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~ Phwong phap thiét ké_
cap phoi hén hop bé tébng dam lan

TS. Hoang Phé Uyén
Vién Khoa hoc Thuy loi

I. D&t van dé

Thiét ké& cap phéi chinh la viéc nghién ctru tinh toan ly thuyét sau do tién hanh thir nghiém kiém chirng
trong phong thi nghiém dé Iwa chon dwoc ty 1€ hop ly cac thanh phén cta hén hcyp bé téng dam lan. Ciing nhw
bé tong truyén thong , ty e cép ph0| phu thudc vao nhirng yéu cau vé ky thuat ctia bé tdbng dam I&n ma cac nha
thiét ké cong trinh yéu cau. Cu thé déi voi cac dap trong lwc thi bé tong dam l&n phai dat dwoc cwong do, do
chbng thdm nuwéc va dam bao dd bén virng cla két ciu cong trinh. Viéc tinh toan thiét ké hop ly cac ty 1& cla
hén hop bé tong dadm I&n 1& mot khau quan trong dé c6 dwoc sadn pham bé tong dam lan chéat lwong cao, vira
dam bao kinh té tiét kiém vira dam bao yéu cau kj thuat. Tuy nhién cac ty 1& thanh phan cap phéi ctia hén hop
bé téng dam lan ciing phu thudc vao cac yéu cau cu thé cla tirng cong trinh, d6 1a vé vat liéu dé xay dung céng
trinh, thiét bi van chuy&n hén hop bé tong dadm I&n va cac thiét bj san dam cta Nha thau thi céng cong trinh.
Hién tai trén thé gidi co rat nhiéu phwong phap thiét ké cap phéi hén hop bé téng dam lan theo nhiéu trwong
phai khac nhau nhw phwong phap ctia My ( ciing c6 dén 5 phwong phap ), Trung Quéc, Nhat .v.v... Bai viét nay
gi¢i thieu phwong phap thiét ké cip phdi hén hop bé téng dam I&n cia Phong NC Vat liéu — Vién Khoa hoc
Thuy lgi cung véi sy giup d& clia Giao s TSKH Nguyén Thac Tuyén va tham khao cac tai liéu cling nhw cac
cép phdi bé téng dam I&n cla cac cong trinh xay dwng Thuy loi, Thuy dién cta Viét nam.

Il. Mot s6 cin cir dé tinh toan thanh phan cap phéi hén hop bé tong dam lan.
2.1. Cwong d6

Cuwong d6 cla bé tong dam I&n thweng da dwoc co quan thiét ké cong trinh xac dinh trong khi tinh toan
thiét ké. Déi voi bé tong truyén thdng cudng dd phu thudc vao ham lwong xi mang, trong khi dé bé tdng dam lan
la loai bé tong ngheo xi mang cwong do phu thudc vao ham luvong chét két dinh ( xi mang + phu gia khoang
hoat tinh nghién min ) va céng nghé ddm can. Mét yeu t6 quyét dinh dén cwdrng do ctia bé téng dam l&n , cling
nhw cac loai bé tong khac d6 1a ty 1&: Nwéc / Chét két dinh .

2.2. b6 chéng tham

Kha nang chéng thdm nuwéc clia bé tong dam lan quyét dinh dén kha ndng chéng lai sy xam thuc cla
moéi trworng déi véi cong trinh. D6 bén clia cong trinh xay dwng tir bé tdng dam lan ngoai viéc phu thudc vao
cuwong do thi con phu thude vao kha nang chéng thdm clia né. Bé tdng dam lan dung cho xay dwng dap thwong
duwoc thiét ké véi ham lwong xi mang thap ( ngh&o xi méng ) nén kha nang chéng thdm nwéc thwong 13 kém
hon so v&i bé téng truyen théng co cung mac. Chinh vi vay dé bao vé cac két cau bé tong dam lan nghéo xi
mang trudc tac ddng clia méi trudng, can phai tinh toan thiét ké mot Iép bé téng gidu xi mang hon bao boc mat
ngoai hopéc cé thé phai str dung cac mang chéng thadm nuwéc.

