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BE TONG TU LEN SAN XUAT KIEM NGHIEM VA THI CONG

Nguyén Vin Chanh
Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhdn ngay 06 thang 10 nam 2008, hoan chinh sita chita ngay 15 thang 04 nam 2009)

TOM TAT: Thi cong bé tong cho cdc cong trinh thuong phai dam nén, rung dé tang tinh dong
nhat va do dic sit cua cau tric bé tong nhdm ndng cao chdt luong. Doi véi nhitng cdu kién phikc tap, co
mt dé ¢t thép day dic hodc 6 nhitng diéu kién thi cong khong ihe dwa thiét bi @é dam rung duwoc phai
can mot logi bé 16ng cd tinh chay déo cao nhung khong bi phan tang va tu lén chdt do trong lugng ban
than ma khéng can dén nang legng dam rung.Bé tong tw lén la loai bé tong c6 kha ndng ddp ung cac
yéu cau trén. Nhitng tinh chat ddc biét khdc nhi cwong do cao vé chiu kéo va chiu nén, dé chéng tham
cao, tudi tho cao, ... cang khién cho linh vuc dp dung loai bé téng tu lén ngay cang mo rong.

1.PAC PIEM CUA BE TONG TU LEN

Dé dat duoc kha ning tu Ién cia hén hop
bé tong khéng chi dua vao tinh chay déo cua
vlta xi mang ma con phai c6 tinh chéng su
phan ting gitra c6t liéu lon va vira xi mang.

Nguyén tic dé dat duoc kha nang ty lén la
tang luong chat két dinh trong vira xi mang va
giam luong ct liéu 16n trong thanh phin cua
bé tong. Mic khac cin tao tinh déo cao cho hdn
hop bé tong nhung luong nudc yéu céu thép so
voi bé tong thuong dé bé tong tu lén dat dugc
6 bén va cudng do cao.

Viéc gia cong chin déng s& gép phan lam
cho hén hop bé tong tréd nén déo va chay. Do
khi tin sb dao dong dat dén mét gid tri ning
lrgng nao d6 thi ndi ma sat cia céc 6t liéu lém
giam den mirc nhé nhat. Chinh su giam ham
luong cbt liéu 16m, ning lugng dim nén cin
thiét dé hdn hop bé tdng tré thanh chay déo sé
giam di.

Dé tang tinh déo ciia vita xi mang ta c6 thé
sir dung phu gia siéu déo, tac nhan tao nhot va
mot luong bt khodng véi ty 1€ nude va xi
mang hop ly.

Su khac nhau co ban trong céng nghé thi
cong bé tong tur lén Ia khong c6 cong doan tao
chan déng lén chat bé tong. Dé lam diy cbp
pha bang trong luong ban than no, bé tong tu
1en can dat kha nang chay cao dong thoi khong
bi phén tang. Vi vdy dic trung co ban cua loai
bé téng nay la sy cén bﬁng giita d6 chay va su
khong phan tdng cia hén hop bé tong. Dat
dugc didu nay, bé tong tu lén cin co cic yéu
cdu sau:

- Str dung phu gia siéu déo dé dat kha nang
chay déo cao ctia hén hop bé tong;

- Sir dung ham luong 16n phu gia min dé
tang do linh dong cua vita xi mang;

- Ham luong cbt liéu 16n trong bé tong it
hon so v&i bé tong thong thudng.

Ngoai cac dic tinh co ban ndi trén, dic
tinh ché tao va thi cong cua bé tong ty 1én cling
khac so véi bé tong thuong nhu sau:

- Su bat déu va két thuc ninh két cia bé
tong tur lén c6 khuynh huéng cham hon so véi
bé tong thuong.,

- Kha nang bom cia bé téng ty lén cao
hon so v&i bé tong thuong.

- Do su nhay cam 16n dan dén dao dong
chat luong va sy cé trong kh1 tron ctiia vit liéu
nén bé tong tu len c6 yéu cau vé kiém tra chét
lugng, kiém tra san xuat va kiém tra thi cong
khit khe hon bé tong thudng.

- Do khéng thuc hién viéc rung dong lam
chit, yéu cdu quan tdm dén thoi gian duy tri d§
déo 16n hon bé tong thudng.

