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TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 10306:2014

Bé tdng cwéng dd cao — Thiét ké thanh phan mau hinh tru

High strength Concrete - Proportional Design with cylinder sample

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay huéng dan vé viéc lya chon vat liéu, thiét ké thanh phadn bé téng va cac phuong
phap kiém tra chét lwgng bé tdng déi véi bé tong c6 cwéng @ cao cb str dung phu gia gidm nudc
cao, phu gia khoang, cbt liéu va xi mang Podc lang PC40 trd 1&n phit hop cac tidu chuén.

Tiéu chudn nay st dung cho bé tdng c¢6 cwdng d6 chiu nén do trén mau hinh try d=150 mm va
h=300 mm, khéng &p dung cho bé tdng thir nghiém cwéng @9 chiu nén méu hinh I8p phwong.

2 Tailiéu vién dan

TCVN 7570:2006, C6t liéu cho bé téng va viva - Yéu céu ky thugt;

TCVN 7572-1+20:20086, Cét ligu cho bé téng va vira - Phuong phap thi;

TCVN 2682:2009, Xi mang Pobc lang - Yéu céu ky thuét;

TCVN 4506:2012, Nudrc cho bé tong va viza - Yéu cau ky thuét;

TCVN 10302-2014, Phu gia hoat tinh tro bay dung cho bé téng, vira xay va xi mang;
TCVN 8826:2012, Phu gia héa hoc cho bé tong;

TCVN 8827:2012, Phu gia khoéng hoat tinh cao dung cho bé téng va vira - Silica fume va tro tréu

nghién min;
TCVN 3105-1993, H3n hop bé tong nang va bé tong nang - LAy mau, ché tao va bdo dudng méu the;
TCVN 3106-1993, HAn hop bé téng nang - Phuong phap thir dé sut;

ASTM C29, Unit weight and Voids in Aggregate (Tiéu chudn phuong phép thi nghiém khéi luong thé
tich khé va dé réng cta cét liéu);

ASTM C39, Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens (Tiéu chuan thi nghiém cuong
dé nén méu bé téng hinh try);
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ASTM C78. Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading) (Cwong dé
kéo ubn cta bé tong (St dung dam udn 4 diém));

ASTM C94, Standard Specification for Ready-Mixed Concrete (Tiéu chuédn ky thuét cho bé téng trén

sén);

ASTM C192, Making and Curing Concrete Test Specimens in the laboratory (Tiéu chuén ché tao va
dudng hé méu thi thi nghiém trong phong thi nghiém);

ASTM C494, Chemical Admixtures for Concrete (Tiéu chudn vé phu gia héa hoc cho bé téng);
ASTM C1240, Silicafume in Concrete and Motar (Mudi silic str dung trong bé téng va vira);
ASTM C1611, Tiéu chuén thi nghiém do chay lan (Slump Flow-SF) cda bé tong tw dam;

ASTM E329, Standard Specification for Agencies Engaged in Construction Inspection, Testing, or
Special Inspection (Tiéu chuén ky thuét phuc vu céng tac thanh tra, thiz nghiém, thanh tra d&c biét
céng trinh xay dwng);

ACI 214-02, Evaluation of Strength Test Results of Concrete (Chi dan danh gi4 két qua thi nghiém
cuong d6 bé téng);

ACI304/ACI304R, Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete (Huéng dan do,
tron, van chuyén, va dé bé téng);

ACI 318-11, Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary (Tiéu chudn xay
dung cho két cdu bé téng va giai thich);

ACI 363R-10, Report on High-Strength Concrete (Bao céo vé bé téng cutng dé cao);

3 Thuat ngir, dinh nghia va ky hiéu

3.1 Bé tong cuwong do cao: Bé tdng cudng do cao la bé tdng c6 cwdng d6 chiu nén dic trung
55 MPa hoac Ién hon & tudi 28 ngay theo tiéu chudn ASTM C39 va thi nghiém mau hinh try co
duong kinh D=150 mm va chiéu cao H=300 mm;

3.2 Cuwong do chiu nén dac trung, ki hidu la f.', don vi MPa;

3.3 Cudng d6 chiu nén trung binh yéu cdu dung dé lra chon thanh phan bé tong, ki hiéu 12 f.', don
vi MPa;

3.4 D6 léch chuén, ki higu la s, don vi MPa:
3.5 Hé sb bién ddng, ki hiéu 1a V, don vi %:
3.6 Cwong d§ chju nén trung binh clia cac két qua thie, ki hidu 12 E, don vi MPa;

3.7 Két qua thi nghiém (KQTN): 1a két qua trung binh clia 2 hodc 3 vién mAu hinh tru tiéu chudn tur
mot t& mdu déng dang va duoc thi nghiém cung do tudi.
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4  Quy dinh chung

4.1 Cwong d0 chiu nén dac trrng

Cuwdng dd chiu nén dac trung clia bé tdng cudng dd cao ki liéu 1a f., don vi 1a MPa. Khi xac dinh
duoc d6 léch chuan cla bé téng thi quan hé gira cwong @6 chju nén trung binh va cuwdng dé chiu
nén dac treng dwoce tinh theo cong thire (1):
fe=X -ks (1M
trong do:
X:la gia tri cworng dd chiu nén trung binh clia cac két qua thi nghiém;
s : D léch chuan, MPa.

k: 1a hé sb phu thudc vao xac suét yéu cau khi kiém tra chat lwgng bé tdng — biéu thi mirc do
cho phép ty 1& % két qua thdp hon cwéng do chiju nén dic trung f.” dwgc chon theo bang sau:

Bang 1 - Gia tri cia hé s6 k theo ty 1& phan tram cac két qua thdp hon f.’

| Hé sb k ' Ty 18 % két qua thi nghiém thép hon f.’
i T

a 1,28 10

g 1,64 | 5

| 1,96 | 2,5

| 2,33 : 1

Didu kién dam bao vé cwdng dd chiu nén clia bé tdng theo tiéu chuén ACI 318 phai thda man nhuw

sau:

The nhét: trung binh ctia 3 két qua thi nghiém lién tiép khdng dwoc thap hon f.' véi xac suat 1a két
qua thdp honf. 12 1% va

Thir hai: v&i khdng cé két qua thi nghiém don Ié nao thdp hon 0,9f’ véi xac suét la két qua thap hon
fo' 1a 1 %.
Tt hai didu kién trén thi cwong @6 chiu nén trung binh yéu céu téi thiéu dwoc tinh theo hai phrong
trinh sau:

fo=10.+1,34s (2)

=09, +2,33s (3)
4.2 D3 léch chudn

D3 léch chuén cua bé tong ki hiéu Ia s, dwgc xac dinh theo cong thire sau:
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b aC A
s=\!-’i‘—7' )
n-1

trong dé:
X : 1a gia tri trung binh sé hoc clia cac két qua thir cwdng d6 nén cla bé tong, MPa

>

y e

®)

n

X:: la gi4 tri clia tirng két qua thi nghiém, MPa. X; Ia két qua trung binh cia mét t& méau gbm
2 hodc 3 mau thi nghiém);

n: 1a sb két qua thi nghiém tdi thidu 1a 30. Néu sb két qua thi nghiém cuwdng 6 chiu nén la
15, 20, 25, 30 thi can diu chinh do Iéch chuan véi hé sé 1,16; 1,08; 1,03; 1,0.