2.3. Do céng tac (Vc)

Dé cong tac ( Ve ) 1a mét tinh chat ctia hén hop bé téng dam I&n , qua d6 cé thé xac dinh dwoc kha
nang d6 va ddm hén hop bé tong dam I&n véi loai thiét bi thi cong thich hop khéng gay ra hién twong phan tang
phan 16p anh hwdng xau dén chat lwong cla két ciu cong trinh. D6 cong tac Ve ctia hdn hop bé tong dam I&n
phu thuéc vao ham lwong ding xi mang, lweng nwéc tron, ham lweng dung phu gia khoang nghién min va phu
gia hoa hoc, cip phéi hén hop, hinh dang cbt liéu, ty 1& cbt liéu I&n va cbt liéu nho.

2.4. Hién twong sinh nhiét trong khéi dé bé téng dam lan

Hon hop bé tdng dam lan c6 lweng dung xi méng va lwong nwéc tron thap, mot phan xi mang da duoc
thay thé bang phu gia khoang hoat tinh nghién min, do vay da lam cho nhiét thuy hoa ctia xi mang trong khéi bé
téng dam |&n gidm di dang ké. Tuy vay van phai can nghién ctru tinh toan lwgng ding chat két dinh hop ly dé
dam bao cwdng do, dd bén va céac tinh chat co' ly khac cla san phdm bé téng dam I&n sau khi déng cirng phu
hop v&i yéu cau cla thiét ké dé ra.

2.5. Cét liéu

Kich c& Ién nhéat ( Dmax ) ctia cbt liéu I&n thwéng gay anh hwdng dén sy phan tng trong qua trinh van
chuyén va san ddm hén hop bé tong dam lan. V&i cong nghé thi cong cuing thiét bi thi cong tién tién , déi véi cac
cong trinh dap trong luc cé thé dung cbt liéu cé6 Dmax dén 150mm. Tuy nhién déi v&i Viét nam, qua moét sb cong
trinh thi cong bé téng dam I1&n nhw: Dinh Binh, Plejkrong, Ban vé v.v... thi Dmax cta cbt liéu Ién thweng chi dén
60mm. Déi v&i cac cong trinh st dung cat tw nhién ma khong da thanh phan hat min thi can bé xung loai vat liéu
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min nhd hon c& sang 75 u m. day la mét yéu té quan trong dé gidm 16 réng trong vira bé téng dam lan va tao ra
hdn hop cé dd két dinh va tinh dé db tét hon.
2.6. Ham Iwong nwéc

Ham lwong nwéc tron anh hwdng dén cwong d6 va dd chéng thdm clia bé tdng dam I&n. Tuy nhién néu
ham lwong nwéc qua thdp 1am cho dd cong tac Ve Ion khé thi cong trong qua trinh d@@m can. Chinh vi vay can
phai str dung phu gia déo hoa giam nwéc dé t6i wu hoa lwong nwéc trén trong hdn hop bé téng dam I&n.
lll. Phwong phap thiét ké thanh phan hén hop bé téng dam lan
3.1. Nguyén tiac chung

- Thiét ké thanh phan theo phwong phap thé tich tuyét d6i cé ké dén ham lwong khi ton tai trong hén
hop bé tong dam Ian bang 1 — 2% khéng ké cac 16 réng clia khéi bé téng do thi cong gay ra.

- Mirc ngam cat hop ly, déi véi cat séi tw nhién, cap phdi 3 cép la 26 — 32%, cép phdi 2 cap 1a 32 — 37%.
Dung cat nghién thi ting thém 4 — 6%. N6i chung mirc ngdm cét trong bé téng dam I&n Ién hon bé téng truyén
thdng khpoang tir 3 dén 5%. Mirc ngam cat téi wu dwoc xac dinh thong qua thi nghiém.