2.VAT LIEU CHE TAO BE TONG TU
LEN

Nguyén vit liéu dé ché tao bé tong tu len
gbm xi méng, phu gia min lam diy, cbt liéu
nho, cét liéu 16n va phu gia siéu déo. Chat
luong cta bé tong tu lén phu thude vao chét
lugng cua cac nguyén vat liéu thanh phén. Hién
nay, nguon nguyén liéu dé ché tao bé tong &
nuéc ta rat phong phi. DE sir dung chiing mot
cach hiéu qua, vat liéu trude khi sir dung can
dwoc lwa chon va kiém tra chét luong. Ngoai
yéu cdu chét luong cua vat liéu sir dung cho bé
téng thuong, trong ché tao bé tong tu lén mot
s chi tiéu vé vét liéu dugc yéu clu & mic cao
hon.
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2.1.Ximéng

Hién nay, céc loai xi mang théng dung
ding trong bé toéng tu 1én 1a xi méng podc ling
théng thudng, xi ming giau belite (thanh phé‘m
C,S = 40-70%), xi ming toa nhiét thip co
thanh phi“m C;A va C4AF nho. Pic biét viéc
ding xi mang cé thanh phin khoang C;A va
C,AF nho trong ché tao bé téng tu lén s& cho
hiéu qua anh hudng phéan tan, giam nhié€t toa ra
trong qué trinh thuy hoa ma khéng cin phai
gidm ham luong chét bét.

2.2.Phu gia min

Trong bé tong tr 1én viéc sir dung phu gia
khoéng ¢6 ham lugng hat min (bdt) 16n lam
ting d6 nhdt déo cuia vira xi méang.

Phu gia khoang min sir dung trong ché tao
bé tong tw Ién cé nhiéu ching loai nhu
silicafume, tro nhiét dién, xi 10 cao, bot da véi,
tro tréu...

- Bot da voi: thanh phin chu yéu la
CaCO3. B6t dé voi c6 rat it hoat tinh trong vai
trd chét két dinh. Vi vy né cling c6 thé duoc
xem la phu gia tro hay la thanh phan min trong
bé tdng.

- Tro nhiét dién: 1a vat liu min duoc dua
thém vao dé cai thién tinh cht ctia bé tong.

- Xi 15 cao 1a chét d6n min c6 tiém nang
thuy ho4. Xi 16 cao nghién min c6 thé thém vao
bé tong tu lén dé cai thién tinh chét Iuu bién.

- Meéta cao lanh la loai phu gia khodng véi
ham lrgng SiO; + AL O3 > 90% nham cai thién
tinh céng tdc ciia hdn hop bé téng ciling nhu
lam ting d6 dic chic cho bé téng da dong rin.

- Tro trAu: ¢6 ham lwgng SiO; > 85%. Tro
trdu gitip 14p ddy khoang tréng giita cac hat xi
mang. D6 dic chic clia bé téng dugc ning cao.

- Silicafume 1a vat lidu rit min, chira oxit
silic vo dinh hinh (85-98%). Do c6 bé mait hép
phu Ion nén silicafume c6 kha ning gift nudc
t6t trong hdn hop bé tong, cai thién tinh cong
téc cua hdn hop bé téng. Ngoai ra, silicafume
con tham gia phan tmg véi cic san phim thuy
hod clia xi mang ciing v6i thanh phén hat siéu
min s& l4p ddy cac 15 rbng giita thanh phén xi
mang lam ting cudng dg, tang do dic chic cho
da xi méng.

2.3.Phu gia siéu déo

Trong ché tao bé téng tw lén, nguoi ta
thudng sir dung hai loai phu gia siéu déo: Phu

gia siéu déo giam nudc muc do cao (30-40%
nuéc tron) va phu gia tao nhét. Yéu cau dbi voi
phu gia siéu déo ding cho bé tong tu 1én ngoai
viéc ting d6 chay ctia hdn hop bé téng con phai
cd kha nang duy tri tinh cbng tic theo thoi
gian. Hién nay, phu gia siéu déo gdc
polycarboxylate cho kha nang duy tri tinh cong
tac clia hon hop bé téng tu 1én cao hon so vdi
céac loai phu gia khac.

