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Ch­¬ng 1 
 

VËt LiÖu X©y Dùng 
 

                                          

Biªn so¹n: GS. TS. D­¬ng §øc TÝn(1), 
 GS. TSKH. NguyÔn Thóc Tuyªn(2), 

 PGS. TS. Lª Minh(3 
 
  

1.1. TÝnh chÊt c¬ b¶n cña vËt liÖu x©y dùng  
1.1.1. C«ng thøc tÝnh vµ ký hiÖu  

B¶ng 1-1. ThuËt ng÷, c«ng thøc vµ c¸c ký hiÖu 

Tªn gäi Ký hiÖu C«ng thøc §¬n vÞ ThuyÕt minh 

Khèi l­îng riªng ρ ρ =
m
V

 g/cm3 

Khèi l­îng thÓ tÝch ρv v
v

m
V

ρ =  kg/m3 

g/cm3 

§é rçng r 

−
=

ρ 
= − × ρ 

v

v

v

V V
r

V

1 100

 % 

m - khèi l­îng cña vËt liÖu ë tr¹ng 
th¸i kh« (g hoÆc kg); V - thÓ tÝch 
cña vËt liÖu ë tr¹ng th¸i hoµn toµn 
®Æc (cm3 hoÆc m3); Vv - thÓ tÝch tù 
nhiªn (bao gåm kÏ rçng) cña vËt 
liÖu (cm3 hoÆc m3). 

 
HÖ sè në dµi 

 
α 

 
L = Lo (1+αt) 

 

oC –1 
 

Lo - ®é dµi ban ®Çu cña vËt liÖu 
(cm hoÆc m); L - tæng chiÒu dµi 
cña vËt liÖu sau khi ®· gi·n ra 
(cm hoÆc m).  

HÖ sè në thÓ tÝch 
 

β 
 

V = V«(1+βt) 

 

oC –1 

 

V - thÓ tÝch sau khi tr­¬ng në (cm3 
hoÆc m3); Vo - thÓ tÝch ban ®Çu; 
 t - trÞ sè t¨ng cao cña nhiÖt (oC). 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
 

λ 
 1 2

Qa
F(t t )T

λ =
−

 kCal/m.®é.giê 

NhiÖt dung riªng C 
1 2

Q
C

m(t t )
=

−
 Cal/kg.®é 

Q - nhiÖt l­îng th«ng qua mÉu thÝ 
nghiÖm (kCal);  a - ®é dµy mÉu thÝ 
nghiÖm (m);  F- diÖn tÝch mÉu thÝ 
nghiÖm; (t1 – t2) - chªnh lÖch nhiÖt 
®é (oC); T - thêi gian (giê);  
m - khèi l­îng cña vËt liÖu (kg). 

                                                 
(1) Chñ biªn vµ viÕt c¸c môc 1.1; 1.2; 1.3.  
(2) ViÕt c¸c môc 1.4; 1.5; 1.6; 1.7. 
(3) ViÕt c¸c môc 1.8; 1.9; 1.10; 1.11. 
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Tªn gäi Ký hiÖu C«ng thøc §¬n vÞ ThuyÕt minh 

- NÐn 
- KÐo 

R 
P

R
F

=  
MPa 

(10daN/cm2) 

P - t¶i träng ph¸ ho¹i (daN);  
F - diÖn tÝch chÞu lùc cña mÉu thÝ 
nghiÖm (cm2).  

 
C­êng 

®é 

KÐo khi 
uèn 

Rku ku 2

PL
R

bh
= γ  MPa 

(10daN/cm2) 

P - t¶i träng ph¸ ho¹i (daN);  
L - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 gèi tùa 
cña mÉu thÝ nghiÖm (cm); b - ®é 
réng cña mÉu thÝ nghiÖm (cm);  
h - ®é cao cña mÉu thÝ nghiÖm 
(mm); γ - hÖ sè phô thuéc vµo vÞ 
trÝ ®Æt t¶i träng tËp trung P. 

§é hót n­íc theo 
khèi l­îng 

Hp 
1

p
m m

H 100
m

−
=  

 
% 
 

§é hót n­íc theo 
thÓ tÝch Hv 

1
v

1

m m
H 100

V

−
=  % 

§é ngËm n­íc W om m
W 100

m

−
=  % 

m - khèi l­îng vËt liÖu ë tr¹ng th¸i 
kh« (g hoÆc kg); m1 - khèi l­îng 
cña vËt liÖu ë tr¹ng th¸i hót n­íc 
b·o hoµ (g hoÆc kg); V1 -thÓ tÝch 
cña vËt liÖu ë tr¹ng th¸i tù nhiªn 
(cm3 hoÆc m3); mo - khèi l­îng 
cña vËt liÖu ë tr¹ng th¸i tù nhiªn  
bao gåm l­îng ngËm n­íc (g 
hoÆc kg). 

HÖ sè ho¸ mÒm Khm 
 

bh
hm

R
K

R
=  

 

Rbh - c­êng ®é chÞu nÐn cña vËt 
liÖu ë tr¹ng th¸i b·o hoµ n­íc 
(daN/cm2); R - c­êng ®é chÞu nÐn 
cña vËt liÖu ë tr¹ng th¸i kh« r¸o 
(daN/cm2). 

HÖ sè thÊm Kt t
Q L v

K
F H J

= × =  cm/s 

Q - l­u l­îng thÊm cm3/s); 
F - diÖn tÝch mÆt c¾t cña mÉu thÝ 
nghiÖm vËt liÖu (cm2); L - cù ly 
thÊm (cm hoÆc m); H - cét n­íc 
(cm hoÆc m); v - l­u tèc trung 
b×nh trªn mÆt c¾t (cm/s); J - ®é 
dèc thÊm. 

§é chèng thÊm 
n­íc 

B 
(CT) 

 daN/cm2 

§é chèng thÊm n­íc cña bª t«ng 
®­îc x¸c ®Þnh b»ng cÊp ¸p lùc 
n­íc tèi ®a mµ ë ®ã 4 trong 6 viªn 
mÉu thö ch­a bÞ n­íc thÊm qua 
(daN/cm2). 

M«®un ®µn håi E E
σ

=
ε

 daN/cm2 
σ - øng suÊt kÐo (hoÆc nÐn) cña 
vËt liÖu (daN/cm2); ε -  biÕn d¹ng 
t­¬ng ®èi. 

 



www.vn
co

ld.
vn

Ch­¬ng 1 - VËt liÖu x©y dùng 13                                                                     13 

 

1.1.2. TÝnh chÊt c¬ b¶n cña vËt liÖu x©y dùng chñ yÕu  

B¶ng 1-2. Th«ng sè c¬ b¶n cña c¸c vËt liÖu x©y dùng chñ yÕu  

VËt liÖu 
Khèi l­îng 

riªng 
(g/cm3) 

Khèi l­îng 
thÓ tÝch 
(g/cm3) 

NhiÖt dung 
riªng 

(kCal/kg.®é) 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
(kCal/m.®é.giê) 

C­êng ®é chÞu 
nÐn hoÆc kÐo 

(daN/cm2) 

ThÐp 7,85 7,85 0,11 50 2300 - 6000 
(chÞu kÐo) 

Gang 7,25 7,25 0,11 43  

§ång ®á  8,9 8,9    

Xim¨ng PC 3,10 1,20 -1,60 0,11A 1,0 -1,1A 300 - 500 
(28 ngµy) 

Gç 1,55 0,40 -0,90 0,57 0,10 - 0,30 300 - 500 

C¸t 2,60 1,45 -1,65 0,17A 2,60A  

Sái s¹n 2,60 1,60 -1,80  0,32  

§¸ d¨m 2,60 1,40 -1,50  0,32  

G¹ch ®Êt sÐt 
phæ th«ng 

2,70 1,40 -2,20 0,19 - 0,24 0,70 50 - 200 

V«i sèng 3,20 0,80 -1,10   2,50  

Bitum 
dÇu má 

 1,0 -1,10  0,60  

Gu®r«ng than 
®¸ 

1,10 -1,20     

Bª t«ng  
xi m¨ng 

 2,00 - 2,50 0,21 - 0,26A 2,0 - 2,8A 100 - 800 
(28 ngµy) 

Bª t«ng  
nhùa ®­êng 

 2,0    

Bª t«ng 
kªr¨mzit 

 1,60 - 1,70  0,40 – 0,50 100 - 300 

Nø¬c 1,00 1,00    

ChÊt dÎo cèt  
thñy tinh 

 
1,4 - 2,2    

Ghi chó:  Sè cã dÊu “A” lµ khi ë 20oC, c¸c sè kh¸c lµ ë 0oC. 

 
 

1.2. Xi m¨ng vµ phô gia kho¸ng cho xi m¨ng  
ChÊt kÕt dÝnh r¾n trong n­íc cã ba nhãm chñ yÕu: Xi m¨ng Poocl¨ng hay  

xi m¨ng silicat, xi m¨ng alumin vµ xi m¨ng La m∙. ë ®©y sÏ chØ nãi vÒ xi m¨ng 
Poocl¨ng. 
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Phô gia kho¸ng cho xi m¨ng lµ c¸c lo¹i vËt liÖu ®­îc nghiÒn cïng clanhke  
xi m¨ng Poocl¨ng hay ®­îc nghiÒn mÞn riªng vµ sÏ cho vµo thiÕt bÞ trén cïng lóc víi  
xi m¨ng Poocl¨ng, nh»m t¨ng s¶n l­îng hoÆc c¶i thiÖn chÊt l­îng s¶n phÈm cuèi. 

C¸c tiªu chuÈn chän lùa, kiÓm tra vËt liÖu d­ãi  ®©y chñ yÕu dùa vµo c¸c tiªu 
chuÈn ViÖt nam (TCVN), cña ngµnh thñy lîi (14TCN), ngµnh x©y dùng (20TCN, 
TCXD hoÆc TCXDVN) nh­ng khi cÇn th× cã chç dùa vµo tµi liÖu cña ACI (ViÖn Bª 
t«ng Hoa Kú) vµ ASTM (Héi ThÝ nghiÖm vµ VËt liÖu Hoa Kú) mµ nhµ n­íc ta vÉn cho 
phÐp tham chiÕu. 

1.2.1. C¸c lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng  
Sè chñng lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng trong mçi n­íc kh¸c nhau.  

B¶ng 1-3 giíi thiÖu mét c¸ch ph©n lo¹i  mµ nhiÒu n­íc chÊp nhËn 

B¶ng 1-3. C¸c lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng chñ yÕu (theo A.M.Neville/1997) 

C¸ch gäi phæ th«ng cña Anh C¸ch gäi cña ASTM (Mü )  

Xi m¨ng Poocl¨ng th«ng dông Lo¹i I 

Xi m¨ng Poocl¨ng ®ãng r¾n nhanh Lo¹i III 

Xi m¨ng Poocl¨ng ®ãng r¾n cùc nhanh - 

Xim¨ng Poocl¨ng cã c­êng ®é ban ®Çu rÊt cao - 

Xim¨ng Poocl¨ng Ýt to¶ nhiÖt Lo¹i IV 

Xi m¨ng Poocl¨ng biÕn tÝnh Lo¹i II 

Xi m¨ng Poocl¨ng bÒn sunfat Lo¹i V 

Xi m¨ng Poocl¨ng xØ lß cao Lo¹i IS ; Lo¹i I (SM) 

Xi m¨ng tr¾ng - 

Xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan Lo¹i IP ; Lo¹i I (PM) 

Xi m¨ng xØ Lo¹i S 

Ghi chó: C¸c lo¹i xi m¨ng cña Mü, kh«ng kÓ lo¹i IV vµ V, cã thÓ cã thªm c¸c t¸c nh©n cuèn khÝ vµ khi ®ã 
kÝ hiÖu cã chó thÝch thªm ch÷ A, thÝ dô lo¹i IA. 

 

1.2.1.1. Xi m¨ng Poocl¨ng (PC)  
Xi m¨ng Poocl¨ng lµ chÊt kÕt dÝnh r¾n trong n­íc, ®­îc chÕ t¹o b»ng nghiÒn mÞn 

clanhke xi m¨ng Poocl¨ng víi mét l­îng th¹ch cao cÇn thiÕt. Cã c¸c m¸c PC30, PC40 
vµ PC50; trong ®ã PC lµ kÝ hiÖu qui ­íc cho xi m¨ng Poocl¨ng, c¸c trÞ sè 30, 40 vµ 50 
lµ giíi h¹n bÒn nÐn sau 28 ngµy ®ãng r¾n, tÝnh b»ng N/mm2 (MPa), x¸c ®Þnh theo 
TCVN:6016: 1995. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng ®­îc qui ®Þnh trong b¶ng 1-4. 

1.2.1.2. Xim¨ng Poocl¨ng hçn hîp (PCB) 
Xim¨ng Poocl¨ng hçn hîp ®­îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nghiÒn mÞn hçn hîp clanhke 

xi m¨ng Poocl¨ng víi c¸c phô gia kho¸ng vµ mét l­îng th¹ch cao cÇn thiÕt hoÆc b»ng 
c¸ch trén ®Òu c¸c phô gia kho¸ng ®∙ nghiÒn mÞn víi xi m¨ng Poocl¨ng kh«ng chøa phô 
gia kho¸ng. §­îc s¶n xuÊt theo c¸c m¸c PCB30 vµ PCB40 (c¸c kÝ hiÖu qui ­íc còng 
gièng nh­ víi PC ë trªn). ChØ tiªu chÊt l­îng ®­îc qui ®Þnh nh­ trong b¶ng 1-5. 
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B¶ng 1-4. ChÊt l­îng cña xi m¨ng Poocl¨ng (theo TCVN 2682:1999) 

M¸c 
Tªn chØ tiªu 

PC30 PC40 PC50 

1. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2 (MPa), kh«ng nhá h¬n 
        -  3 ngµy ±  45 phót 
        -  28 ngµy ± 8 giê 

 
16 
30 

 
21 
40 

 
31 
50 

2. Thêi gian ®«ng kÕt, phót 
       - B¾t ®Çu kh«ng nhá h¬n 
       - KÕt thóc, kh«ng lín h¬n 

 
45 
375 

3. §é nghiÒn mÞn, x¸c ®Þnh theo  
     - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín  h¬n 
     - BÒ mÆt riªng, ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/ g, kh«ng nhá h¬n 

 
15 

2700 

 
12 

2800 

4. §é æn ®Þnh thÓ tÝch x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le Chatelier, mm,   
    kh«ng lín h¬n 

10 

5. Hµm l­îng anhydrit sunphuric (SO3 ), %, kh«ng lín h¬n 3,5 

6. Hµm l­îng magiª oxit (MgO), %, kh«ng lín h¬n  5,0 

7. Hµm l­îng mÊt khi nung (MKN), %, kh«ng lín h¬n 5,0 

8. Hµm l­îng cÆn kh«ng tan (CKT), %, kh«ng lín h¬n 1,5 
 

B¶ng 1-5. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng PCB (theo TCVN 6260:1997) 

M¸c 
C¸c chØ tiªu 

PCB30 PCB40 

1. C­êng ®é chÞu nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n 
       - 72 giê ± 45 phót  
       - 28 ngµy ±  2 giê  

 
14 
30 

 
18 
40 

2. Thêi gian ®«ng kÕt 
        - B¾t ®Çu, phót, kh«ng nhá h¬n 
        - KÕt thóc, giê, kh«ng lín h¬n 

 
45 
10 

3. §é nghiÒn mÞn 
        - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín h¬n 
        - BÒ mÆt riªng, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n 

 
12 

2700 

4. §é æn ®Þnh thÓ tÝch, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le Chatelier, mm, kh«ng lín h¬n 10 

5. Hµm l­îng anhydrit sunfuric (SO3), %, kh«ng lín h¬n 3,5 
 

1.2.1.3. Xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan (Ppuz) 
Xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan th«ng dông ®­îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nghiÒn mÞn hçn 

hîp clanhke xi m¨ng Poocl¨ng víi phô gia ho¹t tÝnh puz¬lan vµ mét l­îng th¹ch cao 
cÇn thiÕt hoÆc b»ng c¸ch trén ®Òu puz¬lan ®∙ nghiÒn mÞn víi xi m¨ng Poocl¨ng. Phô gia 
puz¬lan ®­îc chän theo TCVN 3735:1982. Tuú theo lo¹i phô gia mµ tû lÖ pha trén vµo 
lµ tõ 15 ®Õn  40%, tÝnh theo khèi l­îng xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan. Cã 3 m¸c PCpuz20, 
PCpuz30 vµ PCpuz40 mµ chØ tiªu chÊt l­îng cho trong b¶ng 1-6. 
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B¶ng 1-6. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng cña xi m¨ng PCpuz  (theo TCVN 4033:1995) 

M¸c 
Tªn chØ tiªu 

PCpuz20 PCpuz30 PCpuz40 

1. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2 (MPa), kh«ng nhá h¬n 
         - Sau 07 ngµy ®ªm 
         -  28 ngµy ± 8 giê 

 
13 
20 

 
18 
30 

 
25 
40 

2. Thêi gian ®«ng kÕt, phót 
       - B¾t ®Çu, phót,  kh«ng sím h¬n 
       - KÕt thóc, giê, kh«ng muén h¬n 

 
45 
10 

3. §é nghiÒn mÞn, x¸c ®Þnh theo  
     - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08mm, %, kh«ng lín h¬n 
      - BÒ mÆt riªng, ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n 

 
15 

2600 

4. §é æn ®Þnh thÓ tÝch x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le Chatelier, mm,  
    kh«ng lín h¬n 

 
10 

5. Hµm l­îng anhydrit sunphuric (SO3), %, kh«ng lín h¬n 3 

7. Hµm l­îng mÊt khi nung (MKN), %, kh«ng lín h¬n 7 
 

1.2.1.4. Xi m¨ng Poocl¨ng Ýt to¶ nhiÖt (PCLH) 
Chñ yÕu dïng cho chÕ t¹o bª t«ng khèi lín. HiÖn cã PCLH 30A, PCLH30 vµ 

PCLH40, trong ®ã PCLH 30A lµ kÝ hiÖu cña xi m¨ng Poocl¨ng to¶ nhiÖt Ýt víi giíi h¹n bÒn 
nÐn  28 ngµy 30N/mm2; PCLH30 vµ PCLH40 lµ xi m¨ng to¶ nhiÖt võa víi giíi h¹n bÒn 
nÐn sau 28 ngµy 30N/mm2 vµ 40N/mm2. C¸c chØ tiªu kÜ thuËt cho trong c¸c b¶ng 1-7. 