- Téng lwong chat két d|nh ( xi mang + phu gia khoang hoat tinh nghién min ) trong bé téng dam lan
khong dwoc nhd hon 130 kg/m®.

- Cét lieu Ién c6 Dmax = 40; 60; 80mm;

- Ham Ilwong phu gia khoang nghién min thich hop trong bé téng dam lan dao dong trong khoang 40 —
70% khéi lwong chét két dinh;

- Ty lé N/CKD < 0,7;

- D6 cong tac Ve tai miéng may tron thich hop la tr 5 dén 20 giay;
3.2. Cac div kién can biét

- Dbi v&i hdn hop bé tong ddm I&n va bé tong dam Ian : Tri s6 Ve, thoi gian dong két ctia hén hop bé
téng, mac bé téng, mac chéng thdm hoac hé sb tham;

- Chét két dinh ( CKD ) : Cwdng dd nén tudi 28 ngay, khdi lwong riéng, khéi lwgng thé tich ( xac dinh
bang thi nghiém hoéc tinh toan theo ty 1& % ctia hdn hop chét két dinh );

- D6i v6i cat : Khéi lwong riéng, thanh phan hat;

- D6i v6i da: Dmax, thanh phan hat, khéi lwgng riéng;

- Béi v&i phu gia khoang hoat tinh : Khéi lwong riéng, ty I& phu gia khoang trong chét két dinh.
3.3. Muc dich cua viéc thiét ké thanh phan hén hop bé téng dam lan

Nham xac dinh dwoc ham lwong céc loai vat I|eu cau thanh ( xi mang, phu gia khoang hoat tinh, cét liéu
lon, cbt liéu nhd, nwdc va phu gia hoa hoc ) trong 1m® hdn hop bé téng dam lan dé hdn hop va bé téng dam I&n
dat dwoc cac yéu cau cla thiét ké.
4. Cac bwéc thiét ké thanh phan hén hop bé tong dam lan
A - Phan tinh toan:
Buwére 1. Xac dinh ty 16 CKD/N
Ty 1é CKDI/N tinh theo cong thirc sau day:

RE™ = ARS® (2 -B)

Trong d6 A va B la hé sb thuc nghiém dwoc tra trong bang 1.
Bang 1. Hé s Ava B

Loai cbt ligu A B
Sai 0,773 0,789
Dam 0,811 0,581
R2™ 13 cuong d6 yéu cdu RJY ( cuong do thi nghiém ) cia bé tong dam lan duoc tinh bing cong
thire:
R} =Ry +t.S
Trong d6: S — Sai sé,quan phuwong dwoc xac dinh tir két qua cwéng d6 nén cua it nhat 9 nhém mau;
t — Hé s6 phu thudc vao mirc bao dam cla cwdng dd bé tong P va dwoc xac dinh theo
bang 2.

Bang 2. Trisb t
P% 70,0 75,0 80,0 841 85,0 | 90,0 95,0 97,5 99,9
t 0,525 | 0,675 0,840 1,00 1,04 | 1,28 1,645 | 2,00 3,00
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Néu khong co diéu kién thi nghiém, thi co6 thé 1ay Ry/C =(1,1+1,15). R90 tuy theo mirc do thi cong bé tong tét

hoéc trung binh.
Buwérc 2. Xac dinh ham lwgng nwéc tron trong 1m° bé tong theo bang 3
Bang 3: Ham lwgng nwéc tron N, I/m°.

Dmax cot liéu Ién 20 40 80
(mm)
Cat ty nhién 100 - 120 90 - 115 80-110
Cat nghién 110 - 125 100- 120 90 - 115

Buwérc 3. Xac dinh ham lwong chat két dinh theo ty 1& CKD/N va N da duoc xac dinh trong buwédc 1 va buwdc 2
theo cong thic :

CKD—CTKDng

Buwéc 4. Xac dinh ham lugng cbt ligu I6n va cét liéu nhé trong 1m® hdn hop bé téng dam lan.

