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LOI1 NOI PAU

Can ci Quyét dinh s6 1282/QD-BXD ngay 12 thang 07 ndm 2018 clia Bo trwéng Bd Xay dung
vé viéc giao Vién Vat liéu xay dwng thwc hién nhiém vu “Nghién ciru ché tao céu kién bé tong
st dung tro xi nhiét dién va vat liéu tai ché (cat bién, cat nhan tao)”. Vién Vat liéu xay dwng da
didu tra, khao sat, nghién ctu, tdng két kinh nghiém thwc tién va tham khao céac tiéu chuan
tién tién cta quéc té, ddng thoi 1y y kién chuyén gia dé bién soan Chi dan ky thuat (CDKT)
“Str dung tro bay va cat nghién, cat bién cho san xuét bé téng”. CDKT nay da dwoc B Xay
dwng thdm dinh va dwoc Vién Vat liéu xay dwng ban hanh theo Quyét dinh sé 319/21/Qb-
VLXD.

N6i dung ctia CDKT gém c¢6: 1. Pham vi &p dung; 2. Tai liéu vién dan; 3. Thuat ngi, dinh
nghia; 4. Quy dinh chung; 5. Vat liéu ché tao; 6. Tinh chat cta bé tong st dung tro bay va cat
nghién/céat bién: 7. Thiét ké thanh phan cip phéi bé tong; 8. Ché tao, van chuyén, thi cong va

bao dwéng; 9. Kiém tra, nghiém thu bé téng.

Lwu y rdng CDKT nay dwoc st dung cho cac ca nhan, t& chirc c6 dd ndng lwc chuy@n mén
va am hiéu vé st dung bé téng va phu gia khoang trong céac Iinh vuec thiét ké, ché tao va thi
cong cac san pham bé téng cho cong trinh xay dwng. Vién Vat liéu xay dwng khéng chiu b4t
cl trach nhiém lién d&i nao ddi véi cac sw cb ky thuat do cac ca nhan, td chirc &p dung khong
ding ban chat chuyén mén cta cac ndi dung trong CDKT nay.

Trong qué trinh thwe hién néu cé y kién ho&c kién nghi xin gvi vé& Ban bién soan CDKT “Siy
dung tro bay va céat nghién, cat bién cho san xuét bé téng” cia Vién Vat liéu xay dwng (Pia

chi: Vién Vat liéu xay duwng, sb 235, dworng Nguyén Trai, quan Thanh Xuan, Ha Noi).
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BO XAY DUNG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
VIEN VAT LIEU XAY DUNG Péc 1ap - Tw do - Hanh phuc
S6: 319/21/Qb-VLXD Ha Ngi, ngay 09 thang 12 nam 2021
QUYET PINH

V/v: Ban hanh Chi dan ky thuat
“Sir dung tro bay va cat nghién, cat bién cho san xuat bé tong”

VIEN TRUONG VIEN VAT LIEU XAY DUNG

- Can cir Quyét dinh s6 96/QD-BXD ngay 25/01/2018 ciia Bo treong Bo Xay dung
vé viéc quy dinh chirc nang, nhiém vy, quyén han va co cau t6 chac cua Vién Vit
liéu xay dung;

- Can cir két qua cac dé tai nghién ciru vé tro bay, cat nghién, cét bién sir dung cho
san xuat bé tong cua Vién Vat liéu xay dung;

- Xét dé nghi cua Giam ddc Trung tam Xi mang va Bé tong, Truong phong Ké
hoach k¥ thuat va Hop tac quc té.

QUYET PINH:
Piéu 1: Ban hanh kém theo Quyét dinh nay Chi dan ky thuat “Sir dung tro bay va cat
nghién, cat bién cho san xuat bé téng”.
Piéu 2: Quyét dinh nay co hiéu lyc ké tir ngay ky./.
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DANH MUC KY HIEU, VIET TAT

STT | Ky hiéu, viét tit Y nghia

1 BTCT Bé tong cot thép

2 CKD Chat két dinh (hdn hop cua xi ming va phu gia khoang)
3 bC Déi chung

4 FA Tro bay (Fly ash)

5 FBC Cong nghé d6t than tang soi (Fluidized Bed Combustion)
6 HHBT Hon hop bé tong

7 KLTT Khéi luong thé tich

8 MKN Mat khi nung

9 N Nudce

10 N/X Nudc/xi mang

11 N/CKD Nuée/chat két dinh

12 NMND Nha may nhiét dién

13 PCC Cong nghé dot than phun (Pulverised Coal Combustion)
14 PGHH Phu gia héa hoc

15 PGK Phu gia khoang

16 PGSD Phu gia siéu déo

17 B Tro bay

18 TGBK Thoi gian dong két

19 R3d, R7d, R28d, R91d | Cudng dd nén ¢ tudi 3, 7, 28, 91 ngay tuong tng

20 XM Ximang

21 [1] Tham khao tai liéu s6 [1]
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1. Pham vi ap dung

1.1 Chi dan ky thuat (CDKT) nay ap dung cho viéc sir dung tro bay va cat nghién, cat
bién hozc cat tron cho san xuat bé tdng. CDKT bao gém cac chi din vé pham vi sir dung,
lya chon vat liéu, cac dac tinh ki thuat caa hdn hop bé tong, bé téng, quy trinh thiét ké
thanh phan bé téng, cong tac tron, thi cong va kiém tra, nghiém thu bé téng sir dung tro
bay va cét nghién, cét bién hozc cat tron khi st dung vao céng trinh.

1.2 Chi dan nay 4p dung cho bé téng cap cudng do chiu nén trong khoang B25 dén B40
sir dung tro bay 1am phu gia khoang vai ty 18 tir 10-50 % theo khdi lugng chat két dinh,
cat bién qua xtr Iy 1am sach c6 mé dun tir 1,5 tré 1én, cat nghién tir d4 voi va cat nghién
tir d4 cat két.

2. Tai ligu vién din

Chi dan ky thuat nay &p dung cac tiéu chuan lién quan dudi day. i véi céc tai lieu
vién dan ghi nam cong bd thi 4p dung ban duoc néu. Pi véi cac tai lidu vien dan khdng
ghi ndm cong bd thi 4p dung phién ban mai nhat, bao gém cac ban sira ddi, bo sung (néu
co).

TCVN 10302:2014 Phu gia khoang hoat tinh tro bay cho bé tong, vita va xi mang.
TCVN 2682:2009 Xi ming podc ling — Yéu cau ky thuat.

TCVN 6260:2009 Xi ming podc lang hdn hop — Yéu cau k¥ thuit.

TCVN 7570:2006 Cbt lidu cho bé tong va vira — Yéu cau ki thuat.

TCVN 9205:2012 Cat nghién cho bé tong va vira.

TCVN 7572:2006 Cbt liéu cho bé tong va vira — Phuong phap thir.

TCVN 8826:2011 Phu gia hoa hoc cho bé tong.

TCVN 11586:2016 Xi hat 16 cao nghién min cho bé tong va vira.

TCVN 8827:2012 Phu gia khoang hoat tinh cao dung cho bé tong va vira - Silicafume
va tro trau nghién min.

ASTM C1582M-11 (2017) Standard Specification for Admixtures to Inhibit Chloride-
Induced Corrosion of Reinforcing Steel in Concrete (Tiéu chuan ky thuat ddi véi phu
gia tic ché clorua gy an mon cot thép trong bé tong).

TCVN 4506:2012 Nudc tron cho bé tong va vira.

TCVN 9340:2012 Hon hop bé tong tron sin - Yéu cau co ban danh gia chat luong va
nghiém thu.

TCVN 5574:2018 Két ciu bé tong va bé tong cbt thép — Yéu cau thiét ké.
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TCVN 4453:1995 Két cAu bé tong va bé téng cdt thép toan khdi - Quy pham thi cong
va nghiém thu.

TCVN 9115:2012 Két ciu bé tong va bé tong cdt thép lip ghép - Thi cong va nghiém
thu.

TCVN 9346:2012 Két ciu bé tong va bé tong cdt thép - Yéu cau bao vé chéng in mon
trong mdi truong bién.

TCVN 9035:2011 Huéng dan lya chon va str dung xi ming trong xay dung.

TCVN 12041:2017 Két ciu bé tong va bé tong cdt thép - Yéu cau chung vé thiét ké do
bén lau va tudi tho trong moi trudng xam thyc.

Quyét dinh 778/QD-BXD nam 1998 cta Bo Xay dung Chi dan k¥ thuat lya chon thanh
phan bé tong céc loai.

3. Thuat ngir, dinh nghia

3.1  Tro bay (fly ash)

Loai thai pham bui min thu dugc tai bo phan ling bui khi thai caa nha may nhiét dién tir
qua trinh dét than.

3.2  Tro bay dét than phun (pulverized coal ash, ky hiéu PCC)

La tro bay duoc hinh thanh do cac qua trinh d6t than da dugc nghién min trong NMND
theo cdng nghé dét than phun & nhiét d6 cao 1400-1500 °C.

3.3 Tro bay dét than tang s6i (fluidized combustion ash, ky hiéu FBC)

La tro bay dugc hinh thanh do qua trinh d6t than da duoc nghién trong NMND theo
cdng nghé dét than tang sbi & nhiét o khoang 800-900 °C.

3.4 Ty lé tro bay (fly ash ratio)

La ty Ié tro bay tinh bang phan trim dugc dua vao thay thé xi mang trong tong khoi
luong chét két dinh (hdn hop cua xi ming va phu gia khoang).