4.3 Hé sb bién dong

Hé s6 bién dang v, dwoc xac dinh theo ¢ong thirc (6)
5
v==—x100 (6)
X

4.4 Tuébi thi nghiém

Bé tong cudng dd cao thi nghiém & tudi 7, 28, 56, 91 ngay hodc 1 ndm. Tuy theo yéu cau clia cong
trinh va vat liéu ché tao c6 thé chon tudi bé tong cho thiét ké phu hop va kinh té. Viéc Iya chon ti 1&
thanh phén hén hop c6 thé bi anh hudng béi tudi thi nghiém.

4.5 Cac yéu ciu khac

Nhirng yéu cau ky thuat khac khi lya chon cac vat liu va ti 1& thanh phan bao gém: M& dun dan hdi;
Cwong dd chiu kéo uén; Nhiét thiy hoa; Co ngot va tiv bién; Do bén; Kha ndng chéng thdm; Thoi
gian ninh két; Phwong phap dd; Tinh cong tac.

Tuy theo yéu cau cla dy an, khi thiét ké thanh phan bé téng cin chon mét nhém cac yéu cdu cho
phu hep.

4.6 Ty |é nwéc trén chét két dinh (N/CKD)

Trong bé téng cwdng do cao thi ty 1& nuéc trén xi mang (N/X) dwgc thay thé bang ti 1&8 N/CKD, vi mdi
loai hén hop bé tdng bé tdng cwéng do cao thudrng bao gdm nhiéu chét két dinh khac nhau. Ty I&
N/CKD duwgc tinh toan theo khéi lvgng.

Méi quan hé gira ty 18 N/CKD va cwéng dd chju nén dwoc coi la yéu ciu co ban cla bé téng cuwdng
dd cao. Viéc s dung phy gia héa hoc va cac loai chat két dinh khac dé dat dwoc yéu cau chung la
bé téng voi ty 18 N/CKD thép. Ty 18 N/CKD cho bé téng cuéng dd cao khoang tir 0,2 dén 0,4.

10
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4.7 Tinh cong tac

Tinh cong tac la déc tinh clia hdn hop bé téng twoi dé dam bao tinh dé dd, 1am dic va hoan thién dé
khéng bi phan tang. Tinh cong tac dwoc do bang dd sut xac dinh bdi con tidu chuin Abrams theo
TCVN 3106-1993. Déi véi bé tong cwong dé cao nén dung thém viéc do dd chady lan theo
ASTM C1611 clia hdn hop bé téng. Dé dam bao tinh d& dé va bom clia bé téng d6 chay lan nén &
murc khéng nhé hon 500 mm.

Bé téng cudrng @6 cao nén duoc dé voi do sut tir 5 cm = 10 cm. Quy dinh nay phi hop cho tinh céng
tac trong moi diéu kién ap dung. Tuy nhién, tuy thudc vao khodng cach cét thép va dac diém cia két
céu co thé chon dd sut cao hon.

Hén hop cbt liéu thd, chat két dinh va ti 18 N/CKD thép, hn hop bé tdng cwéng d6 cao co thé rat kho
dd. Bé tong cuong dd cao co thé thi cong & mot do syt cao véi phy gia giam nwéc cao ma khong co
van dé phan tang. Bé tong chay véi do sut vuot qua 20 cm, co st dung phy gia gidm nwéc cao, 1a rat
hiéu quéa dé I4p day 16 rong gilra cac khoang tréng gitba cac cbt thép nhd. Trong qua trinh van chuyén
sy gidm do sut 1a van d&, vi vay gitr do sut thich hgp van chuyén va phai st dung phu gia giam nwéc
cao (HRWRA). Phy gia gidm nwéc cao cho két qua tét trong viéc tang cwéng d clia bé tong & tudi
sém. Ham lwong va chiing loai phu gia nén theo hwéng dan clia nha san xuét va thye hién cac thi
nghiém kiém tra d& dam bao chét lwong clia bé téng.

4.8 Thi nghiém cwéng do

Phwong phap thi nghiém theo tiéu chudn ASTM C39 va ASTM C78 duoc phép st dung. Dé do
cwdng dd bé tdng phai cé it nhat hai mau thir nghiém cho méi tudi va cac diéu kign thir.

5 Vat liéu ché tao bé téng cwéng dd cao
5.1 Lwa chon cac loai vit liéu thanh phan

P& ché tao bé tong cwdng do cao can lwa chon vat ligu phu hop véi cac yéu cdu ky thuat. Dé dat
dwoc cudng d6 cao hon, can Iwa chon tdi wu cac thanh phén, xem xét @én cac dac tinh cla xi mang,
mudi silic va tro bay, chat lwgng cét ligu, sy twong tac gitra hd va cbt liéu, loai phu gia, ham lugng
phu gia va cach trén. Danh gia xi mang, mudi silic, tro bay, phy gia héa hoc va cét liéu tr cac nguén
khac nhau, d& két hop cac loai vat liéu mét cach tdi wu. Nha phan phéi bé téng cudng 46 cao phai
dam bao tinh ddng nhat va tuan thi cac phép thir dwoc chap thuan voi tat ca cac vét lidu trong san
xuét bé téng cwong do cao.

5.2 Ximaing

Chét lvong clia xi mang anh hwdng I&n dén cac tinh chét cla bé tong cwdng A9 cao. Thong thwong
lwong xi mang dung cho bé tdng cwdng d6 cao tir 400 kg/m® = 593 kg/m®. S bién ddi vé& thanh phén
khoang vat va cac dac tinh vt Iy clia xi mang c6 anh hwéng 6n dén cwdng d6 chju nén cla bé téng.

11
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Dung xi mang Poéc lang tir PC40 tré 1én phu hop véi TCVN 2682:2009. Thanh phan hoa hoc va dé
min cta xi mang phai phu hgp véi tiéu chudn TCVN 2682:2009. Xi mang pooc lang PC40 cd thé s
dung cho bé tong c6 cAp dén 70 MPa. Véi cac bé tong & cap 80 MPa +100 MPa nén chon xi méng
PC50. Can xem xét viéc st dung Ilugng xi mang khéng qua cao dé han ché sy mat do syt sém, co
ngét déo 1on va nhiét do tdi da cia hdn hop bé tong dé khong qua mirc gay nut.

Can yéu cAu nha may xi mang cung cap chirng chi kiém tra xi mang trong xild trong vong 6 +12 thang
trwéc khi st dung bao gdm chi sé vé cac déc tinh cuéng dd va chi s6 vé dé min cia xi méng. Truéce
khi st dung xi mang can kiém tra chat lvong clia xi méng theo tiéu chuan Viét Nam phu hop. Viéc
kiém tra c&n duoc tién hanh trén cac mé tron thir nghiém.

Can thir nghiém ca tinh tod nhiét va c6 nhizng chi dan cén thiét vé do toa nhiét cia xi mang. Can
kiém tra t&i wu hdn hop xi mang véi cac phu gia khoang. Can lya chon twong thich phy gia gidm
nwéc voi loai xi mang.

5.3 Cac chét két dinh phu thém

Céac chét két dinh phu thém dugc st dung théng dung trong san xuét bé tdng cudng dd cao Ia tro
bay hodc mudi silic. Ngoai ra co thé st dung xi 16 cao nghién min, tro trdu hodc metakaolanh dé giam
bét lwgng xi mang s dung, kiém soat sy gia tang nhiét do clia bé tong trong giai doan dau va cé thé
gidm nhu cau vé nwéc véi tinh cong tac nhét dinh.