Chét két dinh bao gém xi mang va puzoélan. Néu ty 1& puzélan trong chéat két dinh la Pu% th| ty 1€ xi
mang 1a ( 100 — Pu )%. Khi d6 c6 thé tinh riéng ham lwong xi méng (X) va puzélan ( Pu ) trong 1m° bé téng
theo cong thirc:

_ CKD.(100-Pu)

3

100
KD.P
py = SKDPU 4,
r r 1100 Y r
T nguyén ly thé tich tuyét déi ctia phwong phap thiét ké thanh phan bé téng da néu & muc 1. c6 thé viét:
CKD C D
1000 — -N-V =—+— (1)
Pckp Pc  Pp
Mdc ngam céat xac dinh:
C
m. = .100% (2)
C+D

Tw ha| phwong trinh (1) & (2), c6 thé xac dinh dwoc ham luwong cat (C, kg ) va ham lwong da (D, kg ) trong
1m?® bé téng dam I&n.
B - Phan thwc nghiém

Dé hiéu chinh thanh phan bé téng dam I&n da tinh toan & trén, phai lam lai cac thi nghiém sau day:

Buwérc diéu chinh 1: Tron mé dé thi nghiém kiém tra d cong tac Vc. Néu Ve 1én hon hodc nhé hon yéu
cau , thi tang hoac gidm nwéc, réi tron mé khac dé thir Vc. Clr diéu chinh nwéc tron nhw vay cho dén khi dat
dwoc Ve nhw yéu cau. Trong cac mé thir nay néu cé dung phu gia hoa hoc nao thi dung ty 1é pha tron theo
hwéng dan clia nha cung cép .

Buwére diéu chinh 2: Tron mé thir véi thanh phanda dwoc didu chinh trong bwdc 1, dic 3 nhém mau dé
thi nghiém cuwéng do nén véi ham lweng CKD nhw tinh toan va véi cac ham lwong CKD +10% va - 10%. Néu co
yéu cau chi tiéu cudng do kéo khi ubn va chéng thAm thi cling phai dic mau dé thi nghiém cac chi tiéu nay.
Cuwong do ctia mau BTDL & tudi quy dinh ctia 3 nhém mau la Ry,R,, Rs. T d6 vé dwong quan hé gitra cwong
d6 va ham lvgng CKD. Dwa vao dwong quan hé do dé xac dinh ham lwong chét két dinh (ng voi cwong do yéu
cau. Trong cac ham luwong chét két dinh nén chon gia tri I&n nhat dé thod man tat ca cac yéu cau vé cudng do (
nén, kéo khi udn, chéng thdm ).

Budc diéu chinh 3:Tron thtr mé véi thanh phan BTBL da duwoc diéu chinh trong buéc 1 & 2 véi mire
ngam cat (m ) da dung va tron thém hai mé khac cé d6 ngadm cat m + 3, sau d6 thi nghiém tri s6 Vc ctia 3 mé
tron dé doc Ve1, Ve2, Ve3. Tir d6 vé dworng quan hé gitra Ve va mirc ngadm cat m. Xac dinh dwoc mrc ngam
cat téi wu cho gia tri Vclén nhét, tr d6 xac dinh lai ham lwong cat va da trong hén hop BTBL.

Buwéc diéu chinh 4: Tron mé thi véi thanh phan da dwoc xac dinh trong buwéc 1,2 & 3, rdi xac dinh
khéi lwgng thé tich cla hon hop BTDL. Tinh khéi lwgng thé tich ciia 1m3 BTBL, tir d6 xac dinh ham lwong vat
liéu thanh phan trong 1m’ BTDL dé ap dung thi cdng trén cong trinh. Tuy nhién Iwgng cat, da dung trong tinh
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toan |a & trang thai bao hoa kho bé mat ( SSD ). Néu thuc té tai cong trwdng cat da cé d6 &m khac SSD thi
phai diéu chinh lwgng nwdc trdn va lwgng cat, da sao cho cap phoi bé téng da tinh toan khéng thay doi.
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