3.5  Cétbién (sea sand)

Cat duoc |y tir bién, hoic viing phu can cira bién, bao gom cat bai bién, cat day bién va
cat viing phu can cira bién.

3.6 Cét bai bién (beach sand)
Cat duoc lay tir bai bién.
3.7  Cat day bién (undersea sand)

Cat duoc lay tir day bién ndng hoic day bién sau.
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3.8 Bé tong tro bay va cét nghién/cat bién (fly ash and crushed sand/sea sand
concrete)

Bé tong st dung tro bay 1am phu gia khoang va cét liéu nho 12 mot phan hoic toan bo
la cat bién hoac cat nghién.

3.9 Xt ly lam sach (washing treatment)

Qua trinh san xuit bang cach sir dung thiét bi chuyén dung tién hanh tuyén rira bang
nude ngot dé cat phu hop véi tidu chuan ky thuat dat ra.

3.10 Cat nghién (crushed sand)

La loai cbt liéu nho co kich thudc chi yéu nhé hon 5 mm dugc duge san xuét bang cach
nghién cac loai d4 tu nhién cé cau trac dic chic dén céc ¢& hat dat yéu cau dung dé ché
tao bé tbng va vira.

3.11 Cat tron (mixed sand)

La cat duoc phdi tron gitra cat tu nhién va cat nghién dé dat duoc cap hat va tinh chat
theo mong mudn. Cét ty nhién & day c6 thé 1a cat séng hoac cat bién.

3.12 Vo s0 (seashell)

La vo hodc manh vo tir xac cac loai dong vat nhuyén thé c6 vo cing lan trong cét bién
nhu vo s9, vo bc.

4. Qui dinh chung

4.1  Beétbng tro bay va cat nghién/cét bién cd thé sir dung cho ché tao két cau bé tong
va bé tong cbt thép cho cong trinh xay dyung dan dung, cong trinh giao thong,
thuy loi khi dam bao cac qui dinh trong CDKT nay.

4.2  Cét nghién/cét bién duoc sir dung véi vai tro 1am cét liéu nho thay thé hoan toan
hozc thay thé mot phan cat séng cho ché tao bé tong, bé tong cét thép cho cong
trinh xay dung dan dung, cong trinh giao thong, thuy loi.

4.3  Tro bay dugc st dung cho bé téng vai vai tro 12 PGK nham thay thé mét phan xi
ming nham giam luong ding xi mang, cai thién tinh chat k§ thuat caa hon hop
bé tong va bé tong (ting tinh déo, kha ning bom, hoan thién bé mat cua hdn hop
bé tong, ting do bén lau, bao vé in mon cbt thép caa bé tong).

4.4  Cét bién str dung cho bé tdng phai qua qua trinh xu Iy 1am sach cha yéu dé khir
mudbi.

45  Cét bién sir dung cho bé tong nén sir dung cat day bién.

4.6  Khong sir dung cét bién cho két ciu bé téng du tng luc.

4.7  Nén sir dung cat bién két hop vai cat nghién hoac cat song.

11



CDKT Sir dung tro bay va cat nghién, cat bién cho san xuat bé tong

5. Vit ligu ché tao
9.1  Ximding

Str dung céc loai xi ming po6c lang dap (ng theo TCVN 2682:2009 cho ché tao bé tong
tro bay va cat nghién/cat bién. Trong trudng hop sir dung cac loai xi mang podc ling
khéc nhu xi mang poéc ling hon hop theo TCVN 6260:2009, xi mang podc ling xi theo
TCVN 4316:2007, can luu y dén thanh phan phu gia khoang str dung trong loai xi mang
d6 dé c6 phuong an sir dung hop ly, théng thuong ty 1é sir dung tro bay s& giam xudng
so vai khi sir dung xi mang podc lang.

Khi str dung tro bay va cat nghién/cét bién véi céc loai xi miang khac nhau, can c6 cac
thir nghiém thyc té dé xac dinh tinh ning cua loai bé tong d6 truéc khi sir dung.

52  Tro bay

Tro bay st dung cho ché tao bé téng tro bay va cat nghién/cét bién 1a loai tro bay dot
than phun (tro bay PCC). Tro bay PCC phai dap trng cac quy dinh tro bay st dung cho
bé tong theo TCVN 10302:2014.

Str dung tro bay lam phu gia khoang cho bé tdng hiéu qua trong viéc cai thién tinh cdng
tac (tang tinh déo, tinh d& bom, kha ning hoan thién bé mat cho két cau bé tong, dic biét
bé téng str dung cat nghién); cai thién do bén lau, kha ning bao vé cét thép cho bé tong
trong moi truong bién, moi trudng xam thyc; 1am giam nhiét thay hoa cua két cau bé
téng nén thich hop sir dung cho bé tdng khéi 16n. Ham lugng tro bay st dung s& tly
thudc vao loai két cau va yéu cau tinh nang va méi trudng lam viéc cua két cau.

Chu thich: mgc du TCVN 10302:2014 khéng phan chia tro bay thanh cac logi theo tinh nang,
nhiwng can luu ¥ dén mét so tinh chdt quan trong dnh hwéng dén tinh ning cua tro bay khi siz
dung lam phu gia khodng cho bé téng do la do min (thuong dwoc xdac dinh qua lwong s6t sang
45 um hodc ty dién Blaine), hoat tink curong do va ham lwong mat khi nung (MKN). Tro bay c6
dé min cang Ién, MKN thdp cang ting tinh déo cho HHBT va curong dg cho bé tong; tro bay
¢ hat thé hon hiéu qua trong viéc giam nhiét thiy hoa trong khoi bé téng, nhung lam chdm
phét trién cuong do bé tong ¢ tudi sém; tro bay c6 ham lwong MKN cao 1am giam tac dung
cua phu gia hda hoc (hda deo, siéu déo), dac biét 1am giam kha ndng cuon khi véi bé tong siz
dung phu gia cuon khi (bé téng chong bang gid).

5.3  Cétligu nhé
5.3.1 Cétsong

Cat séng dap tng cac quy dinh theo TCVN 7570:2006 Cét liéu cho bé tong va vira -
Yéu cau ky thuat. Cét sdng sir dung cho bé téng c6 mé dun do 16n khéng nhé hon 1,5.
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5.3.2 Céat nghién

Cat nghién dap tng cac quy dinh theo TCVN 9205:2012 Cat nghién cho bé tng va vira.
Cat nghién sir dung cho bé téng c6 mé dun do I6n trong khoang 2,0 dén 3,3.
5.3.3 Cat bién

5.3.3.1 Thanh phan hat: Cat bién cho ché tao bé tong c6 thé 14 cat loai tho hodc loai min,
thanh phan c& hat phai dép tng quy dinh trong Bang 1.

Bang 1. Quy dinh thanh phan c& hat cta cat bién lam cét liéu cho bé tong

N Luong sot tich luy trén sang, % khéi lugng
Kich thuéc 10 sang —— :
Cét thé Cat min
2,5 mm Tir 0 dén 20 0
1,25 mm Tur 15 dén 45 Tir 0 dén 15
630 um Tt 35 dén 70 Tur 0 dén 35
315 um Tl 65 dén 90 Tl 5 dén 65
140 um Tl 90 dén100 Tl 65 dén 90
Ham lu:o’n% qua,sémg 140 pm, 10 35
khong 16n hon
Ghi chu: trir c& sang 630 um, ham lugng sot tich Il trén cac sang c6 thé vuot ra ngoai
gi61 han mot chut, tong luong vuot khong qua 5%.

5.3.3.2 M6 dun d6 16n cta cat bién sir dung cho ché tao bé tong khong thap hon 1,5.

5.3.3.3 Chat luong cat bién: cat bién hodc cat nhiém man sir dung cho ché tao bé tong
phai 13 loai cat qua xir Iy 1am sach, chu yéu 1 rira bang nudc ngot dé khir mudi, dong
thoi loai bé bun, bun cuc, san soi kich thude 1én va vo so. Chat luong cua cat bién st
dung cho bé tong phai phi hop yéu cau cho trong Bang 2. Phuong phap thi nghiém kiém
tra chat luong cat phai pht hop véi chi tiéu twong tmg theo TCVN 7572:2006.

5.3.3.4 Kha ning phan tng kiém-silic c¢6t liéu ciia cat nhiém mian cho két cdu bé tong
cot thép phai nam trong ving vo hai. Khi nam ngoai ving vo hai thi can kiém tra theo
phuong phap dd nd thanh vira. Qui dinh k¥ thuat va phuong phap thir phai phu hgp voi
TCVN 7572-16:2006.