Tro bay diing cho bé tdng cé cac chi tiéu chat lwgng cla tro bay dat TCVN 10302:2014

Mudi silic 1a vat lidu pozzulan rat min, thanh phén chinh ctia mudi chl yéu la SiO, v dinh hinh c6 ty
dién tich bé mat rét cao (20-23m%g), nén mudi cé dd hoat tinh cao, dwéng kinh trung binh khodng
0,1um nhd hon kich thwéce clia hat xi mang khodng 100 1an.

Khéi luvgng riéng clia mudi silic khoang 2,2 g/cm®. Chi tiéu k§ thuat clia mudi silic dwoc quy dinh theo
ASTM C1240.

5.4 Cac phu gia héa hoc

Trong san xudt bé tdng khi giam ty 1& N/CKD bang cach giam lwong nwéc yéu cau sé tao ra cudng
dd nén cao hon. Vi vay cn st dung phu gia hoa hoc.

Bé tong cudng d6 cao ¢ thé si dung nhiéu loai phy gia: phu gia gidm nwéc, phy gia gidm nwéc
mdc cao, phy gia chdm ninh két, phu gia déng cirng nhanh, phuy gia cudn khi, phy gia han ché &n
mon cbt thép. Phu gia hoa hoc phéi phi hop véi quy dinh clia ASTM C494/C494 M. Luong phy gia
hoa hoc dwgc tinh theo phén trdm cla khdi lwgng chét két dinh, hodc tinh bang 1% khéi lvgng xi
mang.

Phuy gia kéo dai ninh két hd tro' cho viéc kiém soat qua trinh hydrat hoa ban dau va co6 thé kiém soat
téc d6 dong rén xi méng lam cho bé tdng ¢ thé thi cong dé dang hon.

12
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Liéu lwong cac phu gia lam chdm dwgc chon bing phuong phap thuc nghiém theo yéu céu tang
cuong do va yéu cau vé tée do déng rén cla bé tong.

Phu gia giam nuéc & mirc cao I& mét chat 1am déo manh, ¢6 tac dong nhiu nhét trong cac hén hop
bé tdng nhiéu xi mang va cac vat liéu két dinh khac. Phy gia giam nwéc cao giup phan tan cac hat xi
mang, gidm lugng nhao trdn dén hon 30 %, vi vay lam ting cwéng do nén clia bé tong.

Phu gia giam nwéc nwéc mirc cao sé lam cwéng dd bé téng tang nhanh hon dac biét & cac giai doan
dau (trvdc 3 ngay). Can st dung loai phu gia gidm nwéc cao phi hgp véi xi mang ca vé chling loai
va lidu lwgng. Phy gia gidm nwéc cao dwgc tron vao bé tong tai nha may & cong trinh theo hwéng
dén cla ngudi san xuét va thong qua thi nghiém dé bé tong dat dwoc yéu cau ky thuat va hiéu qua
kinh té.

5.5 Cot ligu

Cét ligu thd va cbt liéu min dwgc sz dung trong bé tong cudng do cao can dap (ng nhirng yéu ciu
ky thuat theo TCVN 7570:2006. Cac yéu ciu vé do bén cét liéu co thé sir dung TCVN 7570:2006.

5.5.1 Cétliéu nho (Cat)

Cép phéi hat va hinh dang cia cac hat cét liéu nhé la yéu té quan trong trong qua trinh san xuét cla
bé téng cwdng dé cao. Hinh dang hat va dic diém bé mét anh hwdng Ién dén lvong nwéc yéu ciu
nhao tron va cwdng do chiu nén clia bé tdng nhuw véi dbi cbt liéu thd. Cét liéu nhd trong cling mét cép
phéi cét ligu khi chénh léch 1% d6 réng sé lam lwgng nwéc yéu céu gidm 4,72 lit/m®.

Liéu lvgng hd dwoc yéu cau trén mét don vi thé tich clia hén hop bé tdng giam xudng dé twong ng
v&i thé tich cta cbt lieu thd chéng lai viéc ting thém cbt liéu nhé. Béi 18 liéu Iwgng CKD trong bé tong
cwdng dd cao 1a 16n, thé tich cla cac hat nhé xu hwéng tang cao. Do d6 thé tich clia cat cd thé gitr &
mrc t6i thidu can thiét @& dat dwoc tinh thi cong va do dac.

Cét lieu nhd voi mé dun do len (M) trong khoang 2,5+3,2 1a thich hgp cho bé téng cwdng do cao.
H&n hop bé tong dwgc ché tao véi cét lidu tdt 6 md dun dd Ién nhd hon 2,5 ¢6 tinh cong tac kém,va
lwong nwéc yéu cau lai nhidu hon. Ciing c6 thé tron cat tir cac ngudn khac nhau dé tang thém cép
phéi @& ché tao bé tong cuong do cao hon. Néu cat nhan tao duwgc ding, nén chi y xem xét Gén viéc
c6 thé tiang thém lwong nwéc can thiét cho tinh cng tac clia bé tong. Kich thudc hat va sy tang dién
tich b& mat tiép xUc cla cat nhan tao so v&i cat ty nhién c6 thé anh hwéng quan trong dén lvong

nwoc yéu cau.
Cac tinh chét clia cat phai dat cac yéu cdu clia tiéu chudn TCVN 7572:2006.
5.5.2 Cbt liéu tho (da)

Trong thanh phan clia bé tong cwéng dd cao, cac loai cbt liéu thd dwgc yéu cau phai xem xét mot
cach d&c biét vi ching 1a thanh phan chiém thé tich Ién nhét trong bé tong, anh hwdng Ion dén
cudng d6 va tinh chét khac ciia bé téng. Théng thwéng, bé tdng cudng dé cao dwgc ché tao tir cbt
lidu da co cwdng 4o cao voi cwdng dd nén clia da gbc tir 100 MPa trd 1én.
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Cét ligu thd s& anh huwdng dang ké @én cwong do va déc tinh cAu triic clia bé tong . Vi thé, cbt liéu
thé nén dwoc chon sao cho di cirng, khdng niit né hoac dé v, sach va b& mét khéng bi phong hoa.
Cét lieu thwong dung la da véi, da granit, da bazan.

Cac dac tinh cla cét liéu thd anh hudng Gén dac tinh cla dinh két gitva cbt lieu va vira, lwong nwéc
nhao tron yéu cau. Dung cac cd hat cét lidu nhd hon dé dat cwdng d6 cao hon.

M&i c& hat cot liéu sé cho bé tong dat mdt mirc cwdng 4o 16n nhét co thé. Loai c& hat Ion nhat Dmax
19+25mm sé& cho bé tdng san xudt cé cwdng dd 1én dén 62 Mpa va loai tir 9,5+12,5mm cho bé dong
dat 16n hon 62MPa. Viéc sir dung cét liéu thd voi kich thwéce 16n nhét can luu ¥ vi énh hudng dén
mé dun dan hdi, tir bién va co ngét khd. Cac chi tiéu ki thuat clia ¢t lidu 16n dugc thir nghiém theo
tiéu chuan TCVN 7572:2006.

5.6 Nuwéc

Nuwde trdn va bdo duéng bé tdng phai phu hgp véi TCVN 4506:2012.