B¶ng 1-7. C¸c chØ tiªu c¬ lý  cña xi m¨ng Poocl¨ng Ýt táa nhiÖt  
                  (theo TCVN 6069:1995) 

Lo¹i xi m¨ng 
Tªn chØ tiªu 

 PCLH 30A PCLH30 PCLH40 

1. NhiÖt thñy ho¸, cal/g, kh«ng lín h¬n 
        - Sau 07 ngµy 
        - Sau 28 ngµy 

 
60 
70 

 
70 
80 

2. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2 (MPa), kh«ng nhá h¬n 
       -  Sau 07 ngµy 
      -  Sau 28 ngµy  

 
18 
30 

 
21 
30 

 
28 
40 

3. Thêi gian ®«ng kÕt, phót 
      - B¾t ®Çu, phót, kh«ng sím h¬n 
      - KÕt thóc, giê, kh«ng muén h¬n 

 
45 
10 

 
45 
10 

4. §é nghiÒn mÞn, x¸c ®Þnh theo  
     - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08 mm, %, kh«ng lín h¬n 
     - BÒ mÆt riªng, ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g, kh«ng nhá h¬n 

 
15 

2500 

 
15 

2500 

5. §é æn ®Þnh thÓ tÝch x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Le  Chatelier, mm,  
    kh«ng lín h¬n 

10 10 
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1.2.1.5. Xi m¨ng poocl¨ng bÒn sunfat  
§­îc sö dông ®Ó lµm bª t«ng thñy c«ng trong m«i tr­êng n­íc ¨n mßn sunfat. Cã 

hai nhãm, hai m¸c: bÒn sunfat th­êng PCS30, PCS40 vµ bÒn sunfat cao PCHS30 vµ PCHS40. 
Trong c¸c ký hiÖu nµy, PCS vµ PCHS lµ chØ xi m¨ng Poocl¨ng bÒn sunfat th­êng vµ bÒn 
sunfat cao, cßn c¸c trÞ sè 30, 40 lµ giíi h¹n bÒn nÐn cña mÉu, tÝnh theo N/mm2 (MPa). 
ChÊt l­îng cña xi m¨ng Poocl¨ng bÒn sunfat ®­îc ghi ë b¶ng 1-8. 

1.2.1.6. Xi m¨ng Poocl¨ng xØ h¹t lß cao   
§­îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nghiÒn mÞn hçn hîp clanhke xi m¨ng Poocl¨ng (lo¹i ch­a 

pha phô gia) víi xØ lß cao vµ mét l­îng th¹ch cao cÇn thiÕt, hoÆc b»ng c¸ch trén thËt ®Òu 
xØ h¹t lß cao ®∙ nghiÒn mÞn víi xi m¨ng Poocl¨ng. ChÊt l­îng xØ theo TCVN 4315-1986. 
C¸c tÝnh chÊt c¬ lý ®­îc qui ®Þnh nh­ trong b¶ng 1-9. 

B¶ng 1-8. TÝnh chÊt c¬ lý cña xi m¨ng Poocl¨ng bÒn sunfat  
                  (theo TCVN 6057:1995) 

Møc, % 

BÒn sunfat th­êng BÒn sunfat cao 
 

Tªn chØ tiªu 
PCS30 PCS40 PCHS30 PCHS40 

1. §é në sunfat sau 14 ngµy, %, kh«ng lín h¬n  0,040 (*) 

2. Giíi h¹n bÒn nÐn, N/mm2, kh«ng nhá h¬n 
     - Sau 3 ngµy 
     - Sau 28 ngµy 

 
11 
30 

 
14 
40 

 
11 
30 

 
14 
40 

3. §é nghiÒn mÞn 
     - Tû diÖn tÝch, x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p Blaine, cm2/g,   
        kh«ng nhá h¬n 
     - PhÇn cßn l¹i trªn sµng 0,08, %, kh«ng lín h¬n 

 
 

2500 
15 

 
 

2800 
12 

 
 

2500 
15 

 
 

2800 
12 

4. Thêi gian ®«ng kÕt 
     - B¾t ®Çu, phót, kh«ng sím h¬n 
     - KÕt thóc, phót, kh«ng muén h¬n 

45 
375 

45 
375 

Ghi chó: (*) Khi ®é në sunfat < 0,040 th× kh«ng cÇn khèng chÕ hµm l­îng C3A vµ tæng C4AF + C3A 

 

B¶ng 1-9. Xi m¨ng Poocl¨ng xØ h¹t lß cao (theo TCVN 4316:1986) 

M¸c xi m¨ng 
Tªn chØ tiªu 

20 25 30 35 40 

1. Giíi h¹n bÒn nÐn sau 28 ngµy ®ªm, tÝnh b»ng N/mm2,  
    kh«ng nhá h¬n 

 
20 

 
25 

 
30 

 
35 

 
40 

2. Giíi h¹n bÒn uèn sau 28 ngµy ®ªm, tÝnh b»ng N/mm2,  
    kh«ng nhá h¬n 

 
3,5 

 
4,5 

 
5,5 

 
6,0 

 
6,5 

3. Thêi gian ®«ng kÕt: 
   - B¾t ®Çu, tÝnh b»ng phót, kh«ng sím h¬n 
   - KÕt thóc, tÝnh b»ng giê, kh«ng muén h¬n 

 
45 
10 
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M¸c xi m¨ng 
Tªn chØ tiªu 

20 25 30 35 40 

4. TÝnh æn ®Þnh thÓ tÝch 
    - Thö theo mÉu b¸nh ®a 
    - Thö theo ®é në Le Chatelier, tÝnh b»ng mm, kh«ng lín h¬n 

 
tèt 
10 

5. §é mÞn (phÇn cßn l¹i trªn sµng lç 0,08mm), tÝnh b»ng %,  
     kh«ng lín h¬n 

15 

6. L­îng mÊt khi nung (MKN) khi xuÊt x­ëng, tÝnh b»ng %,  
    kh«ng lín h¬n 

5 

7. Hµm l­îng SO3, tÝnh b»ng %, kh«ng lín h¬n 3 

 

1.2.2. Phô gia kho¸ng cho xi m¨ng  
C«ng nghiÖp s¶n xuÊt xi m¨ng ngµy cµng dïng nhiÒu c¸c lo¹i phô gia kho¸ng ®Ó 

thªm s¶n l­îng, chñng lo¹i vµ c¶i thiÖn chÊt l­îng xi m¨ng. TCVN 6260:1997 vÒ  
Xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp chia phô gia kho¸ng theo lo¹i cã ho¹t tÝnh vµ lo¹i ®Çy (®Ó 
ken ®Çy) vµ qui ®Þnh vÒ hµm l­îng % sö dông chóng. C¸c qui ®Þnh vÒ chØ tiªu chÊt 
l­îng cho trong b¶ng 1-10.  

B¶ng 1-10. C¸c chØ tiªu chÊt l­îng cña phô gia kho¸ng  
                    (theo TCVN 6682: 2001)  

Møc 
Tªn chØ tiªu 

Phô gia ho¹t tÝnh Phô gia ®Çy 

1. ChØ sè ho¹t tÝnh c­êng ®é xi m¨ng Poocl¨ng sau 28 ngµy so víi  
    mÉu ®èi chøng, %, kh«ng nhá h¬n 

 
75 

 
- 

2. Thêi gian kÕt thóc ®«ng kÕt cña v÷a v«i - phô gia, giê,  
     kh«ng muén h¬n 

 
96 

 
- 

3. §é bÒn n­íc cña v÷a v«i - phô gia §¹t yªu cÇu - 

4. Hµm l­îng t¹p chÊt bôi vµ sÐt, %, kh«ng lín h¬n - 3,0 

5. Hµm l­îng SO3, %, kh«ng lín h¬n 4 

6. Hµm l­îng kiÒm cã h¹i cña phô gia sau 28 ngµy, %, kh«ng lín h¬n 1,5 
 

D­íi ®©y giíi thiÖu mét sè lo¹i phô gia kho¸ng cho xi m¨ng th­êng ®­îc sö dông 
ë n­íc ta. 

1.2.2.1. Phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh Puz¬lan    
§­îc nghiÒn mÞn tõ vËt liÖu Puz¬lan. Cã tÝnh silic oxit hoÆc cã c¶ tÝnh silic oxit 

vµ tÝnh nh«m oxit. Khi ®øng riªng th× cã thÓ Ýt hoÆc kh«ng cã tÝnh dÝnh kÕt nh­ng khi 
®­îc nghiÒn mÞn vµ cã mÆt ®é Èm th× ph¶n øng ho¸ häc víi canxi hydroxit ë c¸c nhiÖt 
®é th­êng vµ t¹o thµnh hîp chÊt cã tÝnh dÝnh kÕt. Cã gèc tù nhiªn khi tõ gèc ®¸ trÇm 
tÝch phong ho¸ nh­ ®Êt, ®¸ diatomit; tõ gèc s¶n phÈm nói löa nh­ tro nói löa, tuff nói 
löa, tras, ®¸ bazan v.v... Lo¹i nh©n t¹o nh­ tro bay nhiÖt ®iÖn, xØ lß cao h¹t ho¸, ®Êt sÐt 
nung v.v... 



www.vn
co

ld.
vn

Ch­¬ng 1 - VËt liÖu x©y dùng 19                                                                     19 

 

Nãi phô gia Puz¬lan lµ nãi bao trïm nhiÒu phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh nh­ng ng­êi 
ta còng hay gäi mét sè phô gia Puz¬lan víi tªn riªng cña nã.  

1.2.2.2. Phô gia xØ h¹t lß cao 
Lµ vËt liÖu nghiÒn mÞn tõ xØ thu ®­îc khi luyÖn gang, ®­îc lµm nguéi nhanh ®Ó 

t¹o thµnh d¹ng h¹t nhá, pha thñy tinh. XØ bao gåm chñ yÕu c¸c canxi silicat, aluminat 
vµ mét sè oxit nh­ MgO, TiO2... XØ th­êng ®­îc nghiÒn nhá h¬n xi m¨ng, tØ diÖn lín 
h¬n 3500cm2/g, cã khi tíi 5000cm2/g. ViÖt Nam chia xØ h¹t lß cao thµnh h¹ng 1 vµ h¹ng 
2, c¸c yªu cÇu kü thuËt cã trong b¶ng 1-11. 

B¶ng 1-11. Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi xØ h¹t lß cao (theo TCVN 4315:1986) 

Ph©n lo¹i 
Tªn chØ tiªu 

1 2 

 1. HÖ sè phÈm chÊt kh«ng nhá h¬n 
 2. Hµm l­îng nh«m oxit (Al2O3) tÝnh b»ng %, kh«ng nhá h¬n 
 3. Hµm l­îng magiª oxit (MgO) tÝnh b»ng %, kh«ng lín h¬n 
 4. Hµm l­îng titan oxit (TiO2) tÝnh b»ng %, kh«ng lín h¬n 
 5. Hµm l­îng mangan oxit (MnO) tÝnh b»ng %, kh«ng lín h¬n 

1,7 
9,0 
10,0 
3,0 
2,0 

1,4 
7,0 
12,0 
3,0 
4,0 

 

1.2.2.3. Tro bay nhiÖt ®iÖn 
Lµ tro l¾ng ®äng l¹i sau läc tÜnh ®iÖn hay c¬ häc cña khÝ th¶i t¹i c¸c nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn ®èt b»ng than. H¹t tro bay h×nh cÇu (cã lîi theo quan ®iÓm chän hµm l­îng 
n­íc dïng) vµ cã ®é mÞn cao, trong kho¶ng nhá h¬n 1µm vµ 100µm, tû diÖn ®o theo 
ph­¬ng ph¸p Blaine kho¶ng 250÷600m2/kg. Tû diÖn cao nghÜa lµ vËt liÖu ®∙ s½n sµng cã 
ph¶n øng víi canxi hydroxit. Trong tro bay cã c¸c silic oxit, nh«m oxit, canxi oxit, 
magiª oxit, l­u huúnh oxit vµ mét l­îng than ch­a ch¸y mµ th­êng yªu cÇu kh«ng ®­îc 
qu¸ 6% khèi l­îng tro bay. 

1.2.3. VÒ chän lo¹i vµ m¸c xi m¨ng dïng cho bª t«ng cña kÕt cÊu vµ c«ng tr×nh 

1.2.3.1. Mét sè chØ dÉn chung  
Mét vµi chØ dÉn ®­îc cho trong b¶ng 1-12 vµ b¶ng 1-13.  

B¶ng 1-12. Chän lo¹i vµ m¸c xi m¨ng sö dông (theo 14TCN 66-2002) 

TT Lo¹i            
xi m¨ng 

C«ng dông chÝnh §­îc phÐp sö dông Kh«ng ®­îc phÐp sö dông 

1 Xi m¨ng 
Poãcl¨ng, 
xi m¨ng 
Poãcl¨ng 
hçn hîp 

M¸c 40 ®Õn 50 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt 
thÐp cã yªu cÇu c­êng ®é  
bª t«ng cao cã m¸c 30 trë lªn, 
®Æc biÖt cho c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
cèt thÐp øng suÊt tr­íc. 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
máng toµn khèi. 

 

 
- Trong c«ng t¸c kh«i phôc, 
söa ch÷a c¸c c«ng tr×nh cã 
yªu cÇu m¸c bª t«ng cao 
vµ c­êng ®é bª t«ng ban 
®Çu lín. 

 
 
 

 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
®óc s½n hoÆc toµn khèi th«ng 
th­êng kh«ng cÇn ®Õn ®Æc 
®iÓm riªng cña lo¹i xi m¨ng 
nµy (kh«ng ®«ng cøng nhanh, 
c­êng ®é cao). 
- Trong c¸c kÕt cÊu ë m«i 
tr­êng cã ®é x©m thùc v­ît 
qu¸ c¸c qui ®Þnh cho phÐp. 
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TT Lo¹i            
xi m¨ng 

C«ng dông chÝnh §­îc phÐp sö dông Kh«ng ®­îc phÐp sö dông 

M¸c 30                        
 - Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt 
thÐp toµn khèi th«ng th­êng cã 
m¸c tõ 15 ®Õn 30. 

 
- Cho c¸c lo¹i v÷a x©y m¸c 
tõ 5 trë lªn, v÷a l¸ng nÒn vµ 
sµn, v÷a chèng thÊm. 

 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
cã m¸c d­íi 10. 
- Cho c¸c lo¹i v÷a x©y cã 
m¸c nhá h¬n 5. 
- Trong c¸c kÕt cÊu ë m«i 
tr­êng x©m thùc v­ît qu¸ qui 
®Þnh ®èi víi lo¹i xi m¨ng nµy. 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp vµ v÷a 
th«ng th­êng kh«ng cÇn ®Õn 
®Æc ®iÓm riªng cña lo¹i xi 
m¨ng nµy. 

2 Xi m¨ng 
Poãcl¨ng 
 bÒn sunfat 

 - Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ 
bª t«ng cèt thÐp cña c¸c c«ng 
tr×nh ë m«i tr­êng x©m thùc sufat 
hoÆc tiÕp xóc víi n­íc biÓn, 
n­íc lî vµ n­íc chua phÌn. 

 - Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp ë n¬i 
n­íc mÒm, n¬i cã mùc 
n­íc thay ®æi. 

 - Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp vµ v÷a 
th«ng th­êng kh«ng cÇn ®Õn 
®Æc ®iÓm riªng cña lo¹i  
xi m¨ng nµy. 

3 Xi m¨ng 
Poãcl¨ng 
 Ýt to¶ nhiÖt 

- Cho c¸c kÕt cÊu khèi lín trong 
x©y dùng thñy lîi, thñy ®iÖn, ®Æc 
biÖt lµ líp bª t«ng bªn ngoµi ë 
nh÷ng n¬i kh« ­ít thay ®æi. 

- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp lµm 
mãng hoÆc bÖ m¸y lín cña 
c¸c c«ng tr×nh c«ng nghiÖp. 
- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
cèt thÐp chÞu t¸c dông cña 
n­íc kho¸ng khi nång ®é 
m«i tr­êng kh«ng v­ît qu¸ 
c¸c qui ®Þnh cho phÐp. 

 - Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp th«ng 
th­êng hoÆc c¸c lo¹i v÷a x©y 
tr¸t kh«ng cÇn ®Õn ®Æc ®iÓm 
riªng cña lo¹i xi m¨ng nµy. 

4 Xi m¨ng 
Poãcl¨ng 
xØ 

- Cho c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ  
bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n hoÆc 
toµn khèi, ë c¶ trªn kh«, d­íi 
®Êt vµ d­íi n­íc. 
- Cho phÇn bªn trong c¸c kÕt 
cÊu bª t«ng khèi lín cña c¸c 
c«ng tr×nh thñy lîi, thñy ®iÖn. 
- Cho viÖc s¶n xuÊt bª t«ng lãt 
mãng hoÆc bÖ m¸y lín cña c¸c 
c«ng tr×nh c«ng nghiÖp. 

 - Trong c¸c kÕt cÊu ë m«i 
tr­êng n­íc mÒm hoÆc 
n­íc kho¸ng ë møc ®é x©m 
thùc kh«ng v­ît qu¸ c¸c 
qui ®Þnh cho phÐp. 

- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp, bª t«ng 
mÆt ngoµi c¸c c«ng tr×nh ë 
n¬i cã mùc n­íc thay ®æi 
th­êng xuyªn. 
- Cho viÖc s¶n xuÊt bª t«ng 
trong ®iÒu kiÖn thêi tiÕt nãng 
vµ thiÕu b¶o d­ìng Èm. 

5 Xi m¨ng 
Poãcl¨ng 
puz¬lan 

- Cho c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ  
bª t«ng cèt thÐp ë d­íi ®Êt, 
d­íi n­íc chÞu t¸c dông cña 
n­íc mÒm. 
- Cho phÇn bªn trong c¸c kÕt 
cÊu bª t«ng khèi lín cña c¸c 
c«ng tr×nh thñy lîi, thñy ®iÖn, 
mãng hoÆc bÖ m¸y c¸c c«ng 
tr×nh c«ng nghiÖp. 

- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp ë d­íi 
®Êt Èm. 
- Cho c¸c lo¹i v÷a x©y ë n¬i 
Èm ­ít vµ d­íi n­íc. 
- Trong c¸c kÕt cÊu ë m«i 
tr­êng n­íc kho¸ng víi møc 
®é x©m thùc kh«ng v­ît 
qu¸ c¸c qui ®Þnh cho phÐp. 