5.3.3.5 Kich thudc ciia vo so 13n trong cét bién khong dugc 16n hon 5 mm. Ham luong
ctia vo sO phai pht hop vé6i yéu ciu trong Bang 3. Ddi véi cat dung cho két ciu bé tong
chéng tham hodc c6 yéu cau dic biét khac véi cap cuong do khong 16n hon B25, thi
ham luong vo so khong duoc 16n hon 8%. Phuong phép thi nghiém vé ham luong vo so
tham khao tiéu chuan TCVN 7572-20:2006 “Phwong phép xac dinh ham luwong mica
trong cat”.
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Bang 2. Yéu cau chit luong cua cat bién cho ché tao bé tong

Chi tiéu G161 han qui dinh dbi véi loai
Cat cho bé tong co Cat cho bé tong
cot thép khong cot thép
Ham lugng cua ion clo tan trong
; . < <
nudce, (% theo khoi lugng) =0,03 <0,15
r \ A 0
SetA cuc va tap chat dang cuc, (% theo <025 <05
khoi luong)
Hé‘l?jl lugng bun, bui va sét, (% theo <15 <20
khoi lugng)
Ham luong sulfide va sulfate (qui vé <1,0 <1,0
SO3, % theo khoi lugng)
Ham lwong hitu co Khong samxhon mau | Khong samxhon mau
chuan chuan

Bang 3. Yéu cau ham luong vo so trong cat bién cho ché tao bé tong

Cép cuong do cia bé tong

> B60

B40-B55

B35-B30 B25-B15

Ham lugng vo so (%, tinh
theo khoi lugng)

<3

<5

<8 <10

5.3.3.6 Hoat do phong xa ty nhién (Aeff) ctia cat bién st dung cho bé tong phai phit hop

véi yéu cau trong Bang 4.

Bang 4. Yéu cau hoat d6 phong xa ty nhién (Aeff) cta cat bién cho ché tao bé tong

(Ba/kg)

Pham vi sir dung Murc qui dinh
Cong trinh nha ¢ va cong cong, (Bg/kg) <370
Cong trinh cong nghiép, dudong do thi va khu dan cu, > 370 dén 740

Puong giao thong ngoai khu dan cu, (Bg/kg)

> 740 dén 1500

5.3.4 Cattron

Cat tron phai dap tng yéu cau ki thuat ctia cat cho bé tong néu trong TCVN 9502:2012
néu ham luong cat nghién 16n hon 50% hodc TCVN 7572:2006 néu ham luong cat tu

nhién 16n hon 50%.
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5.4  Cétligu lén

Cot lidu 16n cho bé tdng tro bay va céat nghién/cét bién twong tu nhu cbt liéu cho ché tao
bé tong xi ming podc lang théng thudng d6 1a da nghién, da soi, dap tng cac yéu cau
ky thuat theo tiéu chuan TCVN 7570:2006.

5.5 Phu gia hoa hgc

Phu gia hoa hoc dung dé diéu chinh mét hoidc nhiéu tinh chat céng nghé cua hdn hop bé
téng va hoic tinh chat co 1y, 6 bén 1au cua bé téng. Phu gia hda déo, phu gia siéu déo
st dung cho bé téng tro bay va cat nghién/cat bién can phi hop véi TCVN 8826:2012.

5.6  Nwoc trgn

Nudc tron cho bé tong tro bay va cat nghién/cat bién phai dap tng cic yéu cau ki thuat
theo TCVN 4506:2012.

6. Tinh chat cia bé tong sir dung tro bay va cat nghién/cét bién
6.1  Tinh chdt cia hén hep bé tong
6.1.1 Y&u cdu chung

Bang 4. Gi6i han ham lugng ion clo trong bé tong tro bay va cat nghién/cat bién?

Két cau bé tong Diéu kién moi truong Ham luong ion clo tan trong
nudc cho phép, % theo khoi
luong xi mang?

Khong c6t thép | Mbi truong khd rao hodc duoc bao 0,30
vé tranh ti€p xuc véi hoi am
C6 cbt thép Méi truong am nhung khong chira 0,10
ion clo
Méi trudng am co chira ion clo 0,06

D Ham luong ion clo trong bé tong duoc tinh bang tong ham luong ion clo trong vat liéu
ché tao bé tong. Ham lugng ion clo trong vat liéu dugc xac dinh theo phuwong phap hoa tan
trong nuéc TCVN 7572-15.

2 Trudng hop sir dung phu gia khoang (PGK) thi ham luong ion clo tinh theo tong khi
luong xi mang va PGK.

1. HAn hop bé tdng tro bay va cat bién/cat nghién phai cé tinh dinh két, giit nudc va
do linh dong tdt, khong dugc tach nudc, do sut va duy tri d6 sut phai dap ung
duoc yéu cau theo thiét ké. Ngoai ra, can dam bao céc chi tiéu khac caa HHBT
nhu thoi gian dong két, ham luong bot khi, nhiét do bé tong khi c6 yéu cau. Cac
chi tiéu chat luong cua hdn hop bé tdng tro bay va céat nghién/cat bién can dap
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rng theo TCVN 9340:2012 va céc yéu cau khéc theo thiét ké tly thudc vao cong
trinh su dung.

2. Tong ham lwong ion clo tan trong axit caa HHBT tro bay va cat bién/cat nghién
phu hop véi qui dinh trong Bang 4.

6.1.2 Mgt so luu y vé ddc tinh kj thudt ciia hon hop bé téng

6.1.2.1 Sir dung tro bay PCC thay thé mét phan xi mang trong chat két dinh l1am giam
luong nudce tron so voi CKD sir dung 100% xi mang dé dat cing tinh cong tac
cua HHBT. Thong thuong vai ty 1€ tro bay 10% trong CKD thi lugng nudc tron
giam khoang 2%.

=—&— CKD 350 kg/m3, BS 8-10 cm

=¢=CKD 350 kg/m3, BS 14-16 cm
CKD 410 kg/m3, BS 14-16cm

——CKD 450 kg/m3, BS 14-16 cm

220

200

180

160 -

140 -

Lwong nwée tron (lit/m?)

120 -

100

0 10 20 30 40 50 60
Ham lwong tro bay (%)

Hinh 1. Anh hudng ty 1é tro bay dén tinh cong tac cia HHBT[1]

6.1.2.2 HHBT sir dung tro bay PCC c6 tinh déo, két dinh tot, giam mic do tach nudc,
tach vira so vai bé tdng khéng str dung tro bay ¢ cung do sut;

6.1.2.3 Sir dung tro bay PCC ciing lam ting tinh d& bom ctia HHBT do cac hat tro bay
hinh cau va tang luong ho chat két dinh trong HHBT; kha ning hoan thién (tinh
dé d¢am va hoan thién bé mat) cua HHBT s dung tro bay ciing duoc cai thién
hon do tro bay lam cai thién tinh céng tac, giam tach nudc, kéo dai thoi gian cong
tac cia HHBT. Diéu nay 1am thuan loi hon cho qua trinh thi cong bé tong tro
bay, dac biét trong diéu kién thoi tiét nong.

6.1.2.4 Str dung tro bay trong CKD lam kéo dai thoi gian dong két cua bé tong, muac do
kéo dai tuy thudc vao ham lugng tro bay sir dung, thong thuong tang 30-35 phut
cho m&i 10% tro bay thay thé xi mang tinh theo khdi luong.

6.1.2.5 Tinh chat caa HHBT sir dung cat bién qua rira co ban tuong tu nhu véi cat song
(v6i cung md dun d6 16n). Nguoi ding chii yéu can luu y dén thanh phan c& hat,
mo dun d6 16n, ham luong vo so trong cét bién. Pay 1a nhitng yéu té chu yéu anh
hudng dén tinh chat cua hdn hop bé tong.
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6.1.2.6 Sir dung cét nghién lam ting luong tron bé tong dé dat cung do sut so vai cat
s6ng. Mic do ting luong nudc tron bé tdng phu thudc vao thanh phan cap phoi
bé tong, tinh chat va loai d4 gdc ché tao cat nghién. So véi sir dung cat song,
luong nudce tron can didu chinh ting khoang 15-20 L/m3, khoang 12-15 L/m3
tuong (ng V4i cat nghién tir da voi va cat nghién tir da cat két. Kha nang bom,
hoan thién bé mat cua hdn hop bé téng céat nghién nhin chung kém hon so vai bé
téng cat sdng ¢ ciing do6 sut. Do vay, viéc sir dung két hop cat nghién véi tro bay,
cat nghién vai cét tu nhién 1am cai thién tinh cong tac cua hdn hop bé tong.

6.1.2.7 Nhiét do thiy hoa cua bé tong: St dung tro bay PCC lam giam dang ké nhiét
sinh ra trong bé tong do giam lwong nhiét thuy hoa cua xi ming. Piéu nay do
phan &ng pozzolanic cua tro bay sinh nhiét rat thap so véi thuy héa cua xi ming.
Chinh vi vy, sir dung tro bay thay thé xi mang cho bé tong khdi 16n 14 phuong
phap hiru hiéu dé tranh nguy co nut bé téng do tng suat nhiét. V&i bé tong yéu
cau giam nhiét thuy hoa (vi du bé tdng khéi 16n), tang ty 18 tro bay hiéu qua trong
viéc giam nhiét thay hda sinh ra so véi sir dung xi ming podc ling. Bang 5 thé
hién két qua xac dinh nhiét thay hda cua xi mang véi ty 18 tro bay tir 5-45% so
Vvéi xi ming podc ling PC40. Vi ty 1é tro bay khoang 25% va 35%, hon hop
CKD gom xi ming va tro bay c6 thé dat yéu cau vé nhiét thay hoa cua xi mang
podc lang hdn hop téa nhiét trung binh va téa nhiét thap theo TCVN 7712:2013.