6 Thiét ké thanh phan bé tdong cwong dé cao
6.1 Quy dinh chung

Cac ti 18 thanh phan bé téng cwdng dd cao phy thudc vao nhiéu yéu td nhw cwéng d6 yéu cau, tudi
bé tong, cac tinh chét clia vat ligu va yéu cAu ng dung. Ngoai ra, tinh kinh té, cac yéu céu vé két cau
thic t& san xuét, didu kién méi tredng va thoi diém thi cdng cling anh hudng dén sy Iya chon hdn
hgp bé tdng.

Phwong phéap xac dinh thanh phén bé tdng cwdng d§ cao chit ché hon so véi phwong phap xéc dinh
cac hdn hop bé tdng théng thudng. Dac biét cha y dén viéc Iya chon phy gia khoang va phu gia hoa
hoc, x4c dinh ti 1& N/CKD hop ly. Can c6 nhidu mé tron thir dé c6 dwgc nhivng sb ligu cén thiét cho
phép xac dinh ti 1& pha trdn tdi wu. Phuong phap chung Gé thiét ké thanh phan bé téng cudng d cao

la phwong phap Iy thuyét két hep voi thyc nghiém trén co s& ly thuyét v& thé tich tuyét déi va cudng
ds yéu cau.

6.2 Curng dd chju nén trung binh yéu ciu
Cuwéng d6 chiu nén trung binh yéu cu f., thwéng dwoc dung dé lwa chon thanh phan clia bé tong.

ACI 318 cho phép nhirng thanh phin hdn hop bé téng dwgc chon trén kinh nghiém thuc té hoac cac
mé tron thir trong phong thi nghiém. D& dat dugc cudng dd chiu nén dic trwng cia dy an, thi bé
téng cin phai dwoc tinh toan ti 18 sao cho cwdng dd chiu nén trung binh ngoai thyc té Ién hon cuéng
@6 chju nén dac trung f'. bng 1 gia tri AU I&n dé& xac suét cac két qua khéng dat 1a nho.

Khi lya chon thanh phdn hdn hop bé téng cwong do cao dwa vao kinh nghiém thuc té thi gia tri
cwdng dd chiu nén trung binh yéu ciu f dwgc ldy gia tri Ién hon trong 2 cdng thire sau:

fo=f.+1.34s (7)
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fo=0.9f +2.33s (8)
trong d6 s la do l&ch tiéu chuén, don vi MPa
Bé tong cwdng dd cao st dung xac sudt la 1 trong 100 cac thi nghiém cwdng do nén riéng lé s& nhd
hon 90 % so v&i cwdng dd dac trung. Nguoi thiét ké& co thé Iva chon dd Iéch chuan nao d6 dé dat
dwoc chat long bé tong theo yéu cau dy an. D9 léch chudn c6 thé chon trong khoang 56 MPa.

Khi khéng xac dinh dwoc d§ léch chuén thi cuéng dd chiu nén trung binh yéu ciu duoec tinh theo
cong thirc sau:

f' =1,1f. + 4,8 MPa 9)

Khi thiét ké thanh phan bé téng trong phong thi nghiém, cuéng @6 chiu nén trung binh yéu cau dugc
tinh theo cdng thirc sau:

f. = (1,1’ - 4,8)/0,9 MPa (10)
6.3 Muc dich

Trinh ty lga chon ti 1& thanh phan clia hén hop bé tdng cwong dd cao cla hwéng dan nay la thich
hop cho bé téng khéi lvgng théng thudng, cwdng dd trung binh yéu céu tr 62+83 MPa va I&n hon.
Lua chon thanh phan hdn hop bé tdng curong do cao theo khéi lvgng dé dam bao co thé san xuét
hén hop bé tong voi 6o déo yéu céu (tinh cdng tac; thdi gian két thuc ninh két) va théa méan cac tinh
nang clia bé tong da dong cirng (cwong dd, do bén) & mirc gia thanh thap nhét.

TAt ca cac vat lidu ché tao phai dam bao cac yéu cdu ky thuat clia dy an. Nhirng ti 1€ thanh phan hén
hop dwa vao tinh nang duwgc didu chinh trong phong thi nghiém phai dwec thire hién cac mé trén thir
trong phéng thi nghiém va hién treong. Nhitng didu chinh ti 1& thanh phan hdn hop trong sén xuét
phai dwgc dac biét lvu y.

Lwa chon cac v4t liéu d& san xuét bé tong cwéng do cao dugc lay theo muc 6 cla tiéu chuan nay.

Khi la chon i 18 thanh phan cho hén hop bé tong curong @9 cao can xem xét lai nhirng chi dan ky
thuat clia du &n. Xac dinh cac yéu ciu vé tinh nang va thanh phan clia bé tong nhu: cwéng do nén,
tinh cdng tac, cac tac dong hoa hoc, khéa nang chéng mai moén, kha nang khang nhiét, ty 1& N/CKD,
lidu Iwong chat két dinh, ty 1 thay thé tro bay hodc mugi silic. Can khao sat thyc té thi cong va kha
ndng cla nha thiu, cac yéu cau dic bigt cla mdi tredng, cac diéu kién vét ligu dia phuong dé thiét
ké mang tinh kha thi.

6.4 Trinh tw tinh toan thanh phin bé tdng cwéng dd cao st dung tro bay

Bé tong cudng d9 cao st dyung tro bay dworc thiét ké & tudi 56 ngay hodc 90 ngay vi thanh phan tro
bay lam cho bé téng phat trién cwéng dé cham.

Lwa chon thanh phan bé tdng cwdng dd cao duoc tién hanh theo cac bude sau:
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6.4.1 Bwéc 1 - Lya chon dd sut va cwdng do chju nén trung binh yéu céu
Cuwdng do chiu nén yéu ciu dé thiét ké duoc Iy theo 6.2.

Do sut dwoc lwa chon theo hwéng dan Bang 2.

Bang 2 - Kién nghj do sut cta bé téng sir dung va khéng sir dung phu gia giam nwéc cao

—

Bé tong s dung phu gia giam nwdc cao

—

| D sut trrérc khi cho phy gia giam nuwéc cao 25cm+5cm

Bé tong khdng st dung phu gia giam nwéc cao

Do sut i 5cm+ 10 cm

1 |

Do syt tir 2,5 cm dén 5 cm dwgc sir dung dé lya chon lwong nudc ban dau. DO sut thuc té khi thi
céng co thé 1on hon tuy theo yéu ciu clia két cdu cdng trinh va dat dwoc véi ham lwgng phy gia
giam nwéc cao tdi wu.

Péi véi nhirng bé tong cwdng dd cao khdng diing phu gia gidm nuwéc cao, 49 syt da kién nghj st
dung tir 5 cm dén 10 cm c6 thé dwoc chon theo loai két chu thich hop. Cac bé tdng vé&i d6 sut nhd
hon 5 cm 1a khé khan & dam. Do d6 bé tdng cwérng dd cao thwéng stk dung phy gia gidm nuwéc cao.

Cuwéng @3 trung binh yéu cu @& st dung cho mé trdn thir nén dwee xac dinh theo hwéng dan tai
6.2.

6.4.2 Budc 2 - Lra chon ¢& hat lon nhét danh dinh cla cét ligu

Dya vao cac cudng do yéu cau thye té, c& hat Ion nhét danh dinh dwoc kién nghi stz dung theo
Bang 3.

Bang 3 - Kién nghj c& hat I&n nhit danh dinh cua cét ligu

Cudng do bé tdng yéu cau hién tredng, | Kién nghj ¢& hat ién nhét danh dinh clia
MPa cbt lieu, mm
<62 MPa 19 + 25
262 MPa 9,5+ 125" !