- Trong c¸c kÕt cÊu bª t«ng 
vµ bª t«ng cèt thÐp ë n¬i kh« 
­ít thay ®æi th­êng xuyªn. 
- Cho viÖc s¶n xuÊt bª t«ng ë 
trong ®iÒu kiÖn n¾ng nãng vµ 
thiÕu b¶o d­ìng Èm. 
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B¶ng 1-13. ChØ dÉn chän m¸c xi m¨ng øng víi m¸c bª t«ng 
                    (theo 14 TCN 66-2002) 

M¸c xi m¨ng  
M¸c bª t«ng Sö dông chÝnh Cho phÐp sö dông Kh«ng cho phÐp sö dông 

15 30 - 40 trë lªn 

20 30 40 50 

25 30 40 50 

30 40 30 50 

40 50 40 d­íi 40 

50 50 40 d­íi 40 

         

1.2.3.2. Ghi chó  
- NÕu m«i tr­êng n­íc cã tÝnh ¨n mßn sunfat, cÇn tiÕn hµnh thÝ nghiÖm hÖ sè 

chèng ¨n mßn Kb cña lo¹i xi m¨ng ®Þnh dïng tr­íc m«i tr­êng, theo 14TCN 67-2001.  
NÕu Kb lín h¬n 0,8, th× xi m¨ng ®ã ®­îc coi lµ chèng ®­îc ¨n mßn.  

- Khi cèt liÖu dïng trong bª t«ng cã kh¶ n¨ng ph¶n øng kiÒm-silic nh­ ®¸ opan 
chanxe®«n, diÖp th¹ch silic v.v... ph¶i dïng lo¹i xi m¨ng cã tæng hµm l­îng kiÒm kh«ng 
v­ît qu¸ 0,6%, tÝnh ®æi ra Na2O theo c«ng thøc: Σ% Na2O = %Na2O + 0,658 % K2O. 
Khi cèt liÖu dïng trong bª t«ng cã kh¶ n¨ng ph¶n øng kiÒm-cacbonat nh­ ®¸ gåm c¸c 
tinh thÓ kho¸ng dolomit trong thµnh phÇn h¹t mÞn cña ®Êt sÐt vµ canxit, ph¶i dïng lo¹i 
xi m¨ng cã hµm l­îng kiÒm nhá h¬n hoÆc b»ng 0,4%.  

 
 

1.3. Bª t«ng thñy c«ng  
 

Bª t«ng thñy c«ng lµ lo¹i bª t«ng nÆng th«ng th­êng, dïng ®Ó x©y dùng c¸c c«ng 
tr×nh hoÆc nh÷ng kÕt cÊu n»m th­êng xuyªn hoÆc kh«ng th­êng xuyªn trong n­íc. 
 Cã thÓ ph©n lo¹i bª t«ng thñy c«ng theo c¸c tiªu chÝ kh¸c nhau: theo vÞ trÝ cña  
bª t«ng so víi mùc n­íc th× cã bª t«ng th­êng xuyªn n»m trong n­íc, bª t«ng ë vïng 
mùc n­íc thay ®æi, bª t«ng ë trªn kh« (n»m trªn vïng mùc n­íc thay ®æi); theo h×nh 
khèi cña kÕt cÊu bª t«ng thñy c«ng th× cã bª t«ng khèi lín (theo TCVN 4453-93, ®ã lµ 
khi kÝch th­íc c¹nh nhá nhÊt kh«ng d­íi 2,5m vµ chiÒu dµy lín h¬n 0,8m), bª t«ng 
khèi kh«ng lín; theo vÞ trÝ cña bª t«ng trong kÕt cÊu ®èi víi c«ng tr×nh khèi lín th× cã 
bª t«ng mÆt ngoµi vµ bª t«ng ë bªn trong; theo t×nh tr¹ng chÞu ¸p lùc n­íc th× cã  
bª t«ng chÞu ¸p lùc n­íc vµ bª t«ng kh«ng chÞu ¸p lùc n­íc. 

Bª t«ng thñy c«ng ph¶i ®¹t ®­îc c¸c chØ tiªu kü thuËt nh­ víi bª t«ng nÆng vµ 
thªm c¸c yªu cÇu ®Æc thï nh­ cã ®é chèng thÊm n­íc ®¹t yªu cÇu thiÕt kÕ, cã ®é bÒn 
tr­íc m«i tr­êng n­íc ph¶i tiÕp xóc, khi cÇn th× thÝch øng ®­îc víi c¸c chÕ ®é nhiÖt cña 
bª t«ng khèi lín. 

 



www.vn
co

ld.
vn

22         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 1 - c¬ së kü thuËt thñy lîi ∗ TËp 2       

1.3.1. C¸t (cèt liÖu mÞn cho bª t«ng)  
Cã c¸t thiªn nhiªn vµ c¸t nh©n t¹o. §Ó lµm bª t«ng, ph¶i chän c¸t ®¹t c¸c yªu cÇu 

kÜ thuËt qui ®Þnh. C¸t thuéc nhãm to vµ võa ®­îc phÐp sö dông cho tÊt c¶ c¸c m¸c  
bª t«ng thñy c«ng. C¸t nhá chØ nªn dïng cho bª t«ng m¸c d­íi. NÕu dïng c¸t mÞn, ph¶i 
cã luËn chøng ®Çy ®ñ vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt. 

1.3.1.1. C¸t ph¶i n»m trong ph©n lo¹i cña b¶ng 1-14. 

B¶ng 1-14. Ph©n lo¹i c¸t (theo 14TCN 68-2002) 

Nhãm c¸t 
Tªn c¸c chØ tiªu 

To Võa Nhá RÊt nhá (mÞn) 

M« ®un ®é lín 
lín h¬n 2,5 

®Õn 3,3 
tõ 2 ®Õn 2,5 tõ 1,5 ®Õn 

nhá h¬n 2 
tõ 1 ®Õn nhá 

h¬n 1,5 

Khèi l­îng thÓ tÝch xèp tÝnh theo kg/m3, 
kh«ng nhá h¬n 1400 1300 1200 1150 

L­îng h¹t nhá h¬n 0,14mm, tÝnh theo % 
khèi l­îng c¸t, kh«ng lín h¬n 10 10 20 30 

 

1.3.1.2. C¸t dïng cho bª t«ng thñy c«ng ph¶i cã ®­êng biÓu diÔn thµnh phÇn h¹t n»m 
trong c¸c vïng cña biÓu ®å qui ®Þnh bëi TCVN 1770 : 1986, nh­ h×nh 1-1. 
 

 
 

H×nh 1-1. BiÓu ®å thµnh phÇn h¹t cña c¸t 
Vïng (1) c¸t to vµ võa ; vïng (2) c¸t nhá ; vïng (3) c¸t rÊt nhá. 
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1.3.1.3. Tïy theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bª t«ng trong c«ng tr×nh, c¸t ph¶i cã c¸c chØ 
tiªu kh«ng v­ît qu¸ nh÷ng trÞ sè ghi trong b¶ng 1-15. 

B¶ng 1-15. C¸c chØ tiªu qui ®Þnh cña c¸t (theo 14 TCN 68 - 2002) 

T¹p chÊt 
Bª t«ng ë vïng 

mùc n­íc  
biÕn ®æi 

Bª t«ng ë d­íi 
n­íc vµ bªn trong 

c«ng tr×nh 

Bª t«ng ë trªn 
mÆt n­íc 

 SÐt, ¸ sÐt, c¸c t¹p chÊt ë d¹ng h¹t kh«ng kh«ng kh«ng 

 - Hµm l­îng bïn, bôi, sÐt ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng 
ph¸p röa, tÝnh b»ng % khèi l­îng mÉu c¸t, kh«ng 
®­îc lín h¬n 
- §Ó lµm bª t«ng m¸c > 40, chØ tiªu nµy kh«ng ®­îc 
lín h¬n  

 
1 
 
1 

 
2 
 
1 

 
3 
 
1 

Hµm l­îng sÐt, tÝnh b»ng % khèi l­îng mÉu c¸t, 
kh«ng ®­îc lín h¬n 

0,5 1 2 

T¹p chÊt h÷u c¬ 
MÇu dung dÞch kh«ng thÉm h¬n mÇu chuÈn. Khi thÊy 
mÇu thÉm h¬n, ph¶i kiÓm tra thªm vµ cã kÕt luËn cña 

phßng thÝ nghiÖm 

C¸c hîp chÊt sunfat vµ sunfit (tÝnh ®æi ra SO3), tÝnh 
b»ng % khèi l­îng mÉu c¸t, kh«ng lín h¬n 

1 1 1 

§¸ «pan vµ c¸c biÕn thÓ v« ®Þnh h×nh kh¸c cña silic 
«xit 

Th«ng qua thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ph¶n øng 
kiÒm -silic 

Hµm l­îng mica, tÝnh b»ng % khèi l­îng mÉu c¸t, 
kh«ng lín h¬n 

1 1 1 

Ghi chó: Kh«ng cho phÐp cã ®Êt sÐt côc (d ≥ 1,25 mm) hoÆc mµng ®Êt sÐt bao quanh h¹t c¸t. 

 
 

1.3.2. §¸ d¨m, sái vµ sái d¨m (cèt liÖu th« dïng cho bª t«ng)  
§¸ d¨m, sái vµ sái d¨m (®Ëp tõ cuéi) ®Æc ch¾c ®Ó lµm cèt liÖu th« cho bª t«ng 

®­îc chän dïng theo c¸c qui ®Þnh cã trong TCVN 1771:1987 vµ 14TCN 70-2002. 

1.3.2.1. Sái d¨m ph¶i chøa c¸c h¹t ®Ëp vì víi sè l­îng kh«ng nhá h¬n 80% theo khèi 
l­îng. H¹t ®Ëp vì lµ h¹t cã diÖn tÝch mÆt vì cña nã lín h¬n 1/2 diÖn tÝch bÒ mÆt cña h¹t 
vì ®ã. 

1.3.2.2. Tuú theo ®é lín cña h¹t, ®¸ d¨m, sái, sái d¨m ®­îc ph©n ra c¸c cì h¹t sau: tõ 5 
®Õn 10 mm; lín h¬n 10 ®Õn 20 mm; lín h¬n 20 ®Õn 40 mm; lín h¬n 40 ®Õn 70 mm; lín 
h¬n 70 mm. 

1.3.2.3. Cèt liÖu lín ph¶i cã ®­êng biÓu diÔn thµnh phÇn h¹t n»m trong vïng g¹ch chÐo 
cña biÓu ®å h×nh 1.2. Riªng ®èi víi cì h¹t 5 - 10 mm, cho phÐp chøa h¹t cã kÝch th­íc 
d­íi 5 mm tíi 15%. 

1.3.2.4. Hµm l­îng h¹t thoi, dÑt (lo¹i h¹t cã chiÒu réng hoÆc chiÒu dµy nhá h¬n hoÆc 
b»ng 1/3 chiÒu dµi) trong ®¸ d¨m, sái vµ sái d¨m kh«ng v­ît qu¸ 35% theo khèi l­îng. 
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H×nh 1-2. BiÓu ®å thµnh phÇn h¹t cña ®¸ d¨m, sái vµ sái d¨m  

(theo TCVN 1770:1986) 
 

1.3.2.5. Hµm l­îng h¹t mÒm yÕu (c¸c h¹t ®¸ d¨m nghiÒn tõ trÇm tÝch hay tuýp phón 
xuÊt cã c­êng ®é nÐn ë tr¹ng th¸i b∙o hoµ n­íc nhá h¬n 200 daN/cm2) vµ phong ho¸ 
(h¹t ®¸ d¨m gèc ®¸ phón xuÊt vµ gèc ®¸ biÕn chÊt lÇn l­ît cã c­êng ®é nÐn ë tr¹ng th¸i 
b∙o hoµ n­íc nhá h¬n 800 daN/cm2 vµ nhá h¬n 400 daN/cm2) trong ®¸ d¨m, sái vµ sái 
d¨m kh«ng ®­îc lín h¬n 10% theo khèi l­îng. 

1.3.2.6. Hµm l­îng t¹p chÊt trong ®¸ d¨m, sái vµ sái d¨m tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm 
viÖc cña bª t«ng thñy c«ng vµ kh«ng ®­îc v­ît qu¸ c¸c qui ®Þnh trong b¶ng 1-16. 

B¶ng 1-16. Hµm l­îng t¹p chÊt qui ®Þnh trong ®¸ d¨m, sái, sái d¨m 
                    (theo 14TCN 70-2002) 

 
Hµm l­îng t¹p chÊt 

Bª t«ng ë vïng mùc n­íc 
thay ®æi vµ bª t«ng ë trªn 
vïng mùc n­íc thay ®æi 

Bª t«ng ë d­íi n­íc 
th­êng xuyªn vµ bª t«ng 

ë bªn trong c«ng tr×nh 

 - Hµm l­îng bïn, bôi, sÐt, % theo khèi l­îng,  
   kh«ng lín h¬n. 
- Víi kÕt cÊu máng, kÕt cÊu øng suÊt tr­íc th×     
   kh«ng ®­îc lín h¬n                                                                                      

 
1 
 

0,5 

 
2 
 

0,5 

T¹p chÊt h÷u c¬ Kh«ng thÉm h¬n mÇu chuÈn khi thÝ nghiÖm so mÇu 

- Hîp chÊt sunfat vµ sunfit (tÝnh ®æi ra SO3), %  
  khèi l­îng, kh«ng lín h¬n 

 
0,5 

 
0,5 

- Hµm l­îng silic v« ®Þnh h×nh, mmol/1000ml NaOH,  
   kh«ng lín h¬n 

 
50 

 
50 

Ghi chó: Kh«ng cho phÐp cã nh÷ng côc ®Êt sÐt, gç môc, l¸ c©y, r¸c r­ëi vµ líp mµng ®Êt sÐt bao ngoµi h¹t       
®¸ d¨m, sái, sái d¨m. 
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1.3.2.7. §é bÒn c¬ häc cña ®¸ d¨m ®­îc x¸c ®Þnh theo ®é nÐn dËp trong xi lanh vµ còng 
®­îc x¸c ®Þnh theo ®é bÒn cña ®¸ gèc. 

1.3.2.7.1. M¸c cña ®¸ d¨m tõ ®¸ thiªn nhiªn ®­îc qui ®Þnh theo ®é nÐn dËp trong xi lanh 
nh­ trong b¶ng 1-17.  

B¶ng 1-17. M¸c ®¸ d¨m tõ ®¸ thiªn nhiªn theo ®é nÐn dËp trong xi lanh 
                    (theo TCVN 1771: 87) 

§é nÐn dËp ë tr¹ng th¸i b·o hoµ n­íc, % 
M¸c cña ®¸ d¨m  

(MPa) §¸ trÇm tÝch §¸ phón xuÊt x©m nhËp  
vµ ®¸ biÕn chÊt 

§¸ phón xuÊt  
phun trµo 

140 
120 
100 
80 
60 
40 
30 
20 

- 
®Õn 11 

lín h¬n 11 ®Õn 13 
13 - 15 
15 - 20 
20 - 28 
28 - 38 
38 - 54 

®Õn 12 
lín h¬n 12 ®Õn 16 

16 - 20 
20 - 25 
25 - 34 

- 
- 
- 

®Õn 9 
lín h¬n 9 ®Õn 11 

11 - 13 
13 - 15 
15 - 20 

- 
- 
- 

 

M¸c cña ®¸ d¨m tõ ®¸ thiªn nhiªn x¸c ®Þnh theo ®é nÐn dËp nãi trªn ph¶i cao h¬n 
m¸c bª t«ng nh­ sau: 

- Kh«ng d­íi 1,5 lÇn ®èi víi bª t«ng m¸c d­íi 30.  

- Kh«ng d­íi 2 lÇn ®èi víi bª t«ng m¸c 30 vµ lín h¬n.  

- §¸ d¨m tõ ®¸ phón xuÊt trong mäi tr­êng hîp ph¶i cã m¸c kh«ng nhá h¬n 80; 
®¸ d¨m tõ ®¸ biÕn chÊt ph¶i cã m¸c kh«ng nhá h¬n 60, ®¸ d¨m tõ ®¸ trÇm tÝch ph¶i cã 
m¸c kh«ng nhá h¬n 10. 

1.3.2.7.2. C­êng ®é nÐn ë tr¹ng th¸i b∙o hoµ n­íc cña ®¸ phón xuÊt dïng lµm ®¸ d¨m 
cho bª t«ng ë khu vùc mùc n­íc thay ®æi kh«ng ®­îc nhá h¬n 100 N/mm2 vµ ®é hót 
n­íc cña ®¸ d¨m kh«ng lín h¬n 0,5%. 

C­êng ®é nÐn ë tr¹ng th¸i b∙o hoµ n­íc cña c¸c lo¹i ®¸ trÇm tÝch dïng lµm ®¸ 
d¨m cho bª t«ng ë khu vùc mùc n­íc thay ®æi kh«ng ®­îc nhá h¬n 80 N/mm2 vµ ®é 
hót n­íc cña ®¸ d¨m kh«ng lín h¬n 1%. 

1.3.2.8. §é bÒn c¬ häc cña ®¸ d¨m, sái vµ sái d¨m ®­îc x¸c ®Þnh theo ®é nÐn dËp trong  
xi lanh. M¸c cña sái vµ sái d¨m theo c­êng ®é nÐn dËp trong xi lanh dïng cho bª t«ng 
thñy c«ng cã m¸c kh¸c nhau cÇn ph¶i phï hîp víi yªu cÇu nªu trong b¶ng 1-18. 

B¶ng 1-18. M¸c sái, sái d¨m tõ ®¸ thiªn nhiªn theo ®é nÐn dËp trong xi lanh  
                    (theo TCVN 1771:1987) 

§é nÐn dËp ë tr¹ng th¸i b·o hoµ n­íc trong xi lanh kh«ng lín h¬n, % 
M¸c bª t«ng 

Sái Sái d¨m 

   40 vµ cao h¬n 
   30 vµ cao h¬n 
   20 vµ thÊp h¬n 

8 
12 
16 

10 
14 
18 
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1.3.3. N­íc dïng cho bª t«ng thñy c«ng 

1.3.3.1. N­íc dïng cho bª t«ng thñy c«ng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau ®©y theo 
TCVN 4506 -1987: kh«ng chøa v¸ng dÇu mì; hµm l­îng t¹p chÊt h÷u c¬ kh«ng v­ît 
qu¸ 15mg/l; cã ®é pH kh«ng nhá h¬n 5 vµ kh«ng lín h¬n 12,5; tæng hµm l­îng muèi 
hoµ tan, hµm l­îng ion Clo, sunfat vµ cÆn kh«ng tan kh«ng v­ît qu¸ c¸c trÞ sè qui ®Þnh 
trong b¶ng 1-19. 