Béang 5. Nhi¢t thuy hoa cua xi mang xi [3]

o TyJ¢ Xi Ty I tro Nhiét thay hoa (kcal/g)
TT Ky hiéu mang bav (% . .
PC40 (%) | P& (%) 7 ngay 28 ngay
1 Xi mang PC40 100 0 81,02 93,46
2 95 5 78,59 90,66
3 90 10 75,35 87,85
4 L 85 15 72,92 85,05
X1 mang
5 | pC40+ro bay 80 20 69,68 81,31
6 PCC loai F 75 25 64,82 75,70
7 | (TCVN 10302) 70 30 60,77 72,90
8 65 35 56,71 68,23
9 60 40 51,04 62,62
10 55 45 48,61 57,95
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6.2  Tinh chdt co Iy va dg bén lau cia bé tong
6.2.1 Yéu cau chung

1. Bé tdng tro bay va cat nghién/cat bién phai dam bao cuong do bé tdng (nén, udn,
kéo,...), 0 bén lau, kha ning chéng dn mon trong méi trudong xam thuc phi hop
V6i quy dinh cua tiéu chuan qudc gia lién quan va yéu cau caa thiét ké cong trinh.
Xéc dinh tinh ning co 1y, d6 bén lau cua bé téng tro bay va cat nghién/ cat bién
phai duoc tién hanh theo tiéu chuan qudc gia hién hanh tuong tng.

2. Viéc thiét ké, thi cong va nghiém thu bé téng tro bay, cat nghién/cét bién tuy
thudc vao cong trinh cy thé ma c6 cac yéu cau dbi véi HHBT, tinh chét co 1y va
d6 bén lau cua bé téng, dya theo cac quy pham, tiéu chuan yéu cau ky thuat voi
bé tdng, bé téng cdt thép nhw TCVN 5574:2012 “Quy pham thiét ké két cau bé
tong cot thép”; TCVN 4453 “Két cau bé tong va bé tong cdt thép toan khéi - Quy
pham thi céng va nghiém thu; TCVN 9115:2012 “Két ciu bé téng va bé tong cdt
thép 1ap ghép - Thi céng va nghiém thu”; TCVN 9340:2012 “Hon hop bé téng
tron san — Y&u cau co ban danh gia chat lugng va nghiém thu”; TCVN 9346:2012
“Két cau bé tong va bé tong cét thép - Yéu cau bao vé chong dn mon trong moi
truong bién”; TCVN 9035:2011 “Huéng dan st dung xi ming trong cong trinh
xay dung”; TCVN 12041:2017 “Két cau bé tong va bé tdng cét thép - Yéu cau
chung Vvé thiét ké @6 bén 1au va tudi tho trong moi truong xam thuc”.

6.2.2 Mgt so luu y vé ddc tinh ky thudt cia bé tong
6.2.2.1 Cuong do va phét trién cudng do bé tdng sir dung tro bay va cat bién/cat nghién

Str dung tro bay 1am cham toc d6 phat trién cudong d6 cua bé tdng do muc d6 thuy hoa
do phan &ng puzolanic cua tro bay dién ra muon hon so véi xi ming. Nghién ciru chi ra,
v6i ham lwong tro bay PCC sir dung 15-20% trong chat két dinh thi cuong d6 bé téng &
tudi sém dén 28 ngay thap hon, nhung & cac tudi muon (sau 91 ngay) thi cudng do bé
téng x4p xi hoic cao hon trong mét s truong hop so vai bé tong chi chira xi mang. Khi
ham lugng tro bay st dung Ié6n hon 20% thi thoi gian dé bé téng tro bay dat cudng do
trong duong véi mau bé tong xi mang 1au hon [1,2,3,4]. Néu bé tdng c6 thém phu gia
hoat tinh cao (chang han silica fume), phu gia giam nuéc hoic thay doi thanh phan cip
phdi hop 1y thi cudng do bé tdng & tudi 3 hoic 7 ngay co thé dat trong duong véi bé
tong khong str dung tro bay [5].
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——30R28d N/CKD 0.51-0.58 —¢—=30R28d N/CKD 0.46-0.54
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Hinh 2. Thay d6i cudng d6 nén 28 ngay ciia bé tong vdi ty 1é tro bay khac nhau [1]

Véi cap phéi bé tong hop ly, bé tdng sir dung tro bay cho cudng d6 ting theo thoi gian
va dat duoc cudng do tudi mudn cao hon so véi bé tdng chat két dinh chi sir dung xi
mang [5]. Piéu nay dat duoc la do cac phan ang puzolanic cua tro bay tiép tuc thuc day
tang cuong do bé tdng ¢ giai doan sau néu bé tong dwoc giir am.

Véi bé tong sir dung cat bién, cat nghién thi mac d6 phat trién cuong do tuong ty cat
s6ng. Nghién ciru voi cac cap phéi bé tdng & mac 30 va 40 sir dung cét bién va cét song
c¢6 ciing md dun do 16n ¢& hat cho thiy, vé co ban cac cip phdi sir dung cét bién da qua
rica cho cuong do va mic do phat trién cuong do & cac tudi thi nghiém tir tudi 7 ngay
dén 91 ngay twong tu nhu cat song. Cuong do bé tdng bi anh huong chu yéu bai mé dun
d6 16n cua cat theo chidu huéng giam mé dun d6 I6n cua cat 1am giam cuong do bé
téng. Sir dung cat nghién cho cuong do bé tong I6n hon cat song, tuy nhién dé dat cling
tinh cdng tac thi sir dung cat nghién can tiang lwong nudc tron nén cudng do bé tong co
thé twong dwong hoac thap hon [1].

50 m30R7d ©=30R28d E30R91d

45 -
40
35
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5_
0_

Cuong do nén (MPa)

i

c.s0ng c.bién cbién cbién cbién cnghiénenghién 70%  50%  30%
nk 25 2.0 15 davoi catkét c.nghiénc.nghiénc.nghién
Loai cat

Hinh 3. Cudng dd nén ctia bé tong st dung céc loai cat khac nhau. (Ham luong CKD =
350 kg/m?, N/CKD = 0,54-0,63) [1]

19



CDKT Sir dung tro bay va cat nghién, cat bién cho san xuat bé tong

6.2.2.2 M6 dun dan hoi

M6 dun dan hoi caa bé tong tro bay thap hon mét chit & tudi sém va cao hon mot chit
& tudi muon so véi bé tong sir dung xi ming podc ling. Tuy nhién mic d6 chénh léch
mo dun dan hoi cua bé tdng khdng 16n nhu dbi vai cudng do nén.

Déi véi bé tong str dung céat nghién/cat bién, khéng cé su khac biét nhiéu gitta bé tong
st dung cac loai cét liéu nho tir cat séng, cat nghién, céat bién hoic hdn hop cua ching.
Mo dun dan hoi chu yéu phu thudce vao cuong do nén caa bé téng. C6 thé st dung cong
thac du doan mo6 dun theo cuong d6 nén cua bé tbng theo ACI 318-14 ( E. =
4700,/ f'.) [6] cho bé tong sir dung tro bay va cat nghién/cét bién.

6.2.2.3 Do co khd va tir bién

Bé tdng st dung tro bay c6 do co khé giam hoac twong duong vaéi bé tdng chi stir dung
xi ming podc lang do lugng nudc tron giam do anh huong cua tro bay. Nguoc lai, néu
ty I¢ N/CKD nhu nhau thi bé tong, vira st dung tro bay c¢6 do co kho tang nhe so véi bé
téng, vita sir dung xi miang podc ling. Theo chi dan cia JSCE [8] thi do co noi sinh
(autogenous shrinkage) do phan tng thuy hoa ctua xi mang, thuong la nguyén nhan gay
nén hién tuong nit & tudi sém caa bé téng, dac biét ¢ ty 16 N/XM thap. Bé tong st dung
tro bay lam giam do co noi sinh hon so véi bé tong xi mang podc lang, mic do giam
phu thudc loai xi miang va ty Ié tro bay thay thé xi ming trong chét két dinh. Do co khd
ctia bé tdng str dung tro bay va cat nghién tir da voi/cat bién vé co ban tuong ty do co
kho ctia bé tong cat song. Do co khd khoang 0,019 dén 0,03% (tirc 190x10°° d¢én 300x10°
6) vai bé tong co ty 16 N/CKD trong khoang 0,39 dén 0,54[1].

Tir bién cua bé téng chia tro bay tuong duong hoic thap hon so véi bé tong tuong tu
nhung khong sir dung tro bay. Tuy nhién, cac s6 liéu nghién ciru vé tir bién cua bé tong
st dung tro bay con it nén viéc thir nghiém xac dinh tir bién bé tdng tro bay, nhét Ia &
tudi sém la can thiét (JSCE, [8]).

m— it SOng E=EE c4t nghién dv
cat bién qua rira mmm— cat song mac 300
N/CKD cat song = == N/CKD cat nghién
N/CKD cat bién 2.5
-0.035 - - 0.60
-0.030 1 - 0.50
9 P T = 2
£-0.025 1 B st T M
< i 5 2 - 0400
<0020 1 i & z
° By B L - 0.30 w-
R 0.010 - _-::_-: _-::_-: .-::.-: - 0.20
0,005 | W - 0.10
0.000 - B iy T . 0.00
0 0
Ham lwgng tro bay (%)

Hinh 4. Anh huéng cua tro bay dén co khd sau 3 thang cua bé tong vai cac loai cat [1]
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6.2.2.4 D6 bén sun phét