CHU THICH: (*) Khi sir dung phu gia gidm nuéc cao va lira chon cét liéu thé, curdmg do chju nén ciia bé téng
trong pham vi 62+83 MPa c6 thé sir dung Iém hon ¢& hat Iém nhét danh dinh ctia c6t ligu tho Ién dén t&i 25 mm.

Theo ACI318 kich thwdc hat I6n nhét danh dinh cia cét liéu khéng nén vrot qua 1/5 kich thwéce nhd
nhét clia cdu kién, 1/3 chidu day tdm, va khéng qua 3/4 khodng tréng nhd nhét gitra cac thanh cét
thép, cac buéc clia cac thanh, hodc cbt thép dy (ing e, bng cbt thép dy (ng lyc.
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6.4.3 Budc 3 - Lya chon tdi wu lugng cét ligu thd

Lwong cbt ligu thd tdi wu phu thudc vao cwdng do, dic tinh, kich thuwdc hat I6n nhat va mé dun do
I&n cta cét ligu nhd. Thé tich clia cét liéu thd da leén chat dwoc lya chon theo Bang 4.

Bang 4 - Kién nghij thé tich cét liéu thé trong mét don vi thé tich bé téng

Thé tich cét liéu thd téi wu (g véi c& hat Ién nhat danh dinh clia cét liéu dwoc st dyng cat cb
mo dun do lén tir 2,5+3,2

| C& hat I6n nhét danh dinh, mm 95 12,5 19 | 25
Thé tich cét liéu thd & trang thai 1én | |
) 3 | 063065 065:068 069:072 073075 |
chat (VCA), m ! ! .

Thé tich Ién chat cla cbt liéu & trang thai bdo hoa bé mét khd (ng voi khdi lvgng thé tich da lén chat
dwece thi nghiém theo ASTM C29.

Khéi lvgng clia cét ligu thd & trang thai kho tinh cho 1m® hén hop bé téng dwoc tinh theo céng thire
(11):

D = pacxVCA (1)
Trong dé

paic 1a khéi lugng don vi Ién chat clia da dwoc xac dinh theo tiéu chudn ASTM C29 khoang
(1,6+1,65 glcm?®).
6.4.4 Buwéc 4 - Tinh toan lwgng nwée va khong khi
Lugng nudc clia mét don vi thé tich bé tdng dwoc yéu ciu dé tao ra o sut da cho phuy thudc vao c&
hat I6n nhét, hinh dang hat va c&p phéi hat, Igng xi mang va loai phy gia gidm nwéc siéu déo da st

dung. Néu sir dung HRWRA, lugng nwée trong phu gia nay dwoce tinh toan 1a mét phan trong ty &
N/CKD.
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Bang 5 - Lwong nwérc yéu ciu ban diu va ham lwong khi ctia bé téng twoi

v&i cat c6 doé rong 35 %

0 —Luc_mg nwéc tron, (kg/m®)@ J
C& hat Ién nhét ctia cbt liéu thd, (mm_) - |
Po sut, cm T

9,5 12,5 19 25 |
2,5+5,0 184 175 169 166 |

5,0+7,5 190 184 175 172

7,5+10,0 196 190 181 178
i Ham lugng khi cudn vao i 3 25 2 1.5 |

| (%) | (2.5)® (2.0)® (1.5)® (1.0)®

CHU THICH: (a) Gi4 tri d& cho phai dugc didu chinh cho cét c6 do réng khéc 35 % st dung céng thic (13) (b) Hén hop st

dung phy gia giam nwéc cao.

Bang 5 dua ra lwgng nwdc nhao trdn yéu cau cho bé tong cudng dd cao dung véi cbt liéu co kich
thwdc 9,5+25mm. Lugng nwéc sir dung nay 1a liéu lwong I&n nhét eng véi loai ¢dt ligu sach, ¢ hinh
dang hop li va cép phéi phu hgp TCYN7570:2006. Bdi vi hinh dang hat va tinh chat bé mat cla cét
ligu nho co thé anh hudng dang ké t¢i d6 réng cla né, lwgng nudc yéu ciu pha trdn co thé khac gia

tri da cho.

Bang 5 cling dwa ra ham lwgng khang khi phu hgp cho bé téng cwéng dd cao.

Nhing gia tri lugng nwéc yéu clu pha trdn da chon trong Bang 5 c6 thé ding khi cét liéu nhé dwoc

st dung co do réng 35%. D6 réng clia cét liéu nhod c6 thé dwgc tinh toan theo cdng thire (12):

D6 rdng clia cat, v = (1—24)x100,%
Pc

trong d6: pec - khdi long thé tich cat lén chat, glem®;

pc - khéi lwgng riéng clia cat, glem®.

Khi sir dung cat cé d6 rong khac 35%, phai diéu chinh lugng nudc tron theo cong thic (7-7):

Nge = (v —35) x 4,72 (littm®

Khi st» dung cac chét siéu déo phl hop véi ASTM C494, lwgng nuwée trong bé tong cudng dd cao cbd
thé giam tir 12 % dén 30 % so véi lwgng nudce ghi & Bang 5.

6.4.5 Buwbc5 -Lwya chontilé N/CKD

Trong hén hop bé tong cwdng d cao, cac vat ligu chét két dinh khac xi mang, nén s dung muodi
hodc tro bay. Chét két dinh |a tbng clia xi mang+tro bay+mudi silic.
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Ti 1€ N/CKD duoc tinh toan bang cach chia khéi lwgng nwéc pha trdn clia tdng khéi lugng xi mang va
tro bay hodc mudi silic.
Trong Bang 6, ti 18 N/CKD I&n nhat dwoc kién nghi rng voi c& hat cbt liéu Ion nhat dé dat dwoc
cudng dd chiu nén khac nhau & 28 ngay tudi hodc 56 ngay tudi. S& dung phu gia gidm nwéc cao
théng thwong lam tang cwdng dd chiu nén clia bé téng. Gia trj ty 1& N/CKD da cho trong Bang 6 diing
cho bé téng c6é va khéng st dung phu gia gidm nudc cao.

Bang 6 - Ty Ié N/CKD cao nhét cho bé tong c6 va khong diing phu gia giam nwéc cao

Cuwong do Ty Ié N/CKD
trung binh yéu | Cét liu thé c& Ién nhat, mm
céu, 95 | 12,5 19 | 25
fo, MPa o ] _ . T
(1) 2) (1) @ @ (1) (2)
28ngay | 038 | 030 | 03 | 029 | 035 | 020 034 028 |
. S6ngady | 042 | 033 | 039 | 032 037 | 031 036 | 0,30 i
28ngay | 033 | 026 | 032 | 026 | 031 | 025 | 0,30 025 |
% 56 ngay | 037 | 029 | 035 | 028 | 033 | 027 | 032 026
28 ngay 0,30 - 0,29 - | o027 - 027 -
& 56 ngay | 0,33 - 0,31 - 0,29 - | 029 -
28ngay | 0,27 - ; 0,26 - 0,25 - : 025 | -
% s6ngay | 030 | - | 0,28 : 0,27 : l 0,26 :

foe=1,1f; + 4,8MPa

(1): C6 str dung phy gia giam nudc cao
(2): Khéng st dyng phy gia gidm nudc cao
6.4.6 Budc 6 - Tinh toan ham lwong vét liéu chat két dinh

Khéi lwong cla chét két dinh cho mdi don vi thé tich bé téng (m®) dwoc xac dinh bang cach chia
Iwgng nwéc nhao trdn cho mdi don vi thé tich bé tong (budc 4) cho ti 18 N/CKD (buéc 5). Luwong chat
két dinh 13 thng khéi lwgng cla xi mang véi tro bay.