Bing 1. Mot s6 loai phu gia siéu déo giam
nudc muc do cao trén thi trudong

[ Tén phu gia Héng Goc phu gia Higu
cung cap qua
giam
nugc

Glenium SP MBT
51

Polycarboxylate | 30-40%

Glenium SP MBT Polycarboxylate | 30-40%

8
Viscocre Sika Co-polyme 30-40%
3400
ADVS Cast Grace Polyme tong 30-40%
508 heop

Selfill-2010 IMAG Cao phén tir 35-40%

Acrylic

Dynamon SP Mapei

Polyme Acrylic | 30-40%
) :

Darex Super Grace Naphthalene 15-20%
20 sulfonate

Mighty 150 KAO Naphthalene 15-20%
sulfonate

Conplast SP Fosroc Naphthalene 15-20%
337 sulfonate

COsuU IBST Naphthalene 15-25%

sulfonate

2.4.Cét liéu nhd

Cét liéu nho ding trong bé téng tr 1én Ia
cac loai cét thach anh dung cho bé téng théng
thudng véi moé dun d 16m 2,6 - 3,0.

Bat ky mot sy thay ddi lwong nudc nio
ciing anh huéng dén kha ning phan ting hay
tach nudc. Vi vdy luong nude trong cét hay do
ém cua cat trong qud trinh san xuét phai dwoc
gift 6n dinh. P9 &4m cua cét sir dung twong tu
nhur khi thi nghiém.

2.5.C6t ligu 16m

Trong bé tong thudng cot liéu lén chiém ty
18 0,37-0,47% thé tich va dong mot vai trd quan
trong ddi v6i cht luong cia bé tong. Tuy
nhién trong bé téng tw Ién, dé dam bao tinh
chét tu 1én, ham lwong cot liéu lon dugc diung it
hon so véi bé tong thuomg. Kha ning tu chay,
fir lén cua bé téng tu lén phu thudc vao kich
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thuée va ham luong cbt liéu 16n trong thanh
phin bé téng. Kha niang chay s€ khong dat
dugc khi kich thuée hat 16n nhét tang l1én qua
mire cho phep

Ciing giéng nhu cdt ding cho bé téng tu
lén, d4 dam khi sir dung ché tao bé téng tur Ien
duoc giit & trang thai bdo hoa kho bé mit nhim
tranh thay d6i lugng nudc tron cho bé tong.

3.THIET KE CAP PHOI BE TONG TU
LEN

Thiét ké cp phéi bé tong tur 1én cin dam
bao nhimg yéu cau k¥ thuét v€ kha nang tur lén,
dg chay déo, cudng df va kha ning bén virng.

Luong cbt liéu 16n cho 1m® bé tong

Thé tich déic tuyét dbi cha cbt lidu lén: 0,30 - 0,3
3

m

Dubng kinh 16n nhét cia co hat 1a; 20 — 25 mm

Lugng nuéce cho 1m” bé tong

< 180 livm’
Xéc dinh by theo sy thay ddi thanh | 155-175
phén cia phy gia tao nhat lim®

Ti s6 Nudc / vét liéu bot
Ti s6 Nudc / vat ligu

Xac dinh tiy theo su thay
doi thanh phén cua phu gia | bt (xi ming va bdt
tao nhat khoéng) 28 -37 %

Luong vat liéu bt (xi mang va phu gia bot
khoéng)

thmg pha éP thwtéke Cgp phél eli b tong W Xac dinh tiy theo su thay d8i | Luong vit ligu bot
Ién gdm thiét ké c4p phéi dya trén ly thuyét va thisnh nhin cia vhu g tho nhét _ 3
p phu gia ta 0,16-0,19m
hoan thién cip phdi sau khi két hop thuc — :
nghiém. Luogng cot liéu nhod cho 1 m” bé tdng tr lén
Nhimg yéu cdu ky thudt ciia phirong phép Hdan g cda pliy gia héa b
thiét ké nay 1a:
e Yéu ciu thié k& bétong: i
g:dgm‘;kﬂfgﬁng R ) -Tinh déo clia hdn hgp bétdng
Pidu kign mdi trudng l_\ -Tinh chit cd Iy clia bétong |