Str dung tro bay PCC 1am ting kha ning bén sun phat. Diéu nay chu yéu duoc giai thich
la do tro bay ngoai viéc lam giam ty 16 N/CKD con cai thién cau tric cua hé da xi méng.
Sy cai thién nay do hiéu tng dién day cua céc hat tro bay 1&n bé mat cac hat cét liéu 16n
lam giam dién tich chiém chd bai cac bot khi, dic biét 1a giam thé tich céc 15 rdng mao
quan lén trong ciu tric da xi mang. Ngoai ra, sir dung tro bay 1am giam ty 18 st dung Xi
mang, tc 1a giam ham luong khodng CsA trong chat két dinh ciing 1am giam nguy co
phan ng giita CsA va sun phét tao khoang ettrigite gay ng thé tich. Két qua nghién ciru
Vvéi tro bay PCC Quang Ninh cho thay, khi sir dung tro bay ¢ ty 1¢ 20% c6 thé tao chat
két dinh bén sun phat & muc trung binh, trong khi sir dung 40% thi c6 thé dat mic bén
sun phat cao khi danh gia theo TCVN 7711:2013 “Xi ming podc ling hon hop bé téng
sun phat”. Tuy nhién, khi st dung tro bay FBC thi kha nang d6 bén sun phat c¢6 xu huéng
kém hon so v&i mau chat két dinh 1a 100% xi mang podc lang [1].

cat ASTM mcat sdng E cat nghién dv [ cat bién
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Hinh 5. D6 nd sun phat sau tudi 12 thang ctia thanh vira voi loai cat va ty 1¢ tro bay
khac nhau

6.2.2.5 Kha ning chng tham

Str dung tro bay PCC lam cai thién dang ké murc 6 chdng thim cua bé tong, muc do cai
thién phu thudc vao loai va ham luong tro bay. Két qua nghién ctru di chi ra, kha ning
chéng ion clo va chéng thim nuéc chi yéu phu thudc vao ty 18 N/CKD, ham lwong CKD
va ham luong tro bay trong CKD, chat két dinh sir dung tro bay PCC cho thiy rd rang
su cai thién kha nang chdng tham ca vai thir nghiém &p luc nude (mac chong thim B)
va kha ning chéng thdm ion clo (dién luong truyén qua). Méc chong tham tinh trung
binh ting 2 cAp khi ham luong tro bay trong CKD ting 20% (tir 0 dén 20% va 20 Ién
40%) va véi kha nang chong thim ion clo thi tang tir mirc trung binh 18n rat thap khi
tang 20% tro bay trong CKD [1].
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Bé téng str dung cat bién/cat nghién cho mac chdng thim tuwong tu nhu cat song voi
cuing thanh phan cap phdi. Tuy nhién can luu ¥ rang, méac chong thim cua bé téng bi
anh huong boi thanh phan ¢ hat cua loai cat sir dung.
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Hinh 6. D6 tham nudc cia bé tong (CKD = 350 kg/m3, N/CKD ~ 0,58-0,48) str dung
tro bay va cac loai cat khac nhau [1]
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Hinh 7. Tham ion clo qua chi thi dién lugng cta bé tong (CKD = 350 kg/m?, N/CKD ~
0,58-0,48) str dung tro bay va cac loai cat khac nhau [1]

6.2.2.6 Phan (ng kiém-cét liéu:

Str dung tro bay PCC hiéu qua trong viéc ngan chan va lam giam hién tuong né do phan
g kiém-silic trong cét liéu. Tuy vay, khi st dung trong thuc té, can luu y ham luong
kiém trong tro bay, dé tong lwong kiém trong bé tong khong viot qua muac gisi han kiém
cho phép.

Str dung mot sé loai cat bién, cat nghién can phai cht y dén chi tiéu phan tng kiém cot
liu. Mot s6 mau cat nghién, cat bién khi thi nghiém kha ning gy phan ung kiém cét

22



CDKT Sir dung tro bay va cat nghién, cat bién cho san xuat bé tong

liéu theo phuong phap hoa roi vao “ving cbt liéu ¢é hai”. Khi d6 can tiép tuc thir nghiém
thep phuong phap d6 no thanh vira theo TCVN 7572-14:2006 [1].

7. Thiét ké thanh phan cip phéi bé tong
7.1  Quy dinh chung

7.1.1 Thanh phan cép phdi bé tong str dung tro bay va cat nghién/cat bién duoc thiét
ké sao cho giam tdi da luong nudce tréon ma van dap tng dugc cic yéu cau dit ra
cua hon hop bé tong (tinh cong tac, duy tri do sut, do tach nudc, ...) ciia bé tong
(cuong do, do bén l4u, chéng tham, bao vé cot thép, co ngot, ...).

7.1.2 Thanh phan cip phdi bé tong tro bay va cat nghién/cét bién vé co ban dugc thiét
ké gibng nhu d6i véi bé tong sir dung xi mang va cat, da thong thudng.

7.1.3 Khi sir dung phdi tron cat bién vdi cat nghién thi ty 18 theo khdi luong cua cat
bién so Vi cat nghién nén trong khoang 75% dén 150%, tirc khoang 40% dén
60% trong cat tron [7].

7.1.4 Chat két dinh xi mang-tro bay c6 thé sir dung véi cac loai phu gia hoa hoc
(PGHH) cho bé tong phd bién hién nay nhu phu gia hoa déo, phu gia siéu déo,
siéu déo cao cap. Tac dung giam nuéc do PGHH dbi vé6i bé tong tro bay ciing
tuong tu nhu d6i v4i bé tong khong tro bay tic 1a phu thudc vao loai va liéu luong
PGHH, thanh phan cip phdi va tinh chat vat liéu thanh phan cia bé tong. Tuy
vay, can luu y khi sir dung tro bay ¢6 luong MKN 16n (cao hon 12%) cling véi
PGHH thi lugng MKN c6 thé anh huéng dén hiéu qua giam nude va duy tri do
sut ctia hon hop bé tong [2].

7.1.5 Ham lugng tro bay va PGHH tdi wu st dung cho bé tong tro bay c6 thé thay do6i
theo mua: mua lanh va mua néng. Mua lanh thi can giam luong dung tro bay
hoic thay d6i ham lwong PGHH dé phu hop véi mire d6 yéu cau dong két va phat
trién cuong do cua bé tobng. Mua néng thi nguoc lai, co thé sir dung tang ham
luong tro bay do bé tong s& phat trién cuong 6 nhanh hon trong diéu kién nhiét
do cao.

7.1.6 Khi sir dung tro bay trong bé tong, thé tich chat két dinh ting 1én, do vay lugng
c6t 1idu nho c6 thé didu chinh giam dé bu luong ting thé tich chat két dinh.

7.2 Cdc buwdc thiét ké thanh phan cdp phéi bé tong

Phuong phap thiét ké cip phdi bé tong c6 thé dua theo tai liéu Chi din k¥ thuat theo
Quyét dinh 778/Qb-BXD nam 1998 ctia By Xay dung (hién dang dugc soat xét chuyén
d6i thanh TCVN). Chi tiéu kiém soat chat luong ctia hdn hop bé tong c6 thé dwa theo
TCVN 9340:2012 “Hdn hop bé tong tron sin — Yéu ciu co ban danh gia chat luong va
nghiém thu”.
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7.2.1
1)

2)

3)

Xdc dinh c&c yéu cdu tinh nang ciia HHBT va bé téng

Yéu cau vé tinh co 1y ctia bé téng:

Cuong do qui dinh/ cudng do yéu cau/ cuong dé muc tiéu, néu co;
Sai léch chuan cuong do ciia nha san xuat bé tong;

Tuoi thiét ké (hodc tudi yéu cau dat cudong do).

Yéu cau vé do bén lau cua bé tong

Méi truong lam viée ciia két cau;

Ty 1& nudc trén xi ming hodc chat két dinh 16n nhét cho phép;
Luong xi mang tdi thiéu hodc ti da cho phép, néu co;

Thong tin vé két ciu bé tong:

Tén (dang) két cau, kich thudc, mat do thép: nham xac dinh kich thuéc hat danh

dinh 16n nhat cua cot liéu;

4)

5)
722
1)

2)

3)

4)

5)

Phuong phap thi cong va phuong thirc cap bé tong téi noi do:

Thoi gian, phuong phap van chuyén, do bé tong, nhiét d0 moi truong: lya chon
do sut sau tron, duy tri do sut theo thoi gian, nhiét d§ bé tong. Tinh cong tac hodc
méac hon hop bé tong phu hop véi qui dinh tai TCVN 9340:2012;

Céc yéu cau khac.
Xdc dinh tinh chdt cua vt lidu siz dung cho thiét ké cdap phoi bé tong

Xi mang: loai xi mang (nha san xuét cung cap), khdi luong riéng, thoi gian dong
két, cuong d6 nén 3, 7, 28 ngay, cac tinh chat khac theo yéu cau.

Tro bay: ngudn géc, loai tro bay (loai PCC hay FBC), khéi lugng riéng, luong
s6t sang 45 pm, luong mat khi nung, chi s6 hoat tinh cudng d6 7, 28 ngay, cac
tinh chat khéc theo yéu ciu.

Phu gia khoang khac: ngué)n géc, khdi luong riéng, do min, lugng mat khi nung,
chi s6 hoat tinh cuong dg, cac tinh chét khac theo yéu cau.

C6t lidu nho: ¢t 1iéu nho tir ngudn cat bién, cat nghién hay cét séng can xac dinh
rd nguon gdc, thanh phan hat, khdi luong thé tich hat, do hat nude, khbi lugng
thé tich xdp, do hong, ham luong hat trén sang 5 mm, mé dun d6 16n. Déi véi cat
bién can xac dinh thém ham lugng vo so va ham lugng ion clo. Bdi véi cat nghién
can xac dinh thém ham luong bot min (lot sang 0,075 mm).