B¶ng 1-19. Qui ®Þnh vÒ tæng hµm l­îng muèi hoµ tan, hµm l­îng ion Clo,   
                    sunfat vµ cÆn kh«ng tan (theo TCVN 4506:1987) 

Hµm l­îng lín nhÊt cho phÐp, mg/l 

Môc ®Ých dïng n­íc 
Muèi  

hoµ tan 
ion 

sunfat 
ion 
Clo 

cÆn  
kh«ng tan 

N­íc ®Ó trén bª t«ng dïng cho c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp 
th«ng th­êng, c¸c c«ng tr×nh x¶ n­íc vµ c¸c phÇn cña kÕt 
cÊu khèi lín ë vïng mùc n­íc th­êng xuyªn thay ®æi 

5000 2700 1200 200 

N­íc dïng ®Ó trén bª t«ng cho c¸c c«ng tr×nh d­íi n­íc vµ 
c¸c phÇn bªn trong cña c¸c kÕt cÊu khèi lín. N­íc trén  
bª t«ng dïng cho kÕt cÊu bª t«ng kh«ng cèt thÐp vµ kh«ng 
cã yªu cÇu trang trÝ bÒ mÆt 

10000 2700 3500 300 

N­íc b¶o d­ìng c¸c kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp 5000 2700 1200 500 

N­íc b¶o d­ìng bª t«ng kh«ng cã yªu cÇu trang trÝ bÒ mÆt 30000 2700 20000 500 

N­íc dïng ®Ó t­íi c¸c m¹ch ngõng tr­íc khi ®æ tiÕp hçn hîp 
bª t«ng, t­íi ­ít bÒ mÆt bª t«ng tr­íc khi chÌn khe nèi, t­íi 
bÒ mÆt c«ng tr×nh x¶ n­íc vµ n­íc lµm nguéi bª t«ng trong 
c¸c èng tho¸t nhiÖt cña bª t«ng khèi lín 

1000 500 350 500 

N­íc dïng ®Ó röa, t­íi ­ít vµ lµm ­ít cèt liÖu 5000 2700 1200 500 
 
 

1.3.3.2. N­íc kh«ng tho¶ m∙n c¸c yªu cÇu ghi trong b¶ng 1-19 cã thÓ cho phÐp dïng, 
nÕu thÝ nghiÖm so s¸nh víi mÉu n­íc uèng ®­îc kh«ng g©y ¶nh h­ëng tíi c¸c yªu cÇu 
vÒ chÊt l­îng bª t«ng qui ®Þnh trong thiÕt kÕ. 

1.3.4. C¸c lo¹i phô gia cho bª t«ng  
Cã nhiÒu lo¹i phô gia. §­îc dïng nh­ mét thµnh phÇn cña bª t«ng hoÆc v÷a, ®Ó 

mang l¹i hay c¶i thiÖn mét hoÆc ®ång thêi vµi tÝnh chÊt cña bª t«ng. Nh­ víi hçn hîp 
bª t«ng, cã thÓ t¨ng tÝnh dÔ ®æ mµ kh«ng cÇn t¨ng l­îng n­íc trén; cã thÓ lµm chËm 
hoÆc t¨ng nhanh thêi gian ®«ng kÕt, ®ãng r¾n cña xi m¨ng vµ bª t«ng; cã thÓ lµm bª t«ng 
bít co ngãt; cã thÓ gi¶m tiÕt n­íc, ph©n tÇng cña hçn hîp bª t«ng v.v... §èi víi bª t«ng 
®∙ cøng r¾n, dïng phô gia cã thÓ lµm chËm sù ph¸t nhiÖt trong thêi gian cøng ho¸ ban 
®Çu; cã thÓ t¨ng nhanh tèc ®é ph¸t triÓn c­êng ®é; gi¶m tÝnh thÊm n­íc; cã thÓ khèng 
chÕ ®é në do ph¶n øng kiÒm - cèt liÖu; t¨ng ®é dÝnh kÕt cña bª t«ng víi cèt thÐp v.v...  

Do kh¶ n¨ng dïng rÊt réng r∙i, do lu«n cã c¸c lo¹i vËt liÖu míi nªn kh«ng thÓ cã 
®­îc mét xÕp lo¹i thËt ®Çy ®ñ. Lùa chän sö dông chóng nªn dùa vµo phßng thÝ nghiÖm.  
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1.3.4.1. C¸c lo¹i phô gia kho¸ng cho bª t«ng 
Cã thÓ lµ c¸c vËt liÖu kho¸ng nghiÒn mÞn vÉn dïng trong s¶n xuÊt xi m¨ng, cã thÓ 

lµ mét sè vËt liÖu kho¸ng kh¸c, mÞn tù sinh hoÆc ®­îc nghiÒn mÞn. Sè liÖu cho trong 
b¶ng 1-20. 

1.3.4.1.1. C¸c phô gia kho¸ng vÉn dïng trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt xi m¨ng Poocl¨ng 
hçn hîp (xem 1.2.2.1). 

§­îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp tõ trong nhµ m¸y hay 
trªn hiÖn tr­êng (xem 1.2.2.1). Nªn tËn dông ph­¬ng ¸n ®Çu. 

1.3.4.1.2. Muéi silic (silicafume - SF)  
Lµ s¶n phÈm phô cña c«ng nghÖ s¶n xuÊt silic hoÆc hîp kim s¾t-silic, hµm l­îng 

Si02 cã tõ 85 ®Õn 98% khèi l­îng vËt liÖu. Lµ c¸c h¹t rÊt nhá cã ®­êng kÝnh trung b×nh 
kho¶ng 0,01µm (nhá h¬n kÝch th­íc trung b×nh cña h¹t xi m¨ng kho¶ng 100 lÇn). Si02  ë 
d¹ng thñy tinh v« ®Þnh h×nh cã ho¹t tÝnh cao vµ ®é mÞn ®Èy nhanh ph¶n øng víi canxi 
hydroxit do sù thñy ho¸ xi m¨ng poocl¨ng sinh ra. Nh÷ng phÇn tö rÊt nhá cña 
Silicafume cã thÓ x©m nhËp vµo kh«ng gian gi÷a c¸c h¹t xi m¨ng, lµm t¨ng tÝnh ®Æc 
ch¾c cña bª t«ng. HiÖn hay dïng muéi silic ë kho¶ng  5÷15% tæng träng l­îng chÊt kÕt 
dÝnh trong bª t«ng. Dïng muéi silic kÕt hîp víi phô gia siªu dÎo vµ xi m¨ng m¸c cao cã 
thÓ chÕ t¹o ®­îc bª t«ng m¸c cao, thËm chÝ rÊt cao. 

1.3.4.1.3. Phô gia tro trÊu    

Tro trÊu cã hµm l­îng silic oxit rÊt cao, ch¸y ë nhiÖt ®é thÊp (500÷7000C), cho 

vËt liÖu v« ®Þnh h×nh, cÊu tróc xèp, kÝch th­íc h¹t tõ 10 ®Õn 100 µm, h¹t cã h×nh d¹ng 
thay ®æi tuú n¬i s¶n xuÊt. Cã hiÖu øng puz¬lan rÊt m¹nh vµ cã thÓ ®ãng gãp t¨ng c­êng 
®é ë tuæi 3 ®Õn 7 ngµy. Th­êng cÇn dïng ®ång thêi phô gia siªu dÎo.  

1.3.4.1.4. Mét sè vËt liÖu silic oxit v« ®Þnh h×nh qua xö lý            
Nh­ mªta caolanh, lµ lo¹i kaolinit tinh khiÕt vµ mÞn ®­îc qua nung ë kho¶ng 

650÷850oC vµ nghiÒn tíi ®é mÞn 700÷900 m2/kg. 

1.3.4.2. C¸c phô gia ho¸ häc dïng cho bª t«ng       
§∙ cã nhiÒu vµ lu«n lu«n cã thªm c¸c s¶n phÈm cô thÓ kh¸c vµ v× vËy muèn chän 

sö dông chóng nªn cã sù trî gióp cña chuyªn gia. Nh×n bao qu¸t, cã thÓ t¹m ph©n 
chóng theo n¨m lo¹i: 1) Lo¹i phô gia cuèn khÝ; 2) Lo¹i phô gia t¨ng nhanh ®ãng r¾n;  
3) Lo¹i phô gia gi¶m n­íc vµ ®iÒu chØnh ninh kÕt-®ãng r¾n; 4) Lo¹i phô gia dïng lµm 
bª t«ng ch¶y; 5) C¸c lo¹i phô gia kh¸c. 
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B¶ng 1-20. Yªu cÇu vËt lý víi phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh nghiÒn mÞn  
                    (theo14TCN 105-1999) 

ChØ sè ho¹t tÝnh 
®èi víi xi m¨ng, 

% so víi ®èi 
chøng, min 

Thêi gian ninh kÕt 

§é æn ®Þnh 
thÓ tÝch 

theo  
Le Chatelier 
mm, max 

§é bÒn në 
sunfat (*) 
14 ngµy, 
%, max 

§é gi¶m 
nguy hiÓm 

¨n mßn 
kiÒm - cèt 
liÖu (**) 

14 ngµy, %, 
min 

 
Lo¹i  

phô gia 

§é mÞn, 
%, cßn 
l¹i trªn 
sµng 
0,08, 
max 

7 
ngµy 

28 
ngµy 

B¾t 
®Çu, 

kh«ng 
sím 
h¬n 

KÕt 
thóc, 
kh«ng 
muén 
h¬n 

 Trung 
b×nh 

Cao  

XØ h¹t lß 
cao nghiÒn 
mÞn 

15 75 75 45 phót 10 giê 10 0,10 0,05 75 

Puz¬lan tù 
nhiªn 
nghiÒn mÞn 

15 75 75 45 phót 10 giê 10 0,10 0,05 75 

Tro bay 15 75 75 45 phót 10 giê 10 0,10 0,05 75 

Muéi silic 5 85 - 45 phót 10 giê 10 0,10 0,05 80 

(*) ChØ ¸p dông mét gi¸ trÞ cô thÓ. 
(**) ChØ ¸p dông khi bª t«ng chÕ t¹o víi cèt liÖu ®­îc xem lµ cã ho¹t tÝnh nguy hiÓm víi kiÒm trong xi m¨ng. 

         

1.3.4.2.1. C¸c lo¹i phô gia cuèn khÝ (air entraining admixtures)  
§­îc dïng nh»m ®­a c¸c bät kh«ng khÝ vµo ph©n bè ®Òu vµ æn ®Þnh trong  

bª t«ng. Chóng c¶i thiÖn ®­îc tÝnh bÒn v÷ng cña bª t«ng tr­íc c¸c hiÖn t­îng ®«ng 
b¨ng, tan b¨ng, gióp bÒ mÆt bª t«ng ®ì bÞ c¸c bong trãc, g©y ra bëi c¸c ho¸ chÊt dïng 
lµm tan b¨ng trªn mÆt ®­êng. Chóng còng cã thÓ t¨ng ®­îc tÝnh l­u ®éng cho bª t«ng 
t­¬i, gi¶m bít ®­îc tÝnh ph©n tÇng hay t¸ch n­íc. 

Cã nhiÒu vËt liÖu cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng nh­ phô gia cuèn khÝ. L¹i còng cã nh÷ng 
vËt liÖu nh­ hidro peroxit, bét nh«m v.v... cã thÓ dïng ®Ó ®­a bät khÝ vµo hçn hîp xi 
m¨ng nh­ng kh«ng ®­îc coi lµ phô gia cuèn khÝ bëi chóng kh«ng sinh ra ®­îc hÖ thèng 
bät khÝ ®ñ t¸c dông chèng ®«ng b¨ng, tan b¨ng. 

V× ë ViÖt Nam kh«ng cã yªu cÇu phßng chèng hiÖn t­îng ®«ng b¨ng, tan b¨ng, 
cßn t¸c dông t¨ng tÝnh l­u ®éng cho bª t«ng th× còng cã thÓ ®¹t ®­îc b»ng biÖn ph¸p 
kh¸c nªn viÖc sö dông lo¹i phô gia nµy cÇn c©n nh¾c kü.  

1.3.4.2.2. Phô gia t¨ng nhanh ®ãng r¾n, gi¶m n­íc vµ ®iÒu chØnh  ninh kÕt ®ãng r¾n 
Tiªu chuÈn ngµnh thñy lîi vÒ phô gia ho¸ cho bª t«ng 14TCN 104-1999, t­¬ng 

øng víi tiªu chuÈn Mü ASTM C 494-92, ®∙ xÕp chóng theo 07 lo¹i phô gia: Lo¹i A - 
phô gia gi¶m n­íc; Lo¹i B - phô gia chËm ®«ng kÕt; Lo¹i C - phô gia t¨ng nhanh ®ãng 
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r¾n; Lo¹i D - phô gia gi¶m n­íc vµ lµm chËm ®«ng kÕt; Lo¹i E - phô gia gi¶m n­íc vµ 
®ãng r¾n nhanh; Lo¹i F - phô gia siªu dÎo (gi¶m n­íc bËc cao); Lo¹i G - phô gia siªu 
dÎo lµm chËm ®«ng kÕt. C¸c yªu cÇu kü thuËt cña chóng ®­îc cho trong b¶ng 1-21.                                                              

1.3.4.2.3. C¸c lo¹i phô gia dïng cho bª t«ng ch¶y  
Bª t«ng ch¶y (flowing concrete) lµ lo¹i bª t«ng cho ®é sôt lín h¬n 190 mm, dïng 

®Ó thi c«ng ë n¬i bª t«ng cã yªu cÇu  tù  lÌn mµ vÉn cã ®é nhít cÇn thiÕt, kh«ng ®Ó x¶y 
ra hiÖn t­îng qu¸ ph©n tÇng, t¸ch n­íc hay chËm ®ãng r¾n bÊt th­êng. NÕu s¶n xuÊt 
lo¹i bª t«ng nµy b»ng c¸ch thªm l­îng n­íc th× chÊt l­îng bª t«ng sÏ rÊt xÊu vµ nh­ 
vËy ph¶i dïng c¸c lo¹i phô gia chuyªn dông nh­ c¸c lo¹i sunfonat naptalen, sunfonat 
mªlamin, lignosunfonat biÕn tÝnh v.v...  

1.3.4.2.4. C¸c lo¹i phu gia ho¸ häc kh¸c  
TiÓu ban 212 cña ACI ®∙ liÖt kª danh s¸ch mét sè phô gia ho¸ kh¸c: 1) Phô gia 

t¹o khÝ (t¹o bät); 2) Phô gia lµm v÷a ch¶y; 3) Phô gia t¨ng në ; 4) Phô gia neo (gi÷a  
bª t«ng cò vµ míi trong söa ch÷a); 5) Phô gia trî b¬m; 6) Phô gia t¹o mµu; 7) Phô gia 
diÖt nÊm khuÈn; 8) Phô gia chèng Èm; 9) Phô gia h¹n chÕ tÝnh thÊm n­íc; 10) Phô gia 
h¹n chÕ t­¬ng t¸c cña ph¶n øng silic-kiÒm; 11) Phô gia øc chÕ ¨n mßn kim lo¹i...  

D­íi ®©y giíi thiÖu qua mét vµi phô gia nãi trªn:                                             

a. Phô gia t¹o khÝ (gas forming admixtures): 

§Ó t¨ng hµm l­îng khÝ trong bª t«ng, gióp hçn hîp bª t«ng ®ì t¸ch n­íc, ph©n 
tÇng... C¸c phô gia sinh ra hiÖu øng nµy lµ hydro peroxit sinh ra oxy; bét nh«m sinh ra 
hydro vµ mét sè cacbon ho¹t tÝnh mµ kh«ng khÝ hÊp thô trong ®ã ®­îc gi¶i phãng ra. 
Bét nh«m ®­îc dïng réng r∙i ®Ó t¹o khÝ, lo¹i bét nh¸m ®­îc ­a dïng h¬n dï r»ng lo¹i 
mÞn cã thÓ ®­îc dïng khi cÇn mét ph¶n øng thÊp h¬n. L­u ý kh«ng lÉn víi phô gia 
cuèn khÝ nãi ë 1.3.4.2.1. 

b. Phô gia ®Ó lµm v÷a láng: 

Phô gia nµy lµm láng v÷a, nªn ®­îc dïng cho bª t«ng cã cèt liÖu ®Æt tr­íc, ®ßi hái 
®é linh ®éng rÊt lín vµ c¸c cì h¹t lín kh«ng bÞ l¾ng ®äng xuèng; lµm v÷a kh«ng co v.v... 

Lµm v÷a rãt trong bª t«ng ®Æt cèt liÖu tr­íc, th­êng kÕt hîp c¸c lo¹i phô gia gi¶m 
n­íc cïng víi lo¹i phô gia ng¨n ngõa ph©n tÇng  cña cèt liªô th«. Lµm v÷a rãt kh«ng co 
cã thÓ dïng c¸c phô gia t¹o bät hoÆc phô gia g©y në, hoÆc c¶ hai. 

c. Phô gia g©y në: 

§­îc dïng ®Ó gi¶m bít hiÖu qu¶ co kh«.  

VËt liÖu dïng phæ biÕn nhÊt lµ sù kÕt hîp s¾t h¹t hoÆc s¾t vôn cïng víi c¸c ho¸ 
chÊt ®Ó t¹o cho s¾t ®­îc oxi ho¸. Qu¸ tr×nh në sÏ lµ lín nhÊt nÕu hçn hîp ®­îc lu©n 
phiªn chÞu kh«, Èm. Xi m¨ng në ®­îc dïng trong c¸c c«ng tr×nh lín khi cÇn cã møc në 
®ång nhÊt.  

d. Phô gia ®Ó lµm phô gia neo (liªn kÕt):   

§­îc chÕ t¹o ®Æc biÖt ®Ó dïng cïng xim¨ng Poocl¨ng n©ng cao tÝnh chÊt dÝnh kÕt.  
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Th­êng gåm mét nhò t­¬ng polime h÷u c¬ nh­ latex, ®­îc chÕ biÕn sao cho thÝch 
hîp víi b¶n chÊt kiÒm cña v÷a xi m¨ng Poocl¨ng vµ c¸c ion cã mÆt. Nhò t­¬ng kh«ng 
bÒn th× bÞ ®ãng côc l¹i trong hçn hîp vµ kh«ng dïng ®­îc.  

e. Phô gia lµm chÊt trî b¬m: 

Lµ c¸c lo¹i phô gia chØ cã nhiÖm vô duy nhÊt lµ c¶i thiÖn tÝnh b¬m. Th«ng th­êng 
chóng kh«ng ®­îc dïng trong bª t«ng kh«ng b¬m hoÆc bª t«ng ®∙ b¬m råi. 

