D
Trong dé:
W = Khéi lwong khé bé mat, g; va
D = khéi lwong khé, g

Hai két qua thir khong duwoc sai khac qua 0.67%.

48



ACI 211.2-98(04) TCVN xxxx:xx

40 T T T T |

Jar -

30 =

251 .

200 -

Ham ludng dm, %

Rung
10

0 1 1 i 1
0 10 20 30 40 a0 G0
Thdi gian guay by tam 500 wong/phat, phut

Hinh B.1 - Méi lién hé véi d6 hép thu nuée cua cét lidu nhe
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