A’
Thi€t k€ thanh phin

L

(1)Nguyén vat lieu

» (2)Kich thudc 16n nhdlt ciia cot liguva 1 18

(3)Ti 1& NuSe /Xi ming+ Phu gia khodng 4~

-

(5) Téc nhén tao nhét déo clia hdn hop ‘/

——» (4)Lugng Nudc, lugng xi méng + phu gia khodng

thé tich cot ligu I6n trong hdn hgp betdng

-

bétong 4
(6) Phu gia déo gidm nu6c R 7) lgng ot b min ot
i i
o
Khong J———’ Tron hén hgp betdng Khong
dat . ¥ M dat
//" g
- Mo 6t < Tinh chit cd Iy cha betong
<\ Honhgp betdng uai o e -
- o > ~
\ / = . \‘\ -~ s
e T T
\v/ / - — . Tét
(' Thanh phin hdn hop bétdng ) -

-

— P

Hinh 1. Phuong phap thiét ké thanh phin cia hén hop bé tong ty lén
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saBugBEE

Hinh 2. Anh hudng ciia ham lugng phu gia déo dén sy phat
trién cudng do cua bé tong tur lén

4.THI NGHIEM HON HOQP BE TONG TV
LEN g

4.1.Thi nghiém khé ning tw dim
Xéc dinh kha nang tu lén bing binh chita

hinh chit U (U-flow test, hinh 3) hodc hinh hop -

ding (Box test, hinh 4) la mgt két cu co vat
can dong chay la nhimg thanh bién dang dugc
bb tri theo phuong dimg.

K&t cAu binh c6 khoang A va B tach roi
nhau bing mdt cai dia ngan cich voi mét vat
can ¢ d4y va cura trugt chay doc theo ranh o
tam.

Hon hop bé tong duogc a6 vao ngan cao
cta dung cu, sau do kéo cura chén dé hdn hop
bé tong chay qua ngan bén kia. Néu chiéu cao
chay day >300mm thi hon hop c6 kha nang ty
lén.

g
8

260

Hinh 3. U-flow test Hinh 4. Box test

4.2.Thi nghi¢m thdi gian chdy (V-funnel)

Phuong phap nay xac dinh toc dé dong
chay trung binh véi binh hinh nén thé tich 10lit
(hinh 5), thoi gian chay hét hon hop t (gidy)

déi voi hon hop bé tong tw 1én gid tri ndy trong
khoang 12-16 gidy. Pugc xéac dinh bang cong
thire R = 10/t.

425

150

n

Hinh 5. V-funncl

4.3.Thi nghi¢m d9 chiy ciia hén hop bé
tong tw 1én ( Flow-Test )

- Thiét bi thi ngiém 1a hinh nén cut (hinh
6)

- Pbi voi dd chay sut do 2 dudng kinh
vudng gbéc véi nhau sau do liy gia tri trung
binh va thudng vao khoang 700 £ 50mm.

- Song song voi thi ngh;em trén con xac
dinh toc do chay, d6 1a thoi gian dé dat duogc

Trang 55



Science & Technology Development, Vol 12, No.18- 2009

dudng kinh 500mm va vao khoang T50=2-5
gidy.

Hinh 5. Thi nghiém d¢ chay

4.4.Thi nghi¢ém téc 9 dong chay khong
vit can

Po dong chay cuc dai L (mm)
Do khoang céch Li tai thoi gian ti (s)
Toc d dong chay trung binh ctia bé tong

dugc tinh theo cong thic sau: Vi = Lifti
(mm/s)

db it cia BT

=

Hinh 6. Thi nghiém toc do dong chay

5.8SAN XUAT VA THI CONG BE TONG
TU LEN

Viéc san xudt bé tong tu 1én phai dugc tién
hanh trong cic nha may noi ma trang thiét bj,
qué trinh vdn hanh va nguyén vét liéu duoc
kiém soét chit ch&. Su dao dong vé phan loai
cbt liéu va d6 4m cua cbt liéu s& anh hudng dén
chét lugng cilia bé tong tu lén.