NhiÒu chÊt trî b¬m lµ nh÷ng chÊt sÒn sÖt, lµm t¨ng tÝnh chÊt b¸m dÝnh cña  
bª t«ng. Cã 5 lo¹i phô gia lµm máng: 1) ChÊt tæng hîp tan trong n­íc vµ c¸c polime 
h÷u c¬ thiªn nhiªn t¨ng ®­îc tÝnh nhít cña n­íc; 2) ChÊt kÕt tô h÷u c¬ - cacb«xyl chøa 
styren copolime, c¸c chÊt ®iÖn ly tæng hîp; 3) Nhò t­¬ng cña vËt liÖu h÷u c¬ nh­ 
parafin, nhùa than, atphan, acrylic vµ c¸c polime kh¸c; 4) VËt liÖu v« c¬ cã tû diÖn mÆt 
ngoµi lín nh­ bent«nit biÕn tÝnh h÷u c¬, silicafume; 5) VËt liÖu v« c¬ d¹ng mÞn nh­ tro 
bay, c¸c vËt liÖu puz¬lan thiªn nhiªn hoÆc ®­îc xö lý nhiÖt...  

g. Phô gia ®Ó lµm gi¶m tÝnh thÊm n­íc: 

TÝnh thÊm lµ nãi vÒ tèc ®é n­íc thÊm qua mÉu bª t«ng b∙o hoµ n­íc, d­íi mét 
gradient thñy lùc. C¸c bét kho¸ng (nhÊt lµ tro bay, puz¬lan thiªn nhiªn hay ®∙ qua xö 
lý, mét l­îng nhá bentonit, silicafume) cã tû lÖ phèi trén hîp lý, gi¶m ®­îc tÝnh thÊm 
cña hçn hîp cã hµm l­îng xi m¨ng t­¬ng ®èi thÊp. ViÖc gi¶m bít tæng hµm l­îng n­íc 
b»ng c¸ch dïng phô gia gi¶m n­íc cã thÓ gi¶m bít phÇn nµo tæng lç rçng, tuy nhiªn 
ch­a cã ®ñ sè liÖu chøng tá sù thÊm ®­îc gi¶m ®i ®¸ng kÓ; dïng phô gia siªu dÎo th× 
thÊy cã. Xem yªu cÇu ®èi víi phô gia lo¹i nµy trong b¶ng 1-22. 

h. Phô gia ho¸ häc ®Ó gi¶m bít sù në cña kiÒm-cèt liÖu: 

Cã b¸o c¸o cho lµ cã thÓ dïng c¸c muèi hoµ tan cña lithium, bari, mét sè phô gia 
cuèn khÝ, phô gia gi¶m n­íc-chËm ninh kÕt. Cã th«ng tin cho r»ng sù h¹n chÕ nµy ®­îc 
t¨ng nhiÒu nÕu dïng 1% muèi lithium vµ tõ 2 ®Õn 7% mét lo¹i muèi bari so víi träng 
l­îng xi m¨ng. Dïng muèi cña vËt liÖu cã tÝnh chÊt protein vµ vËt liÖu gi¶m n­íc chËm 
ninh kÕt cã thÓ t¹o møc h¹n chÕ trung b×nh. 

i. Phô gia øc chÕ ¨n mßn: 

Cã nhiÒu ho¸ chÊt ®­îc ®¸nh gi¸ lµ phô gia øc chÕ ®­îc ¨n mßn thÐp bëi clorua 
nh­: cr«mat, ph«tphat, kiÒm, nitrit, florua. §­îc nãi ®Õn nhiÒu h¬n nh­ lµ canxi, natri 
benzoat, canxi lignosulfonat, natri nitrit.               
 

1.3.5. C¸c tÝnh chÊt chñ yÕu cña bª t«ng  

1.3.5.1. §é sôt (®é dÎo) vµ ®é cøng cña hçn hîp bª t«ng 
Lµ hai chØ tiªu biÓu thÞ tÝnh dÔ thi c«ng cña hçn hîp bª t«ng míi trén, ®ang ë 

tr¹ng th¸i dÎo. §é sôt ®o b»ng thiÕt bÞ nãn côt, ®é cøng ®o b»ng nhít kÕ Vebe.  

Hçn hîp bª t«ng thñy c«ng ®­îc ph©n lo¹i theo b¶ng 1-23 vµ ph¶i phï hîp c¸c 
yªu cÇu trong b¶ng 1-24. 
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B¶ng 1-21. Yªu cÇu kü thuËt víi phô gia ho¸ cho bª t«ng  
(theo 14TCN 104-1999, t­¬ng ®­¬ng ASTM 494/C 494M-99a) 

 

ChØ tiªu kü thuËt Gi¶m n­íc 
ho¸ dÎo (A) 

Lµm chËm 
ninh kÕt  (B) 

T¨ng nhanh 
®ãng r¾n (C) 

Gi¶m n­íc vµ 
chËm ninh kÕt 

(D) 

Gi¶m n­íc vµ 
®ãng r¾n nhanh 

(E) 

Gi¶m n­íc cao 
(F) 

Gi¶m n­íc cao  
vµ chËm ninh kÕt 

(G) 

1. Hµm l­îng n­íc, max, %, so  
    víi ®èi chøng .. 

95 .... ... 95 95 88 88 

2. Thêi gian ninh kÕt, sai sè cho  
     phÐp so víi ®èi chóng, giê:phót: 
 
B¾t ®Çu : Ýt nhÊt... 

kh«ng nhiÒu h¬n... 
 
 

KÕt thóc : Ýt nhÊt 
kh«ng nhiÒu h¬n 

 
 
 

......... 
 Sím h¬n 1: 00 vµ 
muén h¬n 1: 30                
 

.......... 
Sím h¬n 1: 00 vµ 
muén h¬n 1: 30 

 
 
 

Muén h¬n 1: 00 
Muén h¬n 3: 30 

 
 

........ 
Muén h¬n 3: 30 

 
 
 

Sím h¬n 1: 00 
Sím h¬n 3: 30 

 
 

Sím h¬n 1: 00 
......... 

 
 
 

Muén h¬n 1: 00 
Muén h¬n 3: 30 

 
 

.......... 
Muén h¬n 3: 30 

 
 
 

Sím h¬n 1: 00 
Sím h¬n 3: 00 

 
 
Sím h¬n 1: 00 

..........  
 
 

 
 
 

...... 
Sím h¬n 1: 00 vµ 
muén h¬n 1:30 

 
......... 

Sím h¬n 1: 00 vµ 
muén h¬n 1:30 

 
 

 
Muén h¬n 1: 00 
Muén h¬n 3: 30 

 
 

......... 
Muén h¬n 3 : 30 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kh«ng ¨n mßn ≤ 1000 ≤ 1500 ≤ 2000 ≤ 2000 ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 1000 ≤ 1500 ≤ 2000 

¡n mßn yÕu 1001 ÷ 1500 1501 ÷ 2000 2001÷ 3000 2001 ÷ 2500 2501÷ 3000 3001÷ 4000 1001 ÷ 1500 1501 ÷ 2000 2001÷ 3000 

¡n mßn  
trung b×nh 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 3000 3001÷ 4000 2501 ÷ 3000 3001÷ 4000 4001 ÷ 5000 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 3000 3001÷ 4000 

Hµm l­îng 
muèi 

magiª mg/l 

¡n mßn m¹nh Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 3000 > 4000 Kh«ng ®­îc  
phÐp sö dông 

> 4000 > 5000 Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 3000 > 4000 

Kh«ng ¨n mßn ≤ 50 ≤ 60 ≤ 80 ≤ 80 ≤ 90 ≤ 100 ≤ 30 ≤ 50 ≤ 60 

¡n mßn yÕu 51÷ 60 61÷ 80 81÷ 90 91÷ 100 101÷ 120 31÷ 50 51÷ 60 51÷ 60 61÷ 80 

¡n mßn  
trung b×nh 61÷ 80 81÷ 100 101 ÷ 150 91 ÷ 100 101 ÷ 120 121 ÷ 170 51 ÷ 60 61÷ 80 81÷ 120 

Hµm l­îng 
kiÒm m¹nh 

¡n mßn  
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 101÷ 150 151÷ 170 

Kh«ng ®­îc phÐp 
sö dông 171÷ 200 171÷ 200 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sñ dông 81÷ 120 126÷ 150 

  

Ghi chó:  

1 -  Ghi chó (1), (2), (3) nh­ trong b¶ng 1-38 . 

2 -  Khi ®¸nh gi¸ møc ®é t¸c ®éng ¨n mßn cña m«i tr­êng n­íc trªn bª t«ng khèi lín Ýt cèt thÐp, th× chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc 
ch¾c b×nh th­êng lÊy b»ng chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c cao nªu trong b¶ng nµy, cßn chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c 
cao lÊy nh­ ®èi víi bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c ®Æc biÖt. 

3 -  Trong tr­êng hîp cã sù t¸c ®éng cña axit h÷u c¬ víi ®é ®Ëm ®Æc cao lªn kÕt cÊu, th× viÖc ®¸nh gi¸ t¸c ®éng ¨n mßn b»ng ®é pH sÏ 
kh«ng chÝnh x¸c, cho nªn ®é ¨n mßn cÇn ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së c¸c sè liÖu thùc nghiÖm.      

4 -  Gi¸ trÞ cña a vµ b ®­îc tra trong b¶ng 1-40. 
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1.3.5.2. M¸c vµ c­êng ®é cña bª t«ng  

1.3.5.2.1. M¸c (m¸c thiÕt kÕ) cña bª t«ng: Lµ c­êng ®é nÐn cÇn cã theo nhiÖm vô thiÕt 
kÕ. TCVN 6025:1995 qui ®Þnh chung lµ theo thÝ nghiÖm ë tuæi 28 ngµy, tÝnh theo MPa 
(N/mm2). Víi c¸c kÕt cÊu bª t«ng cña c«ng tr×nh chØ b¾t ®Çu chÞu lùc ë tuæi dµi ngµy, 
nªn ®Ò nghÞ cho phÐp lµm víi tuæi 60, 90 ngµy. Cã c¸c m¸c M10, M15, M20, M25, 
M30, M40, M45 v.v... Sau tªn m¸c, ghi thªm tuæi trong ngoÆc ®¬n, thÝ dô M 25(28). 

1.3.5.2.2. C­êng ®é nÐn cña bª t«ng: C­êng ®é thùc tÕ cña mÉu kiÓm tra, x¸c ®Þnh trªn mÉu 
chuÈn lËp ph­¬ng cã kÝch th­íc 150x150x150mm, b¶o d­ìng vµ thÝ nghiÖm trong ®iÒu 
kiÖn tiªu chuÈn, tÝnh b»ng MPa (N/mm2) hoÆc daN/cm2 (kG/cm2). Khi thÝ nghiÖm víi 
c¸c mÉu kh«ng cã kÝch th­íc trªn, kÕt qu¶ ph¶i ®­îc phßng thÝ nghiÖm tÝnh chuyÓn ®æi. 

1.3.5.2.3. C­êng ®é kÐo khi uèn (c­êng ®é uèn): §­îc x¸c ®Þnh trªn mÉu chuÈn h×nh 
dÇm cã kÝch th­íc 150x150x600mm vµ ®­îc tÝnh b»ng MPa (N/mm2) hoÆc daN/cm2 
(kG/cm2). Khi bª t«ng ®­îc lµm b»ng c¸c vËt liÖu th«ng th­êng, cã thÓ cã mét t­¬ng 
quan (chØ ®Ó tham kh¶o) vÒ c­êng ®é nÐn vµ c­êng ®é kÐo khi uèn. 

B¶ng 1-22. Yªu cÇu kü thuËt víi phô gia gi¶m tÝnh thÊm n­íc  
                    (theo 14 TCN 106-1999) 

ChØ tiªu Phô gia 
d¹ng bét 

Phô gia  
d¹ng láng 

1. C­êng ®é nÐn tuæi 3, 7, 28, 90 vµ 360 ngµy, tèi thiÓu, %, so víi ®èi chøng 90 90 

2. C­êng ®é uèn tuæi 3, 7, 28 ngµy, tèi thiÓu, %, so víi ®èi chøng 90 90 

3. Thay ®æi chiÒu dµi, co ngãt tèi ®a: 
     - % so víi ®èi chøng 
     - TrÞ sè tuyÖt ®èi so víi ®èi chøng, mm 

 
135 
0,8 

 
135 
0,8 

4. §é ®ång nhÊt : 
     - Hµm l­îng chÊt kh«, % sai sè tèi ®a 
     - Khèi l­îng riªng, % sai sè tèi ®a so víi gi¸ trÞ c«ng bè cña nhµ s¶n xuÊt 
     - §é mÞn, % sai sè so víi gi¸ trÞ c«ng bè cña nhµ s¶n xuÊt 
     - §é Èm, % tèi ®a 

 
5 
- 
5 
5 

 
5 
10 
- 
- 

§é hót n­íc cña bª t«ng, 28 ngµy, % so víi ®èi chøng, tèi ®a 65 

§é chèng thÊm n­íc cña bª t«ng, 28 ngµy, cao h¬n ®èi chøng, tèi thiÓu 01 m¸c 

M¸c chèng thÊm n­íc cña bª t«ng, so víi thiÕt kÕ, tèi thiÓu §¹t 
 

B¶ng 1-23. Ph©n lo¹i bª t«ng theo ®é sôt vµ ®é cøng (14 TCN 64-2002) 

Lo¹i hçn hîp bª t«ng §é sôt, cm §é cøng, gi©y 

 - Hçn hîp bª t«ng ch¶y 

 - Hçn hîp bª t«ng dÎo 

 - Hçn hîp bª t«ng kÐm dÎo 

 - Hçn hîp bª t«ng kh« 

lín h¬n 15 

tõ 4 ®Õn 15 

tõ 1 ®Õn 3 

0 

0 

0 

tõ 15 ®Õn 25 

tõ 30 ®Õn 200 
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B¶ng 1-24. §é sôt vµ ®é cøng cña hçn hîp bª t«ng t¹i n¬i ®æ  
                    (14 TCN 64-2002)  

§é sôt, cm 

C¸t trung b×nh vµ lín  
(M®l ≥ 2) 

C¸t nhá  
1,5 ≤ M®l ≤ 2 

Lo¹i kÕt cÊu bª t«ng  
vµ bª t«ng cèt thÐp 

§é 
cøng,   
gi©y 

Kh«ng pha phô 
gia gi¶m n­íc 

Cã pha phô gia 
gi¶m n­íc 

Kh«ng pha phô 
gia gi¶m n­íc 

Cã pha phô gia 
gi¶m n­íc 

- Bª t«ng khèi lín vµ kÕt cÊu 
bª t«ng cèt thÐp cã hµm l­îng 
thÐp Ýt h¬n 0,5% 
- KÕt cÊu bª t«ng Ýt cèt thÐp cã 
hµm l­îng thÐp tõ 0,5 ®Õn 1% 
- KÕt cÊu bª t«ng  cèt thÐp cã 
hµm l­îng thÐp lín h¬n 1% 

 
7 ÷ 11 

 
5 ÷ 7 

 
3 ÷ 5 

 
2 ÷ 4 

 
4 ÷ 8 

 
8 ÷ 14 

 
1 ÷ 3 

 
3 ÷ 6 

 
6 ÷ 10 

 
1 ÷ 3 

 
3 ÷ 6 

 
6 ÷ 10 

 
1 ÷ 2 

 
2 ÷ 5 

 
 5 ÷ 8 

Ghi chó: Phô gia gi¶m n­íc lµ phô gia ho¸ dÎo hoÆc siªu dÎo. 
 

B¶ng 1.25 - T­¬ng quan c­êng ®é nÐn kÐo khi uèn (chØ ®Ó tham kh¶o) 

C­êng ®é nÐn, MPa / C­êng ®é kÐo khi uèn, MPa 

15/2,5 20/3,0 25/3,5 30/4,5 35/4,5 40/5,0 50/5,5 
 

1.3.5.2.4.C­êng ®é kÐo khi böa: §­îc x¸c ®Þnh trªn mÉu h×nh trô hoÆc mÉu lËp ph­¬ng 
150x150x150 mm. 

1.3.5.3. §é chèng thÊm n­íc  

1.3.5.3.1. Ký hiÖu lµ B hay CT, ®¬n vÞ biÓu thÞ lµ daN/cm2., ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ¸p lùc 
n­íc tèi ®a khi mÉu cßn ch­a thÊm ë tuæi 28 ngµy (14TCN 63-2002), thÝ nghiÖm theo 
TCVN 3116:1993. Khi kÕt cÊu c«ng tr×nh chØ ph¶i chÞu ¸p lùc n­íc thiÕt kÕ ë tuæi dµi 
ngµy th× nªn ®Ò nghÞ x¸c ®Þnh tÝnh chèng thÊm n­íc ë tuæi 60 hoÆc 90 ngµy. Ph©n lo¹i 
nh­ trong b¶ng 1-26. 

        B¶ng 1-26. Qui ®Þnh vÒ m¸c chèng thÊm n­íc cña bª t«ng thñy c«ng 
                            (theo 14TCN - 2002) 

M¸c chèng thÊm n­íc (B hoÆc CT) ChÞu ¸p lùc n­íc tèi ®a  

B-2 (CT-2) kh«ng nhá h¬n 2 daN/cm2 

B-4 (CT-4) kh«ng nhá h¬n 4 daN/cm2 

B-6 (CT-6) kh«ng nhá h¬n 6 daN/cm2 

B-8 (CT-8) kh«ng nhá h¬n 8 daN/cm2 

B-10 (CT-10) kh«ng nhá h¬n 10 daN/cm2 

B-12 (CT-12) kh«ng nhá h¬n 12 daN/cm2 

Ghi chó: §é chèng thÊm n­íc cña bª t«ng còng cßn ®­îc qui ®Þnh theo hÖ sè thÊm Kt (cm/s),  
               nh­ theo 14TCN 65-2002. 
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1.3.5.3.2. Yªu cÇu vÒ m¸c chèng thÊm cña bª t«ng thñy c«ng ë d­íi n­íc vµ ë vïng 
mùc n­íc biÕn ®æi ®­îc x¸c ®Þnh theo ®Æc ®iÓm cña kÕt cÊu vµ cét n­íc t¸c dông lín 
nhÊt lªn kÕt cÊu c«ng tr×nh nh­ trong b¶ng 1-27. 

B¶ng 1-27. Yªu cÇu vÒ m¸c chèng thÊm cña bª t«ng thñy c«ng ë d­íi n­íc  
                    vµ ë vïng mùc n­íc biÕn ®æi (theo 14TCN - 2002) 

TØ sè gi÷a cét n­íc t¸c dông lín nhÊt vµ bÒ dµy kÕt cÊu  
hoÆc bÒ dµy líp bªn ngoµi cña kÕt cÊu (gradient) 

M¸c chèng thÊm 
(B hoÆc CT) 

Nhá h¬n 5 
Tõ 5 ®Õn 10 
Lín h¬n 10 

B-4 
B-6 
B-8 

Ghi chó: 
  - Líp bªn ngoµi kÕt cÊu ®­îc qui ®Þnh lµ líp cã chiÒu dµy bÐ h¬n hoÆc b»ng 2 m (tuú ®iÒu kiÖn vÒ yªu  
     cÇu chèng thÊm vµ c«ng nghÖ thi c«ng).                                                                
  - M¸c chèng thÊm n­íc cña bª t«ng ë bªn trong kÕt cÊu c«ng tr×nh ®­îc lùa chän theo qui ph¹m thiÕt kÕ.       