Tuy nhién, néu nhu chi dan k¥ thuat quy dinh gi¢i han nhd nhéat va Ién nhat CKD trén mét don vj thé
tich bé tong thi lwong chét két dinh phai théa man yéu ciu nay. Vi vay, hén hop nén dugc lya chon
dé dat dwoc khdi lvong chét két dinh I6n hon so véi yéu cau.

Ngay nay da cé thé ché tao bé tdng co f,’ dén 100 MPa c6 sir dung ty 1& N/CKD 0,22+0,25.
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6.4.7 Buéc 7 - Lyra chon thanh hop hdn hop co s& khong ding vat ligu chat két dinh khéac xi méng

P& xac dinh ti 18 pha trdn i wu, ngudi tinh toan can chudn bj vai mé trdn thir véi ham lvgng tro bay
khac nhau. Thong thwdng, mot mé trdn thir nén st dung chi c6 xi mang pooc lang la toan bd chét két
dinh. Cac budrc tiép theo nén dwoc theo ddi téi khi hoan chinh hén hop co s&

- Luong xi mang: Béi véi hdn hop co s&, bdi vi khdng cb vat ligu chét két dinh khac xi mang dugc st
dung, khéi lrong clia xi mang bang khéi lvong vat ligu chét két dinh dwoc tinh trong Budc 6.

- Luong cét: Sau khi xac dinh khéi lugng cta cbt ligu thd, xi mang va nuéc; va ti 1@ % cia ham luong
khi trong 1 m® hdn hop bé tong, thi lugng cat co thé dugc tinh toan theo phirong phap thé tich dac
thong thudng.

C=1000-X-N-L v yxp, (14)

Px Pp

trong dé: Vi thé tich khéng khi trong bé tdng dugc lay theo Bang 5;
pc: khéi lugng riéng cla cat, glem?;
px. khéi lvgng riéng cla xi mang ldy bang 3,15 g/em’;

6.4.8 Budc 8 - Xac dinh cac hdn hop ddng dang st dung tro bay

St dung tro bay trong san xudt bé tong cudng dd cao co thé dem lai yéu cau lugng nuéc thap hon,
giam nhiét dd va gidm gia thanh. Tuy nhién, do phu thugc thanh phan héa hoc cla tro bay nén cudng
d6 clia bé tdng cling bj &nh huwdng. B&i vay, khuyén céo s dung téi thiéu 2 ham luong tro bay khac
nhau cho cac hdn hgp déng dang. Cac buwdc tiép theo nén ding cho m&i mé trn thie.

- Loai tro bay: C6 thé dung tro bay loai F hodc loai C theo quy dinh & Bang 7.

- Khéi long tro bay: Khi chon duoc ti 1& phén tram dé thay thé, khéi lwong cla tro bay dwoc s dung
cho mdi mé tron thir cin duoc tinh bing viéc nhan véi tdng khéi lwong vat lidu két dinh (bwdc 6) voi
ty 1 tro bay thay thé. Khéi luong con lai clia CKD la khéi lvgng clia xi méng.

- Thé tich tro bay: Do s chénh l&ch trong khéi long don vi clia xi méng va tro bay nén thé tich clia
nhitng CKD trong mdi thé tich m® bé tong sé& thay ddi véi ham Iwgng tro bay, tham chi 1a khoi luvgng
CKD vén git nguyén khong thay dbi. Bi vay, dbi véi méi mot hdén hop, thé tich cla vét liéu CKD
bang tdng cdng thé tich ximang va thé tich tro bay.

Bang 7 - Ty Ig sir dung tro bay

Tro bay | Ty & tro bay (% cta khdi lwgng CKD) .
Loai F j 15+25

|
Loai C | 20+35
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- Xéc dinh khéi lwong cét: Xac dinh thé tich cac vat ligu trong mat m® clia bé tdng: xi mang, tro bay,
nuwée, da dam va lwgng khi cudn vao (bwdc 7). Lugng cat clia méi hdn hop bé tong cé thé duorc tinh
toan theo phuong phap thé tich dac tuyét ddi.

C=ao00-2 L g Dy s (15)

p X )o FA )o b

trong do
pra: khéi lwong riéng clia tro bay, thuong ldy 2,2-2,64 glem?;

Cac phwong phap trvée day, tdng thé tich xi mang va tro bay cdng thém cat trong médi thé tich khoi
m’ clia bé téng dworc gitr khong ddi. Hon nira, nhirng diéu chinh trong ti 1€ thanh phan hdn hop co thé
cén, do cb thay déi tng Iwgng nwédc yéu cau va anh hudng khac cla tro bay dén dac tinh cia bé
téng. Nhirng diéu chinh nay dwoc xac dinh trong suét thei gian mé trén ther & muc 7.4.9.

6.4.9 Buéc9 - Cac mé trgn thip

Péi véi hdn hop thir dwoc chon ti 1@ thanh phan trong cac budc tir 1 dén 8, mot mé tron thir dwoc
ché tao dé xac dinh tinh céng tac va cwdng do dac treng. Khéi lwong clia cat, da dam, va nwdc phai
dwoc diéu chinh cho chinh xac véi tinh trang 4m cla cbt liéu. V&i mot mé trdn nén chon sao cho sau
khi nhao tron déu dat hdn hop ddng nhét, tinh cong tac va cwdng dd yéu cau, mdi mé tron tdi thiéu 1a
85 lit hdn hop bé téng va Ién hon néu cén dé xac dinh duoc cac thi nghiém bé tong tuoi va ché tao
a0 sb lwgng mau thi nghiém yéu cau.

6.4.10 Buwdc 10 - Didu chinh thanh phan cac mé tron thi

Néu cac tinh chat mong muédn ctia bé téng khéng dat duorc, thi ti1& thanh phan hén hop thir ban déu
nén dwoc diéu chinh theo nhixng hwéng din sau dé tao dwgc dic tinh mong mudn:

- Tinh céng tac: Néu do sut ban ddu ctia hdn hop thi khéng ndm trong pham vi yéu cdu, thi lwong
nudc pha tron nén dwoc diéu chinh. Khéi lwgng chét két dinh trong hén hop nén dugc didu chinh dé
duy tri tT 1& N/CKD. Lwgng cat nén dwoc diéu chinh dé dam bao khéi lwgng cia cdng trinh.

Néu yéu cdu cla dy an 13 kiém tra d6 sut thi kiém tra dd syt clia bé tdng theo tiéu chuén
TCVN 3106-93 con dy an yéu céu dd chay lan thi can kiém tra do chay lan theo ASTM C1611;

- Lurong phu gia gidm nuéc cao: Néu st dung phu gia gidm nwéc cao, nén thir cac liéu lvgng khac
d& xac dinh sy anh hudng t&i cuwong dd, tinh cdng tac va nhiét do cua bé tong dé xac dinh ham

Iwgng va loai phu gia gidm nwéc cao tdi wu.