C6t licu 16n: nguén géc, thanh phén hat, khéi luong thé tich hat, do hat nudc,
khdi lwong thé tich xdp, do hong.
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6) Phu gia hoa hoc: ngudn gbc, mirc dd giam nude, mirc d giam do sut, ham luong
chat kho, khéi luong riéng.

7.2.3 Xdc dinh ty I¢ tro bay

Ty 18 tro bay sir dung trong cip phdi bé téng tro bay va cat nghién/cét bién phu
thudc vao yéu cau vé tinh ning cua bé tong, nhiét do bao dudng, chét lugng cua xi ming
va tro bay. ACI 232.2R di tong két tir tinh hinh st dung trong thuc té cho thay, ty 16 sir
dung tro bay chu yéu trong khoang 15-35%, nhung ty 1& cao hon ¢ thé duoc sir dung
trong trudng hop bé tdng khdi 16n (giam nhiét thay héa), bé tdng bén sun phat, giam
kha nang gay phan ang kiém silic cot liéu hoic trong mot sé truong hop dac biét khac.
Ngoai ra, theo ACI 232.2, thi bé tdng tron san sir dung tro bay loai C ¢ ty 1¢ 30% rat
thuan loi cho bé tong bom véi chiéu cao 16n; tro bay loai F 1am gop phan tang cudng do
nhiéu ¢ tudi 56 ngay. Theo chi dan cua JSCE [8], ty I¢ tro bay str dung pho bién cho bé
téng tron san 1a 10-30%, va cd thé tang 1én 40% khi sir dung tro bay loai | (ty dién Blaine
> 5000 cm?/g); ddi voi bé tong khoi Ion thi ty Ié tro bay pho bién 1a 20-30%; bé tong
trong thoi tiét nong thi ty Ié tro bay pho bién 1a 20-30%; bé tong cong trinh bién nén sir
dung tro bay loai I va Il véi ty 1€ 10-20%, cao hon vai tro bay loai II1; bé tong cuong do
cao ty Ié tro bay pho bién Ia khoang 20%; bé tong tu dam la 20-40%. Ty 18 tro bay két
hop v&i xi mang podc lang cho ché tao bé tdng véi yéu cau cac tinh nang khac nhau co
thé tham khao theo chi dan cua JSCE [8] nhu thé hién trong Bang 6.

Bang 6. Khuyén nghi ty 1é tro bay thay thé mot phan xi miang podc lang ding cho cac
loai bé tong [JSCE]

Loai bé téng Loai* va ty I¢ tro bay (%)
Loai | Loai Il Loai Il | LoailV
Cai thién do chay déo 10-40 10-30 - -
Giam tang nhiét d6 do nhiét - 20-30 20-30 20-30
thay hda
Uc ché phan ang kiém silic 15-40 15-30 15-30 25-30
Cai thién d6 bén sun phat 10-40 10-30 10-30 -
Cai thién kha nang chong 10-40 10-30 10-30 -
nuGce bien (gom ca hu hong
do muoi)
Tang do do chay 20-40 20-30 - -
Tang cuong do 10-30 - - -
* Qui dinh vé phan logi véi tro bay sir dung cho bé téng theo JIS A6201:2015 nhw sau:
Chi tiéu Loai | Loai Il Loai 111 Loai IV
MKN, % <3 <35 <8 <5
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D6 min Sang 45 pm, % <10 <40 <40 <70
T Blaine, cm?/g > 5000 > 2500 > 2500 > 1500

Ty 16 d6 chay, % >105 >95 >85 >175

Chi s6 hoat tinh 28 ngay >90 >80 >80 > 60

cuong do 91 ngay >100 >90 >90 >170

Khéi lugng riéng, glem? >1,95

SiO2, % >45

Do 4m, % <1

Tinh dong déu Sang 45 pm, % + 5 hodc hon

chat luong (khong

vuot qud cic mau | Blaine, cm?/g + 450 hodc hon

cong bo

7.2.4 Xdc dinh cuwong do chat két dinh

Lap duong cong quan hé giita ty & tro bay/chat két dinh (TB/CKD) va cuong do nén
ciia CKD ¢ tudi 28 ngay. Khi tro bay két hop véi xi miang podc lang thi ty 16 TB/CKD
khao sat la 0, 10, 20, 30, 40, 50%; khi tro bay két hop Vvoi xi ming podc lang hon hop
thi ty I¢ TB/CKD khao sét 1a 0, 10, 20, 30, 40%.

Tir biéu d6 quan hé gitra ty 16 TB/CKD va cudng d6 CKD (Rckp) chon ra ty 16 TB/CKD
dé hop ly phi hgp véi loai bé tong can thiét ké theo nguyén tic sau:

- Chét két dinh c6 cuong do 16n hon 30 MPa (dat yéu cau cua xi mang hdn hop
PCB30 theo TCVN 6260:2009) cho bé téng c6 cuong do yéu cau dén mac 30
MPa;

- Chat két dinh c6 cuong do 16n hon 40 MPa (dat yéu cau cua xi mang hdn hop
PCB40 theo TCVN 6260:2009) cho bé tong c6 cudng do yéu cau tir mac 30 MPa
tro 1én.

- Khi luong xi ming vuot qua 400 kg/m?, nén xem xét str dung loai xi ming c6
cuong do cao hon hoac sir dung phu gia hda hoc giam nudéc.

Khi khong c6 diéu kién xay dung duoc duong quan hé TB/CKD va Rekp thi ¢d thé udc
tinh cudng d6 CKD & cac tudi khac nhau theo ty Ié tro bay dia trén do thi trong Hinh 8.
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Rckd-3d vs %TB (PCC)  DRckd-7d vs %TB (PCC)
©Rckd-28d vs %TB (PCC) X Rckd-91d vs %TB (PCC)

Cuong do nén CKD (MPa)

0 10 20 30 40 50
Ty 18 TB (%)

Hinh 8. Quan hé giita ty ¢ tro bay va cudng do nén caa CKD & cac tudi khac nhau

(Po thi trén dua trén két qud xdc dinh cuong dé CKD sir dung xi mdng podc lang theo TCVN
2682:2009 voi cuong do nén 28 ngay 50-55 MPa, tro bay PCC logi F theo TCVN 10302:2014
Véi hierong sOt sang 45 um tir 20-30%, tir nguon than antraxit Quang Ninh).

7.2.5 Xdc dinh cuwong dé muc tiéu cua bé tong
Cuodng d6 muc tiéu cua bé téng dugc tinh toan tir cip bé tong qui dinh st dung trong
tinh toén thiét ké theo cong thic:
Rt = R, + 1,640 (2)
trong do: Rmt 1a cuong @6 muc tiéu (MPa)
Ryc 12 cuong @6 qui dinh (cip bé tong) (MPa)

o la sai léch chuan cua cudng d6 cua bé tong (MPa). o dugc xac dinh tur
cac két qua thi nghiém bé tong trude d6 cua nha san xuat.

Truong hop khong c6 sé lidu tinh ton o thi co thé Iy gid tri cua o 1a 13,5% cua Rye.
7.2.6 Tinh todn xdc dinh thanh phan bé téng co sé
1. Xac dinh tinh cbng tac

Theo muc 5.1 cta Chi dan k¥ thuat theo Quyét dinh 778/QD-BXD niam 1998 cua B
Xay dung.

2. Luong nudc tron

Luong nudc tron ban dau cho 1 md bé téng st dung cat séng va cét bién dugc chon theo
muc 5.2 caa Chi dan ky thuat theo Quyét dinh 778/QD-BXD nim 1998 cua Bo Xay
dung. Sir dung tro bay va cat nghién, cat tron duoc hiéu chinh nhu sau:
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- Luong nudc tron giam 4-6 L/me bé tong khi ting mdi ty 1¢ tro bay 10% (d6i voi
tro bay PCC).

- Luong nudc tron ting 15-20 L/md vai cat nghién tir da voi, ting khoang 12-15
L/m? véi cat nghién tir da cét két.

- Véi cat tron tir cat nghién va cat ty nhién luong nude thay di tly thudc vao ty
I pha tron va mo dun do I6n cua cét tu nhién pha tron.

- Khi dung xi mang podc lang hdn hop lugng nudce tron cé thé thay doi phu thudc
vao do hut nudc cua phu gia khoang st dung cho loai xi mang do.

- Khi str dung phu gia déo hda, déo hda cao hoic siéu déo dé giam bt nude tron,
lwrong nudc chira trong phu gia dang long dugc tinh trir vao luong nudce tron khi
luwong diing phu gia dang 16ng vuot qua 2 lit/m? bé tong. Luong nudc gidm duoc
xac dinh so b0 nhu sau:

+ theo khuyén cdo cua nha san xuat phu gia;

+ Tam tinh bang 0,9 gia tri trong Bang 5.2 cua Chi dan k¥ thuat theo Quyét dinh
778/QB-BXD dbi vé6i phu gia hoa déo;

+ Tam tinh bang 0,85 gia tri trong Bang 5.2 cta Chi dan k¥ thuat theo Quyét dinh
778/QD-BXD ddi v6i phu gia hoa déo cao;

+ Tam tinh bang 0,80 gi4 tri trong Bang 5.2 cta Chi dan k¥ thuat theo Quyét dinh
778/QD-BXD ddi véi phu gia siéu déo.