                                                                                                                          

1.3.5.3.3. T­¬ng quan gi÷a c­êng ®é nÐn vµ m¸c chèng thÊm n­íc cña bª t«ng theo ¸p 
lùc n­íc tèi ®a ghi trong b¶ng 1-28. B¶ng nµy chØ cã gi¸ trÞ tham kh¶o. §Ó x¸c ®Þnh m¸c 
chèng thÊm cña bª t«ng, ph¶i th«ng qua thÝ nghiÖm. 

B¶ng 1-28. B¶ng tham kh¶o t­¬ng quan gi÷a c­êng ®é nÐn vµ m¸c chèng   
                    thÊm n­íc cña bª t«ng thñy c«ng (theo14 TCN 63-2002) 

Rn (MPa) 15 20 25 30 35 40 50 ÷ 60 

B (CT) 2 4 6 8 10 12 > 12 
 

1.3.5.4. §é chèng bµo mßn cña dßng ch¶y                                                                                    
CÇn ®­îc xÐt ®Õn khi dßng n­íc ch¶y qua mÆt bª t«ng víi tèc ®é cao vµ cã mang 

c¸t, cã thÓ g©y bµo mßn. §©y lµ mét kiÓm tra chuyªn s©u vµ cÇn ®­îc lµm trong phßng 
thÝ nghiÖm cã thiÕt bÞ chuyªn dïng. 

1.3.5.5. TÝnh bÒn ch¾c cña bª t«ng thñy c«ng tr­íc m«i tr­êng n­íc ¨n mßn  
N­íc ta cã bê biÓn dµi vµ thÒm lôc ®Þa réng lín. §Ó bª t«ng thñy c«ng dïng trong 

c¸c khu vùc ®ã cã ®­îc tÝnh bÒn ch¾c lµ viÖc rÊt quan träng. C¸c néi dung nµy sÏ ®­îc 
tr×nh bµy trong môc 1.3.7.  

1.3.5.6. C¸c tÝnh chÊt biÕn d¹ng cña bª t«ng 

1.3.5.6.1. BiÕn d¹ng co ngãt kh«:  
BiÓu thÞ b»ng ®é co kh«. X¸c ®Þnh theo TCVN 3117 : 1993. Khi kh«ng cã sè liÖu 

thÝ nghiÖm, cã thÓ dïng 1,5×10 -4. 

1.3.5.6.2. BiÕn d¹ng nhiÖt cña bª t«ng:  

BiÓu thÞ b»ng hÖ sè d∙n në nhiÖt α. Nã biÓu thÞ trÞ sè d∙n dµi ra (hoÆc co ng¾n l¹i) 
cña ®é dµi ®¬n vÞ, khi nhiÖt ®é t¨ng hoÆc h¹ 1oC. Gi¸ trÞ α cña bª t«ng th­êng vµo 
kho¶ng (0,6 ÷1, 2) ×10 -5. Trong thiÕt kÕ cã thÓ lÊy α =1×10 -5. 
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1.3.5.6.3. BiÕn d¹ng d­íi t¸c dông cña t¶i träng dµi h¹n: 
BiÕn d¹ng tõ biÕn cña bª t«ng, ®­îc biÓu thÞ trong h×nh 1.3, lóc ®Çu t¨ng rÊt 

nhanh, sau 2-3 n¨m cã xu thÕ æn ®Þnh. HiÖn t­îng suy gi¶m nµy gäi lµ "d∙o". TØ sè gi÷a  
øng suÊt sau khi d∙o vµ øng suÊt ban ®Çu gäi lµ hÖ sè d∙o.  

1.3.5.6.4. M« ®un ®µn håi E: 
M«®un ®µn håi E ®­îc x¸c ®Þnh theo TCVN 5726:1993. NÕu thiÕu tµi liÖu thÝ 

nghiÖm, cã thÓ dïng c«ng thøc sau: 

 
6

2

28

10
E (daN / cm )

330
2,2

R

=
+

   

trong ®ã R28 - c­êng ®é bª t«ng 28 ngµy tuæi. 

Cã thÓ tham kh¶o mét sè trÞ sè m«®un ®µn håi cña bª t«ng cho ë b¶ng 1-29. 

B¶ng 1-29. TrÞ sè tham kh¶o m«®un ®µn håi cña bª t«ng  

M¸c bª t«ng M«®un ®µn håi E  
(daN/ cm2) M¸c bª t«ng M«®un ®µn håi E  

(daN/ cm2) 

10 1,85×105 30 3, 00×105 

15 2,30×105 40 3,30×105 

20 2,60×105 60 3,65×105 

25 2,85×105   
 

1.3.5.7. TÝnh n¨ng nhiÖt häc cña bª t«ng 
TÝnh n¨ng nhiÖt häc cña bª t«ng gåm: HÖ sè dÉn nhiÖt cña bª t«ng, nhiÖt dung riªng, 

hÖ sè khuÕch t¸n nhiÖt, hÖ sè truyÒn nhiÖt v.v... Chóng chñ yÕu ®­îc quyÕt ®Þnh bëi tÝnh 
chÊt nhiÖt häc cña cèt liÖu th«, mÞn vµ hµm l­îng cña chóng. Xem giíi thiÖu ë b¶ng 1-30.  

 

 
H×nh 1-3. BiÕn d¹ng tõ biÕn cña bª t«ng 
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1.3.6. Chän c¸c th«ng sè trong thµnh phÇn bª t«ng thñy c«ng       
ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng ph¶i b¶o ®¶m ®­îc c¸c yªu cÇu kü thuËt nh­ m¸c  

bª t«ng, ®é chèng thÊm n­íc, chèng x©m thùc v.v..., tháa m∙n ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn thi 
c«ng nh­ kÝch th­íc kÕt cÊu, mËt ®é cèt thÐp, ph­¬ng tiÖn thi c«ng v.v... Cã nhiÒu 
ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ kh¸c nhau, nh­ng nãi chung ®Òu qua thiÕt kÕ ban ®Çu, thÝ nghiÖm 
kiÓm tra vµ cã ®iÒu chØnh tiÕp. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®¹t ®­îc vµ gi¸ trÞ kinh tÕ s¶n phÈm 
lµ tiªu chÝ so s¸nh cuèi cïng.  

D­íi ®©y sÏ kh«ng giíi thiÖu mét ph­¬ng ph¸p cô thÓ nµo mµ giíi thiÖu c¸ch 
chän mét sè tham sè kü thuËt ban ®Çu mµ ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ nµo còng ph¶i t«n 
träng. C¸c b¶ng sè trÝch tõ c¸c TCN cña ngµnh vµ cña tµi liÖu "ChØ dÉn kü thuËt chän 
thµnh phÇn bª t«ng c¸c lo¹i" do Bé X©y dùng ViÖt Nam (viÕt t¾t lµ BXD) xuÊt b¶n  
n¨m 2000.  

B¶ng 1-30. TÝnh n¨ng nhiÖt häc cña bª t«ng 

TÝnh n¨ng Ký 
hiÖu 

§¬n vÞ ThuyÕt minh TrÞ sè                
tham kh¶o 

HÖ sè  
dÉn nhiÖt λ kCal/mgiêoC 

NhiÖt l­îng truyÒn dÉn ®­îc trªn diÖn tÝch 
mét m2, mçi giê, qua bª t«ng dµy 1m vµ 
chªnh nhau 10C.  

2,3 

NhiÖt dung 
riªng 

C kCal/ kgoCgiê NhiÖt l­îng cÇn thiÕt ®Ó nhiÖt ®é  mét ®¬n vÞ 
khèi l­îng bª t«ng t¨ng ®­îc 10C. 

0,24 

HÖ sè  
khuÕch t¸n 

nhiÖt 
α m2/giê 

BiÓu thÞ kh¶ n¨ng khuyÕch t¸n nhiÖt khi  
bª t«ng ®­îc gia nhiÖt  hoÆc nguéi ®i:        

         
oC

λ
α =

γ
 

0,004 

HÖ sè  
truyÒn nhiÖt β kCal/ m2giêoC 

NhiÖt l­îng qua ®­îc bÒ mÆt bª t«ng lé thiªn, 
trªn diÖn tÝch mçi m2, mçi giê ®ång hå khi 
chªnh lÖch nhiÖt ®é cña bª t«ng vµ kh«ng khÝ 
lµ 10C 

20  
(mïa ®«ng) 

16  
(mïa hÌ) 

 

1.3.6.1. Chän ®é sôt cho hçn hîp bª t«ng: LÊy theo b¶ng 1-24.  

1.3.6.2. Chän ®­êng kÝnh lín nhÊt (Dmax) cña ®¸  
KÝch th­íc h¹t lín nhÊt (Dmax) cña cèt liÖu lín ph¶i phï hîp víi quy ®Þnh sau: 

a) Kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 2/3 kho¶ng c¸ch thùc gi÷a 2 thanh cèt thÐp vµ kh«ng 
®­îc v­ît qu¸ 1/3 chiÒu dµy nhá nhÊt cña kÕt cÊu c«ng tr×nh.  

b) Khi ®æ bª t«ng b¶n, kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 1/2 chiÒu dµy cña b¶n. 

c) Khi dïng m¸y trén cã dung tÝch lín h¬n 0,8m3, kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 120mm; 
khi dung tÝch bÐ h¬n 0,8m3 kh«ng ®­îc v­ît qu¸ 80mm. 

d) Khi vËn chuyÓn bª t«ng b»ng b¬m, kÝch th­íc h¹t lín nhÊt kh«ng ®­îc lín h¬n 
0,4 ®­êng kÝnh trong cña vßi b¬m ®èi víi sái vµ 0,33 ®èi víi ®¸ d¨m. 
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e) Khi ®æ bª t«ng b»ng èng vßi voi, kÝch th­íc h¹t lín nhÊt kh«ng lín h¬n 1/3 
chç nhá cña ®­êng kÝnh èng. 

1.3.6.3. Chän l­îng n­íc trén 
L­îng n­íc trén ban ®Çu cÇn cho 1 m3 bª t«ng ghi ë b¶ng 1.31.   

B¶ng 1-31 ®∙ ®­îc lËp víi ®¸ d¨m, xi m¨ng PC vµ cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi khi hµm 
l­îng xi m¨ng  ë trong kho¶ng 200÷400 kg/m3 bª t«ng.  

Khi hµm l­îng xi m¨ng trªn 400 kg/m3 th× mçi khi t¨ng thªm10 kg xi m¨ng, lÊy 
thªm 1 lÝt n­íc. Khi cèt liÖu lín lµ sái, lÊy gi¶m l­îng n­íc ®i 10 lÝt. Khi dïng xi m¨ng 
poocl¨ng hçn hîp PCB, l­îng n­íc lÊy thªm 10 ÷15 lÝt. Khi dïng c¸t cã Mdl=1÷1,4, 
t¨ng l­îng n­íc 5 lÝt; c¸t cã Mdl > 3, gi¶m l­îng n­íc ®i 5 lÝt. 

B¶ng 1-31. L­îng n­íc trén ban ®Çu cÇn cho 1 m3 bª t«ng, lÝt (theo BXD) 

KÝch th­íc h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu lín Dmax, mm 

10 20 40 70 

M« ®un ®é lín cña c¸t, Mdl §é sôt, 
cm 

1,
5÷

1,
9 

2,
0÷

2,
4 

2,
5÷

3,
0 

1,
5÷

1,
9 

2,
0÷

2,
4 

2,
5÷

3,
0 

1,
5÷

1,
9 

2,
0÷

2,
4 

2,
5÷

3,
0 

1,
5÷

1,
9 

2,
0÷

2,
4 

2,
5÷

3,
0 

1-2 195 190 185 185 180 175 170 170 165 165 160 155 

3-4 205 200 195 195 190 185 185 180 175 175 170 165 

5-6 210 205 200 200 195 190 190 185 180 180 175 170 

7-8 215 210 205 205 200 195 195 190 185 185 180 175 

9-10 220 215 210 210 205 200 200 195 190 190 185 180 

11-12 225 220 215 215 210 205 205 200 195 195 190 185 

 

1.3.6.4. Chän tØ lÖ xi m¨ng-n­íc X/N 

1.3.6.4.1. Víi lo¹i bª t«ng lÊy m¸c bª t«ng theo c­êng ®é nÐn tuæi 28 ngµy ®Ó tÝnh th× 
chän X/N theo: 

a. Víi X/ N ≤  2,5:        = +n

x

RX
0,5

N A.R
                                

b. Víi X/ N  >  2,5:       = −n

1 x

RX
0,5

N A R
                     

Trong ®ã Rx lµ c­êng ®é thùc tÕ cña xi m¨ng, theo MPa; Rn lµ c­êng ®é bª t«ng, 
theo MPa, lÊy b»ng m¸c bª t«ng cÇn cã theo c­êng ®é nÐn nh©n víi hÖ sè an toµn 
1,1÷1,5 ; A vµ A1 lµ c¸c hÖ sè chÊt l­îng vËt liÖu lÊy theo b¶ng 1-32. 
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B¶ng 1-32. HÖ sè chÊt l­îng vËt liÖu A vµ A1 (theo BXD) 

HÖ sè A vµ A1 øng víi xi m¨ng thö c­êng ®é theo 

TCVN 6016:1995 TCVN 4032:1985 Theo ph­¬ng 
ph¸p nhanh 

ChÊt 
l­îng 

vËt liÖu 
ChØ tiªu ®¸nh gi¸ 

A A1 A A1 A A1 

Tèt - Xim¨ng ho¹t tÝnh cao, kh«ng trén phô  
   gia thñy 
- §¸ s¹ch, ®Æc ch¾c, c­êng ®é cao, cÊp  
   phèi h¹t tèt 
- C¸t s¹ch, Mdl = 2,4÷2,7 

 
0,54 

 
0,34 

 
0,60 

 
0,38 

 
0,47 

 
0,30 

Trung 
b×nh 

- Xim¨ng ho¹t tÝnh trung b×nh, Poocl¨ng  
   hçn hîp chøa 10 ÷15% phô gia thñy 
- §¸ chÊt l­îng phï hîp víi  
  TCVN 1771:1987 
- C¸t chÊt l­îng phï hîp víi  
   TCVN 1770:1986, Mdl=2,0÷3,4 

 
 

0,50 

 
 

0,32 

 
 

0,55 

 
 

0,35 

 
 

0,43 

 
 

0,27 

KÐm - Xim¨ng ho¹t tÝnh thÊp, Poocl¨ng hçn  
   hîp chøa trªn 15% phô gia thñy 
- §¸ cã 01 chØ tiªu ch­a phï hîp  
  TCVN 1772: 1987 
- C¸t mÞn 

 
0,45 

 
0,29 

 
0,5 

 
0,32 

 
0,40 

 
0,25 

 

1.3.6.4.2. Khi thiÕt kÕ chØ ®Þnh m¸c bª t«ng kh«ng ph¶i ë tuæi 28 ngµy th× ®Ó x¸c ®Þnh tØ 
lÖ X/N, c­êng ®é bª t«ng ë c¸c tuæi nµy (R1) ®­îc qui ®æi vÒ c­êng ®é bª t«ng tuæi 28 
ngµy theo c«ng thøc  R28 = R1/ k1  víi hÖ sè k1 cho ë b¶ng 1-33.  

B¶ng 1-33. HÖ sè qui ®æi c­êng ®é nÐn cña bª t«ng ë c¸c tuæi vÒ c­êng ®é nÐn  
                    ë tuæi 28 ngµy (theo 14TCN 63-2002) 

Tuæi bª t«ng ngµy 3 7 28 60 90 180 

k1 0,5 0,7 1 1,1 1,15 1, 2 
 

1.3.6.4.3. §èi víi bª t«ng cã yªu cÇu ®¹t ®ång thêi c­êng ®é nÐn vµ ®é chèng thÊm 
n­íc, tØ lÖ X/N tÝnh ®­îc theo môc 1.3.6.4.1 cÇn ®em so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ trong b¶ng 
1-34. NÕu gi¸ trÞ tÝnh ®­îc lín h¬n gi¸ trÞ ë b¶ng 1-34 th× lÊy gi¸ trÞ ®∙ tÝnh. NÕu nhá 
h¬n th× lÊy theo gi¸ trÞ ë b¶ng 1-34.  

B¶ng 1-34. TØ lÖ X/N tèi thiÓu ®èi víi bª t«ng cÇn chèng thÊm n­íc 
                    (theo BXD) 

§é chèng thÊm n­íc  
cÇn cã, daN/cm2 

B2 
(CT2) 

B4 
(CT4) 

B6 
(CT6) 

B8 
(CT8) 

B10 
(CT10) 

B12 
(CT12) 

X/N tèi thiÓu 
(N/X tèi ®a) 

1,65 
(0,6) 

1,80 
(0,55) 

2,0 
(0,50) 

2,2 
(0,45) 

2,4 
(0,42) 

2,5 
(0,40) 
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1.3.6.4.4. Khi bª t«ng dïng trong m«i tr­êng n­íc mÒm, gi¸ trÞ X/N tÝnh ®­îc theo c«ng 
thøc môc 1.3.6.3.1 cÇn ®em so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ trong b¶ng 1-35. NÕu gi¸ trÞ tÝnh ®­îc lín 
h¬n gi¸ trÞ ë b¶ng 1-35 th× lÊy gi¸ trÞ ®∙ tÝnh. NÕu nhá h¬n th× lÊy theo gi¸ trÞ ë b¶ng 1-35. 

B¶ng 1-35. TØ lÖ X/N tèi thiÓu cho bª t«ng trong m«i tr­êng n­íc mÒm 
                    (theo BXD) 

§iÒu kiÖn lµm viÖc cña bª t«ng kÕt cÊu 
X/N tèi thiÓu 

(hoÆc N/X tèi ®a) 

Vïng thay ®æi mùc n­íc 

    - Cã dßng ch¶y, kh«ng cã ®Êt hoÆc hÖ sè thÊm cña ®Êt xung quanh cao 

    - Cã dßng ch¶y, hÖ sè thÊm cña ®Êt thÊp 

    - Kh«ng cã dßng ch¶y 

 

2,2 (0,45) 

2,1 (0,47) 

2,0 (0,50) 

Vïng ngËp n­íc 

    - Cã ¸p lùc 

    -Kh«ng cã ¸p lùc 

 

2,0 (0,5) 

1,8 (0,55) 

Ghi chó: B¶ng ®­îc x©y dùng trªn c¬ së thÝ nghiÖm víi xi m¨ng m¸c 30 MPa. Khi dïng xi m¨ng 40 MPa,  
               cã thÓ lÊy X/N thÊp h¬n 0,2 gi¸ trÞ trong b¶ng. 