- Lugng cot liéu thé (dé): HOn hop trdn thir nghiém bé tong da dwoc diéu chinh theo dd sut mong
mudn can phai xac dinh xem hdn hop dé cé qua cirng dbi véi cong viéc dd va hoan thién hay khéng.
Néu can thiét thi ham lwong cbt ligu thd co thé dwoc gidm xudng va ham luong cat dwece diéu chinh
twong (rng dé& dat nhimg yéu ciu clia cong trwong. Tuy nhién, didu ndy cb thé 1am tang nhu cau
nwéc clia hdn hop, do dé can phai ting ham lugng cac chét két dinh cén thiét dé duy tri ti 18 N/CKD.
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- Ham luong khong khi: Néu ham lugng khong khi do duwoc khac xa so véi tinh toan thi lidu lvgng
phu nén duwgc gidm hodc ham lwgng cat nén duoc didu chinh dé dat yéu cdu vé ham lwong khéng
khi.

- Ty 18 N/CKD: Néu cudng dd nén cla bé tong khong dat khi s& dung ty 1& N/CKD theo kién nghj &
Bang 7 thi can kiém tra thém cac hén hop thér nghiém cé ti 1&8 N/CKD thip hon. Néu van khéng lam
téng duoc cwdng do thi nén xem xét lai mire @6 thich hop cla cac vét liéu da st dung.

8.4.11 Buwdc 11 — Lya chon cac ti 18 pha tron tdi uu

Chon meé tron thir trén co sé& cac hdn hop déng dang sau khi da diéu chinh dé dua ra mét hén hop
ti wu dat dwoc cac yéu cau vé cwdng dd, cac tinh chat mong mudn va gia thanh phu hop. Cac mau
thi nghiém cuéong dd can dugc ché tao tlr cac mé tron thir c6 diéu kién gibng nhw & hién trwéng
theo cac yéu cau cta ACI 318. Viéc chudn bj cac mé tron va mau thir sé duoc danh gia tét hon khi
ma kich c& mé tron thlr véi thiét bi, quy trinh nhuw trong digu kién thyc té sé ap dung. Cudng dé chiu
nén trung binh cla 16 miu khéng nhé hon cwdng dd chiu nén trung binh yéu ciu diing khi lwa chon
thanh phan.

6.5 Trinh tw tinh toan thanh phan bé téng cwéng dd cao sir dung mudi silic

Mudi silic &nh hudng nhigu dén tinh chét cla bé téng. Dic biét 1a dbi véi bé téng cwdng dd cao bdi
do tinh chét vat ly va héa hoc. Mudi silic lam ting nhidu cwong dd béi vi né lam tang kha ndng dinh
két gitra xi mang va cbt lidu. Mudi silic phan (ng véi Canxihydroxit, 1a mot san phdm yéu clia qua
trinh thy héa xi méng, két qua |a tao ra cac san pham ran ting cudng d6 cho bé tdng va han ché
thdm. Xi mdng s& dung dat cac tiéu chuin quédc gia va mudi dat tiéu chudn ASTM C1240.

Khi khéng str dung phu gia héa hoc thi hén hop rat kho trén, dd, bom va hoan thién vi thé tiéu chudn
ACI 211.1 va ACI 363 khuyén céo nén s dung phu gia gidm nwéc cao cho bé tong cé mudi silic.
Liu luong phu gia gidm nwéc cao phy thude vao khdi lwgng mudi silic va loai phu gia gidm nuwéc.
Phy gia gidm nuwéc va kiém soat dong cieng dat yéu ciu theo ASTM C494.

Bé tang cwdng d9 cao str dung mudi silic dwoc thiét ké theo cwdng d6 chiu nén trung binh yéu ciu &
tudi 28 ngay. Trinh ty cac buérc nhu sau:

6.5.1 Buoc 1 - Lya chon df sut va cwéng dd chiu nén yéu cau

D6 sut duoc lya chon theo huéng dén tai Bang 2 va thye hién theo hwdng dan trong didu
6.5.2 Buoc 2 - Lyra chon c& hat 16n nhét cla cét ligu

76TYCV 2QZ 1

Thire hién theo chi dan tai 7.4.2.

6.5.3 Budc 3 - Lya chon t6i wu ham lwong cbt ligu thd

Thure hién theo chi dén tai 7.4.3.
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6.54 Budc4 - Tinh toan lwgng nwéc va khéng khi

Thirc hién theo chi dan tai 7.4.4.

6.5.5 Budéc5 -Lwachontilé N/CKD

Thirc hién theo chi dan tai 7.4.5.

6.56 Buwdc 6: Tinh toan ham lwgng vét liéu chét két dinh

Khéi lugng cua két dinh dwoc yéu ciu cho méi don vi thé tich bé tong (m®) dwgc xac dinh béng cach
chia lvong nwéc nhao trén cho mdi don vi thé tich bé téng (Bwdc 4) cho ti 18 N/CKD (Buwdc 5).
Lwong chét két dinh 1a tdng khéi lkgng cla xi mang véi mudi silic.

Tuy nhién, néu nhw chi dan ky thuat quy dinh gi&@i han nhd nhéat va Ién nhat CKD trén mét don vi thé
tich bé tong thi lwgng chét két dinh phai thda man yéu cdu nay. Vi vay, hn hop nén duoc lya chon
dé dat dwoc khéi lwong chét két dinh 1én hon so véi yéu cau. Ty 1é mubi silic st dung 1a 5-15% so
v&i khdi lvgng CKD va ty 1é N/X khéng nhé hon 0,2.

6.5.7 Buwéc 7 - Lwa chon thanh hop hdn hop co s& khéng ding vat liéu chat két dinh khac xi mang
Thye hién theo chi dan tai 7.4.7.
6.5.8 Buwdc 8 - Xac dinh cac hdn hgp déng dang st dung mudi silic

Str dung mudi silic trong san xuét bé téng cwéng dd cao cd thé dem lai yéu ciu lwgng nwéc cao hon
va tang gia thanh. Tuy nhién, do phy thugc vao ty 1& mudi silic st dung nén cac tinh nang ctia bé téng
cing thay ddi. Bdi vy, khuyén céo téi thidu 2 ham lwgng mudi silic khac nhau cho cac hén hop dong
dang. Cac bwéc tiép theo nén dung cho mdi mé trdn thir dé lua chon ham lwgng mudi silic sk dung.

Loai mudi silic: Khi st¥ dung xi mang phu hgp véi TCVN 2682:2009, xi mang Viét Nam tir PC40 tré
1&8n nén slr dung mudi silic phu hgp véi ASTM C1240.

Khéi lwong muéi silic: Khéi lwgng mudi silic tir 5 dén 15 % so v&i khéi lvong xi mang va ty 1& N/IX
khdng nhé hon 0,2. Téng lwgng xi mang va mudi silic thwong ding cho bé téng cudng do cao khdng

vuot qua 593 kg/m’.

Khi chon dwoc ti 1& phan tram dé thay thé, khéi lwong clia mudi silic dwoc st dung cho méi mé trén
thir can dwoc tinh bang viéc nhan véi tong khéi lwgng vat ligu két dinh (bwdc 6) véi ty 18 mudi silic
thay thé. Khéi lvgng con lai clia vat liéu két dinh la khéi lvgng cla xi mang.

Thé tich mudi silic: Do khéi lugng riéng clia mudi silic 1a 2,2 g/cm® nén thé tich ciia mudi silic can
dwoc tinh riéng khi tinh toan khéi lwgng cat. Boi vay, dbi vei mdi mét hén hep, thé tich cda vat liéu
chét két dinh bang tdng cdng thé tich xi mang va thé tich cla mudi silic.