3. Xac dinh ty 1é nudc/chat két dinh
Lya chon ty 1€ N/CKD duya trén hai diéu kién:
- DPam bao cuong do muc ti€u cua bé tong;
- Pam bao d6 bén lau cua bé tong trong moi trudng lam viée thuc té.
a) Pam bao cuong dd muc ti€u cua bé tong:
Ty 1&¢ N/CKD dugc tinh toan theo cuong do muc ti€u xac dinh tai 7.2.5.

Can cur vao cuong do muc tiéu, xac dinh ty 1& (N/CKD) theo cong thirc:

CKD _ Rt +05 (@)
N ARckp
Néu ty 18 X/N tinh theo cong thirc (4) 16n hon 2,5 thi tinh lai theo cong thiic
CKD _ _Rmt _ 0,5 (5)
N A1.Rckp

trong do:
+ Rekp 1 cudng do tudi 28 ngay cua CKD (MPa), thi nghiém theo TCVN 6016:2011.

Khi khong ¢ cudng d6 thyc té, c6 thé tinh gia tri theo huéng dan & muc 7.2.4.
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+ Rmt 1a cuong d6 muc ti€u, MPa, Xac dinh tai 7.2.5.

+ A, A1 12 hé sd tinh dén chat luong vat lidu sir dung. Gia tri ciia cac hé sd ndy tiy theo
vat liéu str dung, xac dinh theo Bang 5.3 ctia Chi dan k¥ thuat theo Quyét dinh 778 voi
hiéu chinh nhu sau:

- Hé sd A va Az giam 0,02 v6i bé tong sir dung tro bay;
- Hésd A va Az tang 0,1 va 0,08 vé6i cat nghién tir da voi va da cat két.
b) Pam bao d6 bén 1au ciia bé tong:

Tuy thudc vao mdi truong 1am viée cua két ciu bé tong (qui dinh phéan loai méi trudng
1am viéc cua bé tong theo TCVN 12041:2017 va TCVN 9035:2011), ty 16 N/CKD cua
bé tong phai dap tng qui dinh theo TCVN 12041:2017 va TCVN 9035:2011.

Bang 8. Quy dinh vé chat lugng bé tong trong cac méi trudng xam thyc theo TCVN

12041:2017
Moi trudong va muc d xam thuc
Khéng | An mon do cacbonat hoa An mon do ion clo An mon hoa chat
nguy co — - < tir dat va nudce
in mon Ton clo.'gu nuéc Ion’clo tu nguon ngim
hodc ph4 bién khéc nude bien
hay
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XS1 | XS2 | XS3 | XD1 | XD2 | XD3 | XAl | XA2 | XA3
N/CKD tbi da - 0.6 {055 |050|045|045| 04 | 04 | 05 | 050 | 0.40 | 0.50 | 0.45 | 0.40
Cﬁip cuong do B15 B25 | B30 | B35 | B35 | B35 | B45 | B45 | B35 | B35 | B45 | B35 | B35 | B45
toi thiéu, MPa
Mac cuong do 20 35 40 45 45 60 60 | 45 | 45 60 45 45 60
nén toi thiéu,
MPa
Ham luong xi - 280 | 300 | 300 | 320 | 320 | 340 | 360 | 320 | 340 | 360 | 320 | 340 | 380
mang toi thiéu
(kg/m3)*
Yéu cau khac - - -1 -1 -1 -1-1-1-1=-71-1- ]| Ximing
bén sun phat

* mac cia xi mang dugc lya chon theo TCVN 9035:2011

Ty 1& N/CKD chon s& 1a gia tri nhé hon trong s6 N/CKD tinh toan va N/CKD tdi da cho
phép dam bao do bén lau cua bé tong.

4. Xac dinh ham lugng xi mang
Ham luong CKD cho 1m3 bé tong, kg, duoc xac dinh bang cong thic:

CKD = =2-N (6)

trong do:
CKDI/N la ti 1¢ CKD trén nudc;

N 1a luong nudce tron so ba, lit.
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Dé hon hop bé tong khong bi phan tang va giam tach nude, ham lwong CKD khdng
dugc nho hon cac gia tri qui dinh & Bang 9. Ngoai ra, ¢é dam bao do bén lau cia bé
tong, ham luong CKD khdong dugc nhé hon quy dinh trong Bang 8.

Bang 9. Luong chét két dinh sir dung nho nhét cua bé tong (kg/md)

-Izgtlsiﬁﬁgn_r?r@tt Bé tong thuong | Bé téng cbt thép
0,60 250 280
0,55 280 300
0,50 320
0,45 350

Pé cai thién do ddng nhét, nang cao tinh dinh két va kha ning chéng phin ting cia
HHBT, c6 thé sir dung PGK b6 sung véo luong xi mang.

5. Xac dinh ham luong phu gia h6a hoc
Xem phan xac dinh lugng nuéce tron (diém 2 cua 7.2.6).
6. Xac dinh ham luong cét lidu Ion va cét liéu nho

Theo muc 5.5 va 5.6 cua Chi dan k thuat theo Quyét dinh 778/QD-BXD nim 1998
cua B9 Xay dung.

7. Lap thanh phan cap phéi dinh huéng

Theo muyc 5.7 cua Chi dan ki thuat theo Quyét dinh 778/QD-BXD nim 1998 ctua Bo
Xay dung.

8. Thi nghiém kiém tra va lap thanh phan bé tong hién truong
Theo muc 6 va muc 7 caa Chi dan ki thuat theo Quyét dinh 778/QB-BXD nam 1998
cua By Xay dung.
8. Ché tao, van chuyén, thi cdng va baoe dudng
8.1 Quy dinh chung
8.1.1 Bé tong tro bay va cat nghién/cét bién can dugc tron tai tram tron tap trung hoac
bang may tai cong trudng.

8.1.2 Thi cong bé tong tro bay va cat nghién/cét bién phai phi hop véi cac quy dinh
cua tiéu chuan québc gia hién hanh vé bé tong va bé téng cot thép lién quan lién
quan.
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8.1.3 Trong qué trinh thi cong, phai tién hanh kiém tra chat lugng tro bay, cat nghién,
cat bién va cac nguyén vat liéu khac va chét luong bé tong theo quy dinh trong
CDKT nay.

8.2 Y@&u cau vé bdo qudn, dinh lwong vt liéu

8.2.1 Bao quan va dinh luong di vai tro bay 1am phu gia khoang cho bé tong twong
tu Vo1 X1 mang.

Chu thich: Pé dam bao chdt lirong ciia tro bay khi luu kho, kho chira tro bay dang bao phdi

dam bao khé, sach, nén cao, cé tirong bao va mai che chdc chdn, ¢6 16i cho xe ra vao xudt nhdp

dé dang. Cac bao tro bay phdi dioc Xép cdch twong it nhat 20 cm va riéng theo ting 16. Tro

bay dang roi duoc chira trong silo twong twong tw nhu xi mang.

8.2.2 Tai CAc tram tron tap trung, tro bay duoc cap 18n si 16 bang khi nén phai c6 d6 am
khong qué 1%.

8.2.3 Bao quan va dinh lugng céc vat liéu khac cho ché tao bé tong su dung tro bay
tuong tu nhu véi bé tong thong thuong.

8.2.4 Sai s6 dinh luong tro bay va vat liéu khéac cho ché tao bé téng st dung tro bay,
cat nghién, cat bién, céat tron quy dinh trong Bang 10.

Bang 10. Sai sb cho phép cia mot mé dinh lwong nguyén vat licu

Sai s6 cho phép
Chiing loai vat liéu (tinh theo khoi lugng)
Tram trdn tap trung May tron

Vit liéu két dinh (xi ming, phu +1% +1,5%

gia khoang wv.)
Phu gia hoa (phu gia gidm nudc
hi€u qua cao, hodc cac loai phu +1% +1%

gia hda khac)
Cét liéu tho, min +3% +4%
Nudc tron +1% +1,5%

8.3 Trgn bé tdng

8.3.1 B@é tong st dung tro bay vacét nghién/cat bién phai duoc tron déu tuong tu nhu
bé tong thong thuong. Thar tu xa vat liéu vao thung tron twong tu nhu bé tong
thong thuong. Tro bay phai dugc dinh lugng va xa vao thung tron cung hoac ngay
sau khi xa xi mang.

8.3.2 Thiét bi, quy trinh tron bé téng sir dung tro bay lam phu gia khoang cho bé tong
tuong tu nhu véi bé tong thong thudng. Nén ap dung may tron kiéu cudng buc.
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8.3.3 Trudc khi chuan bi san xuat bé tong, phai xac dinh d6 am cua cbt liéu 1én va nho,
ddng thoi phai can ctr vao sy thay doi cia d6 am dé diéu chinh ty 1 cap phoi bé
tong. M&i mot ca lam viéc it nhat phai ldy mau do 2 1an, ngay mua thi phai ting
s6 1an lay mau do. Bai chtra 6t liéu nén c6 mai che mua nang.

8.3.4 Thoi gian tron bé téng tro bay va cat nghién/cat bién néu khdng cé cac thir nghiém
vé thoi gian tron thi ldy 1 phat rudi véi may tron te do va mot phat d6i voi may
tron cudng buec.

8.4 Vdn chuyén, dé va ddm bé tong

8.4.1 Van chuyén, d6 va dam bé tong sir dung tro bay va cat nghién/cét bién tuong tu
nhu bé tong thong thudng. Cac quy dinh vé quy trinh, thoi gian van chuyén, dé
va dam véi bé tong sir dung xi mang thong thuong duoc ap dung vai loai bé téng
nay.