 

1.3.6.5. X¸c ®Þnh vËt liÖu cho mét mÎ trén hçn hîp bª t«ng 

1.3.6.5.1. X¸c ®Þnh hÖ sè s¶n l­îng (hÖ sè ra bª t«ng) β:         

 β =
+ +

ρ ρ ρvx vc vd

1
X C D

 

trong ®ã: 

X, C, D - khèi l­îng xi m¨ng, c¸t, ®¸ (sái) trong 1m3 bª t«ng, kg (tÝnh theo chØ  
                           dÉn BXD); 

ρvx, ρvc, ρvd - khèi l­îng thÓ tÝch xèp (®æ ®èng) cña xi m¨ng, c¸t, ®¸ (sái), tÝnh  
                              b»ng kg/m3. Sè liÖu th­êng gÆp: ρvx=1100÷1300 kg/m3;  
                             ρvc=1350÷1450 kg/m3; ρvd=1350÷1450 kg/m3; ρvs=1500÷1550 kg/m3. 
 

1.3.6.5.2. ThÓ tÝch bª t«ng VmÎ tèi ®a cã thÓ trén 1 mÎ trong thïng m¸y dung tÝch Vm¸y: 

 VmÎ = β.V m¸y 

1.3.6.5.3. VËt liÖu thùc tÕ cho mét mÎ trén m¸y X1, C1, D1, N1: 
                            X1 = Xh.VmÎ ;   C1 = Ch. VmÎ; 
                            D1 = Dh . VmÎ ; N1 = Nh. VmÎ; 
trong ®ã c¸c trÞ sè Xh, Ch, Dh, Nh lµ khèi l­îng xi m¨ng, c¸t, ®¸, n­íc ®∙ ®iÒu chØnh theo 
thùc tÕ hiÖn tr­êng.  
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1.3.7. §¸nh gi¸ sù ¨n mßn bª t«ng cña m«i tr­êng n­íc (theo Matxc¬vin V.M) 

1.3.7.1. Ph©n lo¹i ¨n mßn cña Matxc¬vin V. M   
Theo Matxc¬vin V. M, c¸c qu¸ tr×nh ¨n mßn ®­îc chia lµm ba d¹ng: ¨n mßn  

d¹ng I, ®Æc tr­ng b»ng sù th¶i kiÒm cña c¸c nh©n tè hoµ tan cña bª t«ng; ¨n mßn  
d¹ng II ®Æc tr­ng bëi sù t¹o nªn nh÷ng hîp chÊt hay ho¸ chÊt hoµ tan kh«ng cã tÝnh 
chÊt kÕt dÝnh do kÕt qu¶ cña c¸c ph¶n øng trao ®æi gi÷a c¸c ph©n tö cña ®¸, xi m¨ng vµ 
chÊt láng-m«i tr­êng ¨n mßn vµ ¨n mßn d¹ng III ®Æc tr­ng bëi sù hîp thµnh hoÆc tÝch 
tô trong bª t«ng nh÷ng chÊt muèi Ýt hoµ tan vµ cã ®Æc tÝnh lµm t¨ng thÓ tÝch trong  
bª t«ng mµ bª t«ng ®∙ ®ãng r¾n. Ph©n ra ba møc ¨n mßn yÕu, ¨n mßn trung b×nh, ¨n 
mßn m¹nh theo c¸c chØ tiªu trong b¶ng 1-36 vµ cÇn chó ý c¸c ®iÓm sau ®©y: 

1. Møc ®é ¨n mßn cña m«i tr­êng ®­îc qui ®Þnh víi c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: NhiÖt 
®é cña chÊt láng tõ 0 ®Õn 500C; c¸c kÕt cÊu chÞu t¸c dông cña m«i tr­êng ¨n mßn khi cã 
cét ¸p thñy tÜnh tõ mét phÝa kh«ng lín h¬n 10m hoÆc kh«ng cã cét ¸p  thñy tÜnh; c¸c 
kÕt cÊu ë trong n­íc hoÆc trong ®Êt cã hÖ sè thÊm lín h¬n 0,1m/ngµy ®ªm. 

2. NÕu chÊt láng chøa c¸c chÊt h÷u c¬, th× cÇn ®¸nh gi¸ riªng møc ®é ¨n mßn cña 
m«i tr­êng. 

3. Møc ®é ¨n mßn cña m«i tr­êng theo hµm l­îng SO4
2- ®­îc qui ®Þnh ®èi víi  

bª t«ng dïng xi m¨ng Poocl¨ng. 

4. Møc ®é ¨n mßn cña m«i tr­êng ®­îc qui ®Þnh ®èi víi bª t«ng cã hµm l­îng  
xi m¨ng 300 kg/m3, kh«ng bÞ thÊm n­íc ë ¸p lùc n­íc 0,4MPa (4,0daN/cm2) víi ®é dµy 
150mm trong thêi gian 24 giê. 

B¶ng 1-36. C¸c møc ®é ¨n mßn (theo Matxc¬vin - CHuΠ II-28-73) 

C¸c chØ tiªu c¬ b¶n cña m«i tr­êng ¨n mßn 
Møc ®é 
¨n mßn 
cña m«i 
tr­êng 

§é cøng 
cña n­íc, 

N 
§é pH 

Axit cacbonic 
x©m thùc, 
CO2 mg/l 

Mg2+  
(mg/l) 

NH4
+ 

(mg/l) 
SO4

2-  
(mg/l) 

Tæng hµm l­îng 
c¸c muèi khi cã 
bÒ mÆt bay h¬i, 

(g/l) 

YÕu ®Õn 3,0 > 5,0÷6,5 > 10÷40 > 1000÷2000 > 100÷500 >  250÷500 > 10 ÷ 20 

Trung 
b×nh 

- > 4,0÷5,0 > 40 >  2000 > 500 > 500÷1000 > 20÷50 

M¹nh - ®Õn 4,0 - - - > 1000 > 50 
 

§é ®Æc ch¾c cña bª t«ng cã liªn quan ®Õn sù ¨n mßn cña m«i tr­êng. §é ®Æc ch¾c 
®­îc ph©n ra ba møc ®é nh­ trong b¶ng 1-37. 

B¶ng 1-37. ChØ tiªu ®é ®Æc ch¾c cña bª t«ng (theo Matxc¬vin - CHuΠ II-28-73) 

C¸c chØ tiªu biÓu thÞ ®é ®Æc ch¾c §é ®Æc ch¾c 
cña 

 bª t«ng M¸c chèng thÊm cña bª t«ng §é hót n­íc theo % khèi l­îng TØ lÖ N/X kh«ng lín h¬n 

- B×nh th­êng 
- Cao 
- §Æc biÖt 

B-4 
B-8 

Lín h¬n B-8 

5,7÷ 4,8 
4,7 ÷ 4,3 

4,2 vµ nhá h¬n 

0,60 
0,55 
0,45 
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1.3.7.2. §¸nh gi¸ sù ¨n mßn bª t«ng cña m«i tr­êng n­íc  
          (theo Matxc¬vin - CHuΠ II- 28-73)  

B¶ng 1-38.  §¸nh gi¸ møc ®é ¨n mßn lo¹i I cña m«i tr­êng n­íc (1) ®èi víi  
                    bª t«ng chÕ t¹o b»ng c¸c lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng, Poocl¨ng hçn  
                   hîp, Poocl¨ng xØ, Poocl¨ng puz¬lan 

C«ng tr×nh kh«ng chÞu ¸p lùc 

§Êt thÊm m¹nh vµ trung 
b×nh (Kt ≥0,1m/ngµy ®ªm) 

vµ hå chøa n­íc 

§Êt thÊm yÕu  
(Kt<0,1m/ngµy ®ªm) 

C«ng tr×nh chÞu ¸p lùc (3) 

§é ®Æc ch¾c cña bª t«ng (2) 

ChØ tiªu 
¨n mßn 
cña m«i 
tr­ßng 

®Æc tr­ng 
cho qu¸ 
tr×nh ¨n 

mßn lo¹i I 

Møc ®é 
t¸c ®éng   
¨n mßn 
cña m«i 
tr­êng 

§Æc ch¾c 
b×nh 

th­êng 

§Æc 
ch¾c 
cao 

§Æc 
ch¾c 

®Æc biÖt 

§Æc ch¾c 
b×nh 

th­êng 

§Æc 
ch¾c 
cao 

§Æc ch¾c 
®Æc biÖt 

§Æc ch¾c 
b×nh 

th­êng 

§Æc 
ch¾c 
cao 

§Æc 
ch¾c 

®Æc biÖt 

Kh«ng 
¨n mßn 

 

>1,4   
(4o) 

 

1,4   
(4o) 

 

> 0,7 
(2o) 

 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

 

> 2  (5,6o) 
 

2 (5,6o) 
÷  

1,07 (3o) 

< 1,07 
(3o) 

 

¡n mßn 
yÕu 

 

1,4  (4o)  
÷   

0,7 (2o) 

< 0,7 
(2o) 

 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

2,5 (5,6o) 
÷  

1,07 (3o) 

<1,07 
(3o) 

 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

¡n mßn 
trung b×nh 

< 0,7 (2o) 
 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

<1,07 (3o) 
 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

KiÒm bi- 
cacbonat 
tÝnh b»ng 
mg/l hay  
b»ng ®é 

¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng 
cho phÐp 
sö dông 

Kh«ng 
qui ®Þnh 

- Kh«ng 
cho phÐp 

dïng 

Kh«ng 
cho 

phÐp sö 
dông 

Kh«ng 
quy ®Þnh 

Kh«ng 
cho phÐp 
sö dông 

   -    - 

Ghi chó: 

 (1) - §¸nh gi¸ møc ®é ¨n mßn cña m«i tr­êng n­íc ë nhiÖt ®é th­êng. Khi t¨ng nhiÖt ®é 
®Õn 500C, ph¶i gi¶m ®i mét cÊp møc ®é t¸c ®éng cña m«i tr­êng ë d¹ng ¨n mßn I vµ 
III vµ t¨ng lªn mét cÊp ®èi víi ¨n mßn d¹ng II. 

(2) - §é ®Æc ch¾c ®­îc qui ®Þnh ë b¶ng 1-37 ë trªn. 

(3) - ¸p lùc n­íc kh«ng ®­îc cao qu¸ 10m cét n­íc. Khi ¸p lùc n­íc lín h¬n, møc ®é ¨n 
mßn cña m«i tr­êng n­íc ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 
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B¶ng 1-39. §¸nh gi¸ møc ®é ¨n mßn lo¹i II cña m«i tr­êng n­íc (1) 
 (®èi víi bª t«ng chÕ t¹o b»ng xi m¨ng Poãcl¨ng, xi m¨ng Poãcl¨ng hçn hîp, xi m¨ng Poãcl¨ng xØ, xi m¨ng Poãcl¨ng puz¬lan) 

 

§iÒu kiÖn sö dông c«ng tr×nh 

C«ng tr×nh kh«ng chÞu ¸p lùc 

§Êt thÊm m¹nh vµ trung b×nh 
 (KT ≥ 0,1 m/ngµy ®ªm)  vµ hå chøa n­íc 

§Êt thÊm yÕu  
(KT < 0,1m/ngµy ®ªm) 

C«ng tr×nh chÞu ¸p lùc (3) 

§é ®Æc ch¾c cña bª t«ng  (2) 

ChØ tiªu  
¨n mßn  

cña  
m«i tr­êng 
®Æc tr­ng 

cho  
qu¸ tr×nh  
¨n mßn 
d¹ng II 

Møc ®é  
t¸c ®éng  
¨n mßn  

cña  
m«i tr­êng 

 §Æc ch¾c b×nh 
th­êng 

§Æc ch¾c  
cao 

§Æc ch¾c  
®Æc biÖt 

 §Æc ch¾c  
b×nh th­êng 

§Æc ch¾c 
cao 

§Æc ch¾c 
®Æc biÖt 

 §Æc ch¾c  
b×nh th­êng 

§Æc ch¾c  
cao 

§Æc ch¾c  
®Æc biÖt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kh«ng  
¨n mßn 

> 6,5 > 5,9 > 4,9 > 5 > 5 > 3,9 > 6,5 > 5,9 > 5,4 

¡n mßn yÕu 6,5 ÷ 6 5,9 ÷ 5 4,9 ÷ 4 5 ÷ 4 5 ÷ 4 3,9 ÷ 3 6,5 ÷ 6 5,9 ÷ 5,5 5,4 ÷ 5 

¡n mßn  
trung b×nh 5,9 ÷ 5 4,9 ÷ 4 3,9 ÷ 2 3,9 ÷ 3 3,9 ÷ 3 2,9 ÷ 1,5 5,9 ÷ 5,5 5,4 ÷ 5 4,9 ÷ 4 

ChØ tiªu  
®é pH 

¡n mßn  
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

< 4 < 2 Kh«ng ®­îc  
phÐp sö dông 

< 3 < 1,5 Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

< 5 < 4 

Kh«ng  
¨n mßn < a[Ca2+] + b < a[Ca2+] + b Kh«ng qui 

®Þnh 
< a[Ca2+] + b  

+ 40 
Kh«ng  

qui ®Þnh 
Kh«ng 

qui ®Þnh 
< a[Ca2+]+b ÷ 
a[Ca2+]+b+40 

< a[Ca2+]+b÷ 
a[Ca2+]+b+40 

< a[Ca2+]  
+ b+40 

¡n mßn  
yÕu 

a[Ca2+]+b ÷ 
a[Ca2+]+b+40 

≥ a[Ca2+]  
+ b+40 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

≥ a[Ca2+] + b  
+ 40 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

a[Ca2+]+b ÷ 
a[Ca2+]+b+40 

a[Ca2+]+b ÷ 
a[Ca2+]+b+40 

> a[Ca2+]  
+ b+ 40 

¡n mßn  
trung b×nh 

> a[Ca2+] + b  
+ 40 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

>a[Ca2+] + b 
+40 

>a[Ca2+] + b 
+ 40 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Hµm l­îng 
axit 

cacbonic 
tù do, mg/l 

¡n mßn  
m¹nh 

Kh«ng  
®­îc phÐp  
sö dông 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
®­îc phÐp  
sö dông 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
®­îc phÐp  
sö dông 

Kh«ng  
qui ®Þnh 

Kh«ng  
qui ®Þnh 



www.vn
co

ld.
vn 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kh«ng ¨n mßn ≤ 1000 ≤ 1500 ≤ 2000 ≤ 2000 ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 1000 ≤ 1500 ≤ 2000 

¡n mßn yÕu 1001 ÷ 1500 1501 ÷ 2000 2001÷ 3000 2001 ÷ 2500 2501÷ 3000 3001÷ 4000 1001 ÷ 1500 1501 ÷ 2000 2001÷ 3000 

¡n mßn  
trung b×nh 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 3000 3001÷ 4000 2501 ÷ 3000 3001÷ 4000 4001 ÷ 5000 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 3000 3001÷ 4000 

Hµm l­îng 
muèi 

magiª mg/l 

¡n mßn m¹nh Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 3000 > 4000 Kh«ng ®­îc  
phÐp sö dông 

> 4000 > 5000 Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 3000 > 4000 

Kh«ng ¨n mßn ≤ 50 ≤ 60 ≤ 80 ≤ 80 ≤ 90 ≤ 100 ≤ 30 ≤ 50 ≤ 60 

¡n mßn yÕu 51÷ 60 61÷ 80 81÷ 90 91÷ 100 101÷ 120 31÷ 50 51÷ 60 51÷ 60 61÷ 80 

¡n mßn  
trung b×nh 61÷ 80 81÷ 100 101 ÷ 150 91 ÷ 100 101 ÷ 120 121 ÷ 170 51 ÷ 60 61÷ 80 81÷ 120 

Hµm l­îng 
kiÒm m¹nh 

¡n mßn  
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 101÷ 150 151÷ 170 

Kh«ng ®­îc phÐp 
sö dông 171÷ 200 171÷ 200 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sñ dông 81÷ 120 126÷ 150 

  

Ghi chó:  

1 -  Ghi chó (1), (2), (3) nh­ trong b¶ng 1-38 . 

2 -  Khi ®¸nh gi¸ møc ®é t¸c ®éng ¨n mßn cña m«i tr­êng n­íc trªn bª t«ng khèi lín Ýt cèt thÐp, th× chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc 
ch¾c b×nh th­êng lÊy b»ng chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c cao nªu trong b¶ng nµy, cßn chØ sè pH cña bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c 
cao lÊy nh­ ®èi víi bª t«ng cã ®é ®Æc ch¾c ®Æc biÖt. 

3 -  Trong tr­êng hîp cã sù t¸c ®éng cña axit h÷u c¬ víi ®é ®Ëm ®Æc cao lªn kÕt cÊu, th× viÖc ®¸nh gi¸ t¸c ®éng ¨n mßn b»ng ®é pH sÏ 
kh«ng chÝnh x¸c, cho nªn ®é ¨n mßn cÇn ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së c¸c sè liÖu thùc nghiÖm.      