5.1. Chuén bj mé trjn

Tinh chét ctia bé tong tu lén la rit nhay
cam dbi voi su thay dbi vat lidu dau vao. Khi
chét lugng vét liéu ddu vao khong én dinh, kha
ning tu lén ctia hdn hop bé tong co thé bi thay
déi hoan toan. Vi viy khi cé bt cir su thay dbi
niao vé vét litu diu vao, cin thuc hién thi
nghiém kiém tra lai thanh phan bé tong tur lén.
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Bang 2. Chi tiéu k¥ thust di voi vat liéu ché

tao bé tong tu 1én
m k¥ thudt Yéu ciu
khéng ché
1 Xi ming L6 san phim Cung 16
2 Phu gia min L6 san pham Cuing 16
- Nguon goc Cing

3 Cét liéu nhé —Modundﬁ[én ........ E ,6 _3,3

- f)(": am bé mit +0,5%

- Nguon goc Cung
ISR N nguon
4 Cét lidu 1én - Thanh phén hat, | <20mm
Dmax

~De§émbémm :EO,S%

5 Phu gia siéu Chung loai, 16 Khong
déo sai 80

6 Nudc tron Ngudn gdc Cung
nguén

5.2. Tron bé tdng

Phuong phép tron bé tong tw dim phai
dugc thiét ké phu hop trén co sé kinh nghiém
thuc té hodc qua thi nghiém

Khéng c6 yéu cau vé bat cir loai méy trén
dic biét. C6 thé dung may tron cudng birc, may
trdn roi tr do. Tuy nhién phai tuén theo nguyén
tic chi khai thac t6i da tir 80 — 90% cong suét
may tron.

Thoi gian tron bé tong tu 1én cén thiét phai
x4c dinh béi cadc mé trdn thir va thudng 16n hon
so vdi bé tong thuong.

Qui trinh va thoi gian trgn bé tong ty Ién
cho méy trdn cudng birc c6 thé tham khao nhu
sau:

Thai gann Triahi
Sioos{ ot ghir Dphi| . (M Lphi
m[‘ [ :p :Pﬂ Didin ph: :} 4 Nl
Dime | phr

Hinh 7. Quy trinh trdn bé tong

5.3. D6 bé tong
Tru6c khi d6 bé tong tu lén, cAn dam bao
vi tri cOt thép va vén khudn. Viéc lap ddt van

khudn dam bao ngan chin sy mat vira khi thi
cong.

Céng nghé bom tién tién tir dudi ddy van
khuén dugc khuyén céo sir dung,

Viéc db bé tong tw 1én dé hon so voi bé
tong thwong, nguyén tic dé dwoc khuyén cdo
cho viéc phan ting nho nhat la:

- Gi6i han chiéu cao dén 5m;

- Giéi han chidu ngang ctia dong chay tir
noi bat du db Ia 10m.

Céc khoang cach db lén hon van dugc
chip nhan khi dam bao tinh ning cua bé tong
tu l1én.

Hinh 8. Ung dung bé téng tur 1én

5.4. Bao dudng bé tong

Do bé tong tu lén c6 ham lwong hat min
cao nén dé han ché co ngodt va nirt, viéc bao
dudng ban dﬁu‘cho bé tong dugc thuc hién
cang sém cang tot.
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6.KET LUAN

Viéc sir dung bé tong tw lén s& lam téng d6
ddng nhét va do bén cua cac két cdu bé tong va
bé téng cbt thep dung trong x4y dung.

Giai quyét dugc céc giai phap thi cong bé
tong trong cac diéu kién bé tdng thuong khong
thé sir dung dwoc ma vin dam bao chét luong
cong trinh.

Gié thanh Im’ bé tong tu lén 16n gdp 1,2-
1,5 l4n so v&i bé tong thudong nhung tiét kiém

60-70% chi phi lao dong cho thi c6ng bé téng,
giam chi phi may moc va rit ngin 1,2-1,5 lan
thoi gian thi cong céc cong trinh xdy dung nho
d6 lam giam khoang 8-10% tong gi4 thanh cic
cong trinh xdy dung, gép phén ting logi nhuén
clia cdc nha déu tur. Nang cao mirc

an toan lao dong cho con ngudi trong xay
dung, giam chi phi nhan cng.Han ché dang ké
dd on khi thi cong xay dung do khéng phai sir
dung cac thiét bi ddm chat cho bé tong.

RATIONAL PRODUCTION AND TESTING METHOD THROUGH USING SELF
COMPACTING CONCRETE

Nguyen Van Chanh
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: The development of modern concretes to avoid vibration need. These are very fluid
concretes called self compacting concrete(SCC). The result from the work show that it is possible to
produce a self compacting concrete. Study of the influence of materials on the rheological properties of
concrete. Definition of a mix design proceess of SCC. Development of tests for laboratory and

constraction site. Promote the development of a more rational concrete production method.
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