Chu thich: Thei gian vdn chuyén bé téng dam bao cang nhanh cang tér. Bé tong dwoc do va

dam ngay sau khi van chuyén. Twong tir nhw bé téng xi mang thong thieong, cdc quy dinh vé

vdn chuyén, dé va dam bé tong tro bay sé thay doi tly thuée quy dinh trong tiéu chudn cua logi
bé tdng ché tgo. Sir dung tro bay lam kéo dai thoi gian déng két cia bé téng thong thiong
khodng 1 dén 2 gio [16], diéu nay co loi cho viéc ting thoi gian van chuyén va thi cong bé tong.

Mize dé kéo dai thoi gian dong két bé tong phu thugc vao logi tro bay va ham leong tro bay sir

dung. Thoi gian vdn chuyén, thi cong bé téng da dwoc quy dinh trong mét sé tiéu chuan TCVN

hién hanh quy dinh vé van chuyén, do va dam bé téng nhw TCVN 4453:1995 ép dung cho bé

téng toan khai ndi chung; TCVN 9341:2012 &p dung cho bé tong khéi lon, TCVN 9395:2012

ap dung cho coc khoan nhoi, v.v...Tuy nhién, trong moi trieng hep thi thoi gian van chuyén bé

tong khong dwroc virot quéa 90 phut véi nhiér do ngoai troi trén 25°C hogc khéng qué 120 phat
khi nhiét d@é duéi 25°C; nhiét do cia bé tong khi dé khéng dwoe dwdi 10°C.

8.5 Bio duing

8.5.1 Beé tong sir dung tro bay, cat nghién/cat bién phai dugc bao dudng 4m ban dau
nhu véi bé tong thong thuong. Thoi gian duy tri bao dudng 4m ban dau cua loai
bé tdng nay can dai hon so véi bé tong sir dung xi mang podc ling thong thudng,
t6i thiéu 2 ngay & nhiét do trung binh trong ngay khéng thap hon 15 °C. Nhiét do
bé mat cua bé tong trong thoi gian bao dudng ban dau khong dugc dudi 10 °C.

8.5.2 Khi bé tong duogc gia tbc qua trinh bao dudng bang hoi nuéc, nhiét, ...thdi gian
va ché d6 bao dudng can phai thir nghiém dé tranh anh huang bat loi dén cuong
d6 va @6 bén 1au caa bé téng & tudi muon.

Chu thich: Do bé tong si dung tro bay logi F phét trién cirong dé chdm hon so véi bé tong

théng thwong, nén yéu cau bdao dwéng am ciia bé téng tro bay ciing can kéo dai hon. Mire do

kéo dai thoi gian bdo duwéng dm phu thuge vao ham lwong tro bay va cuwong dg cia bé tong,
twong tw nhir véi bé téng xi mang théng thwong. Luu y rang, nhiét dé 14 yéu té quan trong anh
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hwong phét trién cuong dé bé tong, do vdy thoi gian bdo dwéng mua lanh khac so véi mua
néng. Ngoai ra, khi bé tong thi cdng trong mua lanh, ham leong tro bay cé thé diroc khuyeén
céo sur dung thdp hon so véi miia néng d@é dam bao viéc phat trién cuwong do bé tong theo yéu
cau. Theo khuyén nghi cia JSCE [8] thi khi si dung tro bay ¢ ty 1¢ 20-30% thi thoi gian bdo
dweong am ban dau cua bé tong can kéo dai hon so véi bé tong sir dung xi mang poée lang théng
thwong toi thiéu 2 va 5 ngay fwong 1ng véi ¢ nhiét dg trung binh hang ngay 1a 15 va 10 °C
trong ung.

9. Kiém tra va nghiém thu bé téng
9.1 Kiém tra chdt lweng nguyén vt liéu bé tong

9.1.1 Nguyén vat liéu cho san xuat bé téng trude khi dwa nha may, tram tron, cong
truong phai can ctr vao quy dinh dé nghiém thu cac hd so ching minh chit lwong
san pham cua 16 hang nhu: gidy ching nhan hop chuan, phiéu kiém tra xuat
xudng hodc gidy chirng nhan chat lugng san pham, san pham Ia phu gia con phai
c6 catalog huéng dan st dung.

9.1.2 Sau khi nguyén liéu da duoc dua vao nha mdy, tram tron, céng trudng phai tién
hanh kiém tra nhap xuoéng, déng thoi trong qua trinh san xuét bé tdng, nén tién
hanh iy mau tai chd nguy@n vat liéu san xuat bé tong dé kiém tra.

9.1.3 Céc hang muc kiém tra nhap xudng va ldy mau tai chd trong quéa trinh san xuat
phai phu hop theo quy dinh dudi day:

- Hang muc kiém tra d6i véi tro bay téi thiéu bao gom: khéi lugng riéng, d6 min
s6t sang 45 um, ham lwong MKN, chi sé hoat tinh cuong do.

- Hang muc kiém tra d6i véi cét bién tbi thiéu bao géom: ham lugng ion clo, cap
phdi hat, mé dun do min, ham luong vé sO, ham luong bun, bui, sét va ham luong
sét, bun cuc.

- Hang muc kiém tra d6i vai cat nghién tdi thiéu bao gom: nguon gbc, thanh phan
hat, m6 dun d6 min, ham lwong hat nhé hon 0,15 mm va 0,075 mm.

- Céc hang muc kiém tra cia nguyén vat liéu khac phai thuc hién theo cac tiéu
chuan quéc gia hién hanh.

9.1.4 Quy tac kiém tra nguyén vat liéu phai phi hop quy dinh dudi day:

- Dbi véi tro bay: mdi dot 500 tan tro bay roi phai kiém tra mot 1an, méi dot 200
tan tro bay déng bao phai kiém tra mot lan;

- Cét bién, cat nghién mdi dot 350 m? hoic 500 tan, cdt liéu 16n (d4) mbi dot 300
tan (200m?3) phai kiém tra mot lan.

- Véi nguyén liéu khac: mdi dot 500 tan xi méang roi phai kiém tra mot 1an, moi
dot 200 tan xi ming bao phai kiém tra mot lan; phu gia khoang (khéng phai tro
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bay) mdi dot 200 tin phai kiém tra mot 1an; phu gia hoa hoc méi dot 50 tan phai
kiém tra mot lan.

- Nguyén vat liéu cho bé tdng cung tng khong cung dot hozic khdng lién tuc, néu
khong du cho mét 1an kiém tra, thi phai cin ctr vao ciing chung loai va ciing cap
vat liéu dé mdi dot phai kiém tra mot lan.

- Chét luong cua tro bay, cat nghién, cat bién, cat tron va cac nguyén vat lidu khéc
phai phi hop Vvéi quy dinh Piéu 5 cia CDKT nay.

9.2 Kiém tra tinh nding ciia hén hgp bé tong

9.2.1 Thiét bi dinh lwong va thiét bi cua hé théng san xuat phai qua kiém dinh mdi
duoc st dung, d6ng thoi don vi san xuat bé téng phai tu kiém tra moi thang mot
lan. M&i ca san xuat phai kiém tra sai s6 dinh luong nguyén vat liéu mot lan; moi
ca phai kiém tra thoi gian tron nguyén vat liéu 2 lan, sai s6 dinh luong nguyén
vat liéu va thoi gian tron phai twong tng phu hop véi quy dinh tai 8.2 cia CDKT
nay.

9.2.2 Trong qua trinh san xuat va thi cong, phai tién hanh 1ay mau hén hop bé tong, lan
luot tai dia diém tron va dia diém do bé tong dé xac dinh tinh cong tac va do tach
nuoc.

9.2.3 M&i mot ca lam viéc phai it nhat kiém tra 2 1an xac dinh do sut, kiém tra tinh
cong tac va do tach nudc cia hon hop bé tong.

9.2.4 Tinh ning cua hon hop bé tong tro bay va cat nghién/cat bién phai phu hop Véi
quy dinh vé tinh cong tac, do tach nudc (néu yéu cau) theo thiét ké cong trinh.

9.2.5 Khi tinh ning ctia hdn hop bé tdng xay ra bat thuong, phai tim rd nguyén nhan,
d6ng thoi phai can cir vao tinh hinh thuc té tién hanh diéu chinh thanh phan cip
phdi.

9.3 Kiém tra tinh ning ciia bé tong déng rin

9.3.1 Khikiém tra tinh ning vé co 1y va do bén lau cua bé tong tro bay va cat nghién/cat
bién, phai tién hanh kiém tra cac hang muc do thiét ké quy dinh.

9.3.2 Quy dinh kiém tra chi tiéu vé co Iy va do bén lau cua bé tong tro bay va cat
nghién/cat bién ap dung quy pham hién hanh vé kiém tra va nghiém thu ddi véi
bé tdng va bé téng cbt thép theo qui dinh trong thiét ké.

Chu thich:

Bé tong tro bay va cat nghién/cat bién thiong phat trién cuong do tuéi sém chdam hon so véi

bé téng podc ling théng thirong Nén can leu ¥ kiém tra cuong do cia bé téng trieéc khi thao
khudn, dac biét la trong diéu kién thoi tiét lanh.
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9.4 Nghiém thu két cdu bé tong

9.4.1 Nghiém thu két cau, cau kién bé tdng tro bay va cat nghién/cat bién tuong tu nhu
két cau, cAu kién bé tong thong thuong (theo thiét ké va phu hop véi tiéu chuan
quy pham hién hanh).
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