Xac dinh lwvgng cat: Xac dinh thé tich cac vat lidu trong mét m® clia bé tdng: xi mang, tro bay, nuwéc,
da dam va lwong khi cudn vao (buwdc 7). Lugng cat clia mai hén hop bé tong co thé dwoc tinh toan
theo phuong phap thé tich dic tuyét abi.
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o RN N TS (16)

Py Psp Pp

trong @6
pse:  khdi lwong riéng ctia mudi silic, thuong lay 2,2+2,5 glem?;

Céc phuong phap trudc day, téng thé tich xi mang va mudi si lic cdng thém cat trong mdi m® clia bé
t6ng dwoc gitr khong ddi. Hon niva, nhikng diéu chinh trong ti 1& thanh phan hén hop c6 thé can, do
cé thay dbi tbng lwong nwdc yéu cau va anh hwdng khac clia mudi silic dén dic tinh cla bé tong.
Nhirng diéu chinh nay dwoc xac dinh trong subt thoi gian mé trdn thir & muc 6.5.9.

6.5.9 Budc 9 - Chudn bj cac mé tron thir phong thi nghiém

Liu lwong mudi silic anh hwéng nhd dén cac thanh phan con lai clia bé téng. Dé db bé tdng co mudi
silic, Ivgng mudi nén phan tan déu trong bé tong dé& phat huy hiéu qua cta mudi. Thwdng ciing gap
khé khan dé lam phan tan mudi v&i ham lwgng nhd khi trdn mé thir trong phong thi nghiém. Cac hat
mudi k&t nén nén lam toi d& phan tan déu trong bé téng. Thoi gian tron cla bé tdng mudi silic
thwerng gép hai lan so véi hwéng dén trong ASTM C192.

Troén bé téng & lweng nwéc cho phép 16N nhat véi thanh phan hén hop bé tdng va ty 1& N/CKD cho
phép I6n nhat. Trong trwdng hop khong dat dd sut yéu cau thi dung phy gia héa hoc dé diéu chinh.

Xem xét lai cac tinh chét cGa bé téng twoi, néu khdng dat dwoc tinh cong tac, lwong khéng khi va cac
tinh chét khac thi kip thei didu chinh. Giam cbt liéu min va tang lwong cbt liéu thé co thé 1am gidm
tinh sét clia hén hop bé tong.

6.5.10 Buwoéc 10 - Tién hanh cac thi nghiém trén mé tron hén hop bé tong thuc té

Trén thye té ludn ton tai sai khac gitra cac mé tron phong thi nghiém va két cla tir san pham bé tong
thiee t&, cu thé loai phy gia héa hoc str dung. Néu thi nghiém tir mé trén cia xe van chuyén bé tong 1a
céch t6t nhat dé xac dinh cac yéu cdu cla bé téng twoi va bé téng déng cirng. Thi nghiém trén hén
hop bé téng thirc té cling la cach & xac dinh cac tinh chét cAn quan tam cla dy an nhw: tinh d&
hoan thién, co ngét, tng nhiét do va chét lvgng clia bé mat san phdm. Ciing la co hdi d& cac nhém
lam viéc v&i nhau kiém soat I&n cudi trwedc khi duwa ra san xuét dai tra. Cha y sau day cin duwoc ghi
nho:

+ Tién hanh th& nghiém xe tron trong qua trinh tién hanh di an, G& khéng bi lvong chat két

dinh bi gidm bot do dinh trén bé mét thung tron hay xe van chuyén cia tram trén mé tron téi

thiéu 12 2,0m>.

+ Thi nghiém dé xac dinh cac yéu ciu ky thuat clia bé tong twoi va bé téng déng ctrng tir yéu
céu clia du an. Didu chinh thanh phan ca bé tong khi thirc hién trén mé tron & tram trdn va &
phong thi nghiém.
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6.5.11 Buwéc 11- Didu chinh thanh phan cac mé trdn thir

Thyc hién theo 6.4.10.

6.5.12 Buwéc 12 - Lya chon cac ti 1é pha tron téi wu
Thyc hién theo 6.4.11.

6.6 Kiém tra chét lwgng

6.6.1 Liy miu

Céac quy dinh vé Idy mau duoc chon theo quy dinh trong tiéu chudn k¥ thuat clia dy an. Ngoai ra ¢o
thé tham khao tin suét ldy mau nhu sau:

Mau @& thi nghiém cwdng @ cho méi loai bé téng: Khong it hon mdt ngay mét Ian hodc 100 m® hodc
la trén mot dién tich 1a 450 m? 1dy méot té mau;

Mat két qua thi nghiém cwéng dd & tudi thi nghiém |a két qua trung binh clia 2 hodc 3 mau hinh tru.
6.6.2 Cac tiéu chuin

Pé Iva chon cac thao tac kiém tra chét lvong bé tdng cin xac dinh xem sy phan b clia cac két qua
kiém tra cwdrng dd nén c6 ndm trén mét dwéng cong phén bd binh thuwéng hay khdng. ACI 214 1a mét
c6ng cu théng dung dé kidm tra chét lwvong bé tong cudng dd cao. Van dé khac can xem xét ca trong
qua trinh kiém tra chat lwgng va giai doan thiét ké 1a van dé tudi kiém tra bé téng cudng dd cao. Cac
kiém tra cuong d6 nén nén tién hanh véi bé tong & tudi 28, 56 hodc 90 ngay dé md rong pham vi
(rng dung cho bé téng cuwdng d§ cao.

6.6.3 Phuwong phap danh gia

Céac phuong phap danh gia vé cwong do: Can danh gia theo cuéng dd trung binh, 6 léch chuén va
hé sé bién ddng. Trong qua trinh san xuét can Iap cac biéu db kiém tra chat lvgng bé téng.

6.6.2.1 Danh gia theo cudng dd trung binh, mét loai bé tong duoc coi la dat yéu cau vé cuong do
vGi x4c suét dam bao 13 99 % (TY I&é phan tram cac két qua nhd hon f. khong qua 1 %), néu dam bao
2 diéu kién sau theo cdng thirc (17) va (18):
+ Gi4 tri trung binh sb hoc clia bat ky 3 két qua thi nghiém lién tiép nao ciing khdng thap hon
fo' va

+ Khong c6 két qua thi nghiém nao riéng |& thap hon 0,9f,".

: . 2,338
L= +====f +1,34.5,MPa (17)
V3
va  f.=0,9xf +2,33x5,MPa (18)
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6.6.2.2 Danh gia theo do léch chudn s, MPa

Theo cac tai liéu hién nay cho thdy do léch chudn déi véi bé tong cwdng dé cao cé gia tri
s=35+4,8 MPa.

6.6.2.3 Danh gia theo dd bién dong cuwdong do V, %

v -5 4100,% (19)
X

Theo phwong phap bién thién cudng dd thi cwéng d6 trung binh thir nghiém & céng trwdng 1on hon
gia tri f,’ theo cdng thive 20.

f.=0,9% f /(1-zxV),MPa (20)
Véi  zIl4y béng 2,33 (1 % cac két qua thtr nhd hon f,)

6.6.2.4 Lap cac biéu dd kiém tra chét lvong bé tong trong qua trinh san xuét bé tong dé cung cép
cho cac nha quan Iy nhdm @é ra cac bién phap x Iy va han ché cac két qua khang binh thudong.
Dang biéu db kiém tra dwoc quy dinh theo cac tidu chuan ky thuat cha di an.
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