4 -  Gi¸ trÞ cña a vµ b ®­îc tra trong b¶ng 1-40. 
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B¶ng 1-40. Gi¸ trÞ cña a vµ b trong b¶ng 1-39 
 

Tæng hµm l­îng c¸c ion Cl- vµ SO4
2- 

Hµm l­îng HCO3
- 

0 ÷ 200 201 ÷ 400 401 ÷ 600 601 ÷ 800 801 ÷ 1000 > 1000 

§é mg®l/l a b a b a b a b a b a b 

3 1,0 0 15           

4 1,4 0,01 16 0,01 17 0,01 17 0 17 0 17 0 17 

5 1,8 0,04 18 0,03 17 0,02 18 0,02 18 0,02 18 0,02 18 

6 2,1 0,07 19 0,06 19 0,05 19 0,04 18 0,04 18 0,04 18 

7 2,5 0,10 21 0,08 20 0,07 19 0,06 18 0,06 18 0,05 18 

8 2,9 0,13 23 0,11 21 0,09 20 0,08 18 0,07 18 0,07 18 

9 3,2 0,16 25 0,14 22 0,11 20 0,10 19 0,09 18 0,08 18 

10 3,6 0,20 27 0,17 23 0,14 21 0,12 19 0,11 18 0,10 18 
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B¶ng 1-41. §¸nh gi¸ møc ®é ¨n mßn lo¹i III cña m«i tr­êng n­íc (1) 

(®èi víi bª t«ng chÕ t¹o b»ng c¸c lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng, Poocl¨ng hçn hîp, Poocl¨ng xØ vµ Poocl¨ng puz¬lan) 
 

§iÒu kiÖn sö dông c«ng tr×nh 

C«ng tr×nh kh«ng chÞu ¸p lùc 

§Êt thÊm m¹nh vµ trung b×nh 

(Kt≥ 0,1 m/ngµy ®ªm) 

vµ hå chøa n­íc 

§Êt thÊm yÕu 

(Kt< 0,1m/ngµy ®ªm) 

C«ng tr×nh chÞu ¸p lùc (3) 

§é ®Æc ch¾c cña bª t«ng  (2) 

ChØ tiªu ¨n mßn  
cña m«i tr­êng  
®Æc tr­ng cho 

qu¸ tr×nh ¨n mßn 
d¹ng III 

 

Møc ®é  
t¸c ®éng  

¨n mßn cña 
m«i tr­êng 

§Æc ch¾c  
b×nh th­êng 

§Æc ch¾c  
cao 

§Æc ch¾c 
®Æc biÖt 

§Æc ch¾c  
b×nh th­êng 

§Æc ch¾c 
cao 

§Æc ch¾c  
®Æc biÖt 

§Æc ch¾c 
b×nh th­êng 

§Æc ch¾c 
cao 

§Æc ch¾c 
®Æc biÖt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kh«ng ¨n 
mßn 300 400 500 300 500 600 250 400 500 

¡n mßn yÕu 300 ÷ 400 401 ÷ 500 501 ÷ 800 301 ÷ 500 501 ÷ 600 601 ÷ 800 251 ÷ 400 401 ÷ 500 501 ÷ 800 

¡n mßn 
trung b×nh 401 ÷ 500 501 ÷ 800 801 ÷ 1200 501 ÷ 600 601 ÷ 800 801 ÷ 1200 401 ÷ 500 501 ÷ 800 801 ÷ 1000 

Hµm l­îng sunfat, 
mg/l tÝnh ®æi ra ion 

SO4
2-

  ®èi víi: 

a) Xi m¨ng Poocl¨ng, 
xi m¨ng Poocl¨ng xØ 
Khi hµm l­îng ion  

Cl- ≤1000 mg/l ¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông > 800 > 800 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông > 800 > 1200 

Kh«ng  
®­îc phÐp  
sö dông 

> 800 > 800 

Khi hµm l­îng ion  
Cl- >1000 mg/l 

Kh«ng ¨n 
mßn 

 

(150 + 

0,15Cl) 

≤ 1000 

(250 + 

0,15Cl) 

≤ 1200 

(350 + 

0,15Cl) 

≤ 1400 

(150 + 

0,15Cl) 

≤ 1000 

(350 + 

0,15Cl) 

≤ 1400 

(440 + 

0,15Cl) 

≤ 1700 

(150 + 

0,15Cl) 

≤ 1000 

(250 + 

0,15Cl) 

≤ 1200 

(350 + 

0,15Cl) 

≤ 1400 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

¡n mßn yÕu 

Tõ (150 + 
0,15Cl)  
≤ 1000  

®Õn (250 + 
0,15Cl) 

≤ 1200 

Tõ (250 + 
0,15Cl)  
≤ 1200  

®Õn (350 + 
0,15Cl) 

≤ 1400 

Tõ (350 + 
0,15Cl)  
≤ 1400  

®Õn (650 + 
0,15Cl) 

≤ 1700 

Tõ (150 + 
0,15Cl)  
≤ 1000  

®Õn (350 + 
0,15Cl) 

≤ 1400 

Tõ (350 + 
0,15Cl)  
≤ 1400  

®Õn (450 + 
0,15Cl) 

≤ 1700 

Tõ (450 + 
0,15Cl)  
≤ 1700  

®Õn (650 + 
0,15Cl) 

≤ 2300 

Tõ (150 + 
0,15Cl) 
≤ 1000  

®Õn (250 + 
0,15Cl) 

≤ 1200 

Tõ (250 + 
0,15Cl)  
≤ 1200  

®Õn (350 + 
0,15Cl) 

≤ 1400 

Tõ (350 + 
0,15Cl)  
≤ 1400  

®Õn (650 + 
0,15Cl) 

≤ 1700 

¡n mßn 
trung b×nh 

Tõ (150 + 
0,15Cl)  
≤ 1000  

®Õn (250 + 
0,15Cl) 

≤ 1200 

Tõ (150 + 
0,15Cl)  
≤ 1000  

®Õn (250 + 
0,15Cl) 

≤ 1200 

Tõ (650 + 
0,15Cl)  
≤ 700  

®Õn (1050 + 
0,15Cl) 

≤ 2300 

Tõ (350 + 
0,15Cl)  
≤ 1400  

®Õn (450 + 
0,15Cl) 

≤ 1700 

Tõ (450 + 
0,15Cl)  
≤ 1700  

®Õn (650 + 
0,15Cl) 

≤ 2300 

Tõ (650 + 
0,15Cl)  
≤ 2300  

®Õn (1050 + 
0,15Cl) 

≤ 3000 

Tõ (250 + 
0,15Cl)  
≤ 12100  

®Õn (350 + 
0,15Cl) 

≤ 1400 

Tõ (350 + 
0,15Cl)  
≤ 1400  

®Õn (650 + 
0,15Cl) 

≤ 1700 

 
 

¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

(650 + 0,15Cl)  
≤ 1700  
(650 +  

0,15Cl) > 
1700 

(1050 + 
0,15Cl) 
> 2300 

Kh«ng  
®­îc phÐp  

sö dông 

(650 + 
0,15Cl) 
> 2300 

(1050 + 
0,15Cl) 
> 3000 

Kh«ng  
®­îc phÐp 

sö dông 

(650 + 
0,15Cl) 
> 1700 

 

Kh«ng ¨n 
mßn ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 ≤ 3000 ≤ 5000 ≤ 6000 ≤ 3000 ≤ 4000 ≤ 5000 

¡n mßn yÕu 3001 ÷ 400 4001 ÷ 5000 5001 ÷ 7000 3001 ÷ 5000 5001 ÷ 6000 6001 ÷ 8000 3001 ÷ 4000 4001 ÷ 5000 5001 ÷ 7000 

¡n mßn 
trung b×nh 4001 ÷ 5000 5001÷ 7000 7001 ÷ 

10000 5001 ÷ 6000 6001 ÷ 8000 8001 ÷ 12000 4001 ÷ 5000 5001 ÷ 7000 7001 ÷ 
10000 

b) Xi m¨ng bÒn 
sunfat vµ xi m¨ng 

puz¬lan 

¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng  
®­îc phÐp 
sö dông 

> 7000 > 10000 
Kh«ng  

®­îc phÐp  
sö dông 

> 8000 > 12000 
Kh«ng  

®­îc phÐp  
sö dông 

> 7000 > 10000 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kh«ng ¨n 
mßn ≤ 1500 ≤ 2000 ≤ 2500 ≤ 1500 ≤ 2500 ≤ 3000 ≤ 1500 ≤ 2000 ≤ 2500 

¡n mßn yÕu 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 2500 2501 ÷ 3500 1501 ÷ 2500 2501 ÷ 3000 3001 ÷ 4000 1501 ÷ 2000 2001 ÷ 2500 
2501 ÷ 
3500 

¡n mßn 
trung b×nh 2001 ÷ 2500 2501 ÷ 3500 3501 ÷ 5000 2501 ÷ 3000 3001 ÷ 4000 4001 ÷ 6000 2001 ÷ 2500 2501 ÷ 3500 3501 ÷ 5000 

c) Xi m¨ng to¶ nhiÖt 
võa 

¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng  
®­îc phÐp  
sö dông 

> 3500 > 5000 
Kh«ng  

®­îc phÐp  
sö dông 

> 4000 > 6000 
Kh«ng  

®­îc phÐp 
sö dông 

> 3501 > 5000 

Kh«ng ¨n 
mßn 

< 10 < 16 < 21 < 10 <16 < 21 
Theo  

chØ dÉn  
®Æc biÖt 

Theo  
chØ dÉn  
®Æc biÖt 

Theo  
chØ dÉn  
®Æc biÖt 

¡n mßn yÕu 10 ÷ 15 16 ÷ 20 21 ÷ 30 10 ÷ 15 16 ÷ 20 21 ÷ 30 nt nt nt 

¡n mßn 
trung b×nh 16 ÷ 200 21 ÷ 30 31 ÷ 50 16 ÷ 20 21 ÷ 30 31 ÷ 50 nt nt nt 

Hµm l­îng clorit, 
sunfat, nitrat, c¸c lo¹i 

muèi kh¸c vµ kiÒm 
m¹nh khi xu¸t hiÖn  
bÒ mÆt bèc h¬i tÝnh 

b»ng g/l 

¡n mßn 
m¹nh 

Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 30 > 50 Kh«ng ®­îc 
phÐp sö dông 

> 30 > 50 nt nt nt 

 Ghi chó: Nh­ trong b¶ng 1-38. 
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1.3.7.3. C¸c biÖn ph¸p ng¨n ngõa ¨n mßn  
Nªn sö dông tæng hîp nhiÒu biÖn ph¸p nh­:  

- Chän lùa lo¹i xi m¨ng. Khi m«i tr­êng n­íc cã tÝnh ¨n mßn hoµ tan (theo ®é 
kiÒm bicacbonat), nªn dïng xi m¨ng poocl¨ng puz¬lan, hoÆc lo¹i xi m¨ng PCB mµ 
kho¸ng vËt ho¹t tÝnh sö dông cã nguån gèc trÇm tÝch vµ dïng xi m¨ng nghiÒn cµng mÞn 
cµng tèt. Khi cã ¨n mßn sunfat, dïng xi m¨ng Ýt C3S, C3A vµ C4AF. Khi cã x©m thùc 
sunfat m¹nh, nªn dïng xi m¨ng bÒn sunfat. Trong bª t«ng ë vïng mùc n­íc thay ®æi, 
kh«ng dïng c¸c lo¹i xi m¨ng poocl¨ng puz¬lan, poocl¨ng xØ h¹t lß cao. 

- Khi sö dông cèt liÖu trong bª t«ng tiÕp xóc víi m«i tr­êng n­íc ¨n mßn cÇn chó 
ý lµ khi cã ¨n mßn axit th× kh«ng dïng cèt liÖu tõ ®¸ cacbonat vµ khi cã ¨n mßn xót, 
kh«ng dïng cèt liÖu cã silic v« ®Þnh h×nh. 

- B¶o ®¶m ®é chèng thÊm n­íc, ®é ®Æc ch¾c vµ tÝnh ®ång nhÊt cña bª t«ng ®¹t 
®­îc c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ th«ng qua c¸c biÖn ph¸p thi c«ng chÆt chÏ vµ cè tËn dông 
nh÷ng vËt liÖu x©y dùng míi nh­  c¸c phô gia kho¸ng siªu mÞn, c¸c phô gia dÎo ho¸ cao 
cÊp trong viÖc lµm bª t«ng hoÆc ng¨n c¸ch mÆt bª t«ng víi m«i tr­êng n­íc b»ng c¸c 
líp tr¸t, s¬n phñ chèng thÊm. 

- B¶o vÖ vµ chèng clorua ¨n mßn cèt thÐp qua c¸c biÖn ph¸p nh­ dïng chÊt øc chÕ 
¨n mßn cèt thÐp, dïng líp phñ b¶o vÖ trùc tiÕp  hoÆc c¸c c¸ch b¶o vÖ ®iÖn ho¸. 

 

1.4. C¸c lo¹i bª t«ng ®Æc biÖt 
1.4.1. Bª t«ng khèi lín 

Bª t«ng khèi lín ®­îc quy ®Þnh theo TCVN 4453-93 cã kÝch th­íc nh­ sau: c¹nh 
nhá nhÊt kh«ng nhá h¬n 2,5 m vµ chiÒu dµy lín h¬n 0,8 m. §Æc ®iÓm cña bª t«ng khèi 
lín lµ nhiÖt thñy ho¸ cña xi m¨ng ph¸t sinh cã thÓ g©y biÕn ®æi thÓ tÝch, c¸c biÕn ®æi thÓ 
tÝch bÞ kiÒm chÕ g©y nøt nÎ bª t«ng. Môc ®Ých cña viÖc x¸c ®Þnh thµnh phÇn bª t«ng 
khèi lín lµ t¹o ra ®­îc hçn hîp bª t«ng ®¹t ®­îc sù t¨ng nhiÖt ®é cho phÐp, ®¹t c­êng 
®é vµ ®é bÒn. 

Bª t«ng khèi lín dïng c¸c lo¹i vËt liÖu sau ®©y: 

Xi m¨ng - Cã thÓ dïng c¸c lo¹i xi m¨ng poocl¨ng, xi m¨ng poocl¨ng hçn hîp, 
hoÆc xi m¨ng Ýt to¶ nhiÖt ®­îc quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn nhµ n­íc t­¬ng øng 
TCVN. L­îng xi m¨ng cÇn gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu, ®ñ ®¹t ®­îc c­êng ®é yªu cÇu, 
nh­ng nhiÖt thñy ho¸ thÊp. §Ó t¨ng l­îng h¹t mÞn trong bª t«ng, pha phô gia kho¸ng 
ho¹t tÝnh. 

Phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh (PGK) cã thÓ lµ puz¬lan thiªn nhiªn, tro bay, xØ lß cao 
d¹ng h¹t. 

Phô gia gi¶m n­íc (t¨ng dÎo vµ siªu dÎo) ®­îc pha vµo bª t«ng ®Ó gi¶m tû lÖ 
N/X+PGK trong bª t«ng. Lo¹i phô gia, yªu cÇu kü thuËt vµ sö dông phô gia ®­îc quy 
®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn ngµnh thñy lîi 14TCN 104-999, 14TCN 105-1999 vµ 14TCN 
114 -2001. 
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C¸t, ®¸ dïng trong bª t«ng khèi lín ph¶i ®¹t c¸c yªu cÇu ®­îc nªu trong tiªu 
chuÈn nhµ n­íc TCVN 1770-1986, TCVN 1772-1987 vµ tiªu chuÈn ngµnh thñy lîi 
14TCN 68- 2002 vµ 14TCN 70-2002. 

Th«ng th­êng bª t«ng khèi lín kh«ng yªu cÇu c­êng ®é nÐn cao. §é bÒn vµ c¸c 
tÝnh chÊt liªn quan ®Õn nhiÖt ®é vµ nøt nÎ lµ c¸c vÊn ®Ò quan träng, v× vËy cÇn xÐt c¸c 
chØ tiªu tÝnh chÊt sau ®©y: m« ®un ®µn håi, hÖ sè Poisson, c­êng ®é kÐo, kh¶ n¨ng biÕn 
d¹ng kÐo, tõ biÕn, sù biÕn ®æi thÓ tÝch khi kh«, hÖ sè në nhiÖt, ®é dÉn nhiÖt, sù ph©n t¸n 
nhiÖt, sù thÊm n­íc. 

C«ng tr×nh bª t«ng khèi lín th­êng ®­îc thi c«ng trong thêi gian dµi, nªn kh«ng 
cÇn xÐt c­êng ®é ban ®Çu vµ m¸c bª t«ng cã thÓ x¸c ®Þnh ë tuæi 60, 90 ngµy vµ chËm h¬n. 

Bª t«ng kh«ng ph¶i lµ vËt liÖu ®µn håi thùc, biÓu ®å øng suÊt-biÕn d¹ng khi t¶i träng 
liªn tôc t¨ng lªn lµ mét ®­êng cong. Tuy nhiªn m«®un ®µn håi trong thùc tÕ ®­îc coi lµ 
h»ng sè n»m trong d¶i øng suÊt th­êng ph¸t sinh trong bª t«ng khèi lín vµ n»m trong 
kho¶ng 1,9×104÷3,8×104MPa ë tuæi 28 ngµy vµ trong kho¶ng 2,6×104÷4,7×104 MPa ë 
tuæi 1 n¨m. 

Sù biÕn ®æi thÓ tÝch cña bª t«ng do thay ®æi ®é Èm, nhiÖt ®é, do nhiÖt thñy ho¸ 
cña xi m¨ng vµ do chÞu t¶i cã thÓ g©y nøt nÎ, lµm gi¶m kh¶ n¨ng chÞu lùc vµ ®é bÒn bª 
t«ng. ViÖc pha puz¬lan th­êng t¨ng ®é co kh«, ngo¹i trõ tr­êng hîp dïng tro bay lµm 
gi¶m l­îng n­íc trén yªu cÇu. Sù biÕn ®æi thÓ tÝch cã thÓ xuÊt ph¸t tõ ph¶n øng kiÒm 
silic gi÷a chÊt kiÒm trong xi m¨ng vµ oxit silic v« ®Þnh h×nh trong cèt liÖu. ViÖc dïng 
mét l­îng puz¬lan thÝch hîp cã kh¶ n¨ng chèng ®­îc ph¶n øng kiÒm silic. Ph¶i dïng 
lo¹i xi m¨ng cã hµm l­îng kiÒm thÊp, khi cèt liÖu dïng cã kh¶ n¨ng sinh ra ph¶n øng 
kiÒm-silic. 

§Ó khèng chÕ nhiÖt ®é mét c¸ch cã hiÖu qu¶, cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y: 

1) Khèng chÕ l­îng xi m¨ng, dïng xi m¨ng Ýt to¶ nhiÖt, thay thÕ mét phÇn xi 
m¨ng b»ng phô gia puz¬lan thiªn nhiªn, tro bay hoÆc xØ lß cao d¹ng h¹t. 

2) Lµm nguéi tr­íc c¸c vËt liÖu chÕ t¹o bª t«ng: c¸t, ®¸, n­íc. 

3) Lµm nguéi bª t«ng trong khi trén nh­ trén n­íc ®¸, b¬m nit¬ vµo n­íc trén. 

4) Lµm nguéi bª t«ng trong kÕt cÊu b»ng èng lµm nguéi ch«n trong bª t«ng. 

5) Qu¶n lý viÖc x©y dùng c«ng tr×nh nh­ kh«ng ®æ bª t«ng ë nhiÖt ®é cao (trêi 
n¾ng nãng)…  

HiÖn t­îng xãi mßn cã nguyªn nh©n chÝnh lµ bª t«ng cã lç rçng vµ t¸c ®éng cña 
dßng ch¶y. ViÖc sö dông bª t«ng cã c­êng ®é vµ ®é bÒn mµi mßn cao cã lµm gi¶m 
nguy c¬ xãi mßn, nh­ng gi¶i ph¸p tèt nhÊt lµ phßng ngõa, lo¹i trõ hoÆc gi¶m nguyªn 
nh©n g©y xãi mßn b»ng c¸ch thiÕt kÕ, thi c«ng vµ vËn hµnh c«ng tr×nh mét c¸ch ®óng 
®¾n vµ thÝch hîp. 

Sù ¨n mßn ®èi víi bª t«ng khèi lín trong m«i tr­êng n­íc còng diÔn biÕn gièng 
nh­ bª t«ng th«ng th­êng, nh­ng trong bª t«ng khèi lín Ýt cèt thÐp, th× nguy c¬ ph¸ 
ho¹i do ¨n mßn kh«ng lín. Sù ph¸ ho¹i bª t«ng do ph¶n øng kiÒm-silic tiÒm tµng lµ vÊn 
®Ò ®¸ng quan t©m vµ ph¶i cã gi¶i ph¸p ®Ò phßng vµ xö lý thÝch ®¸ng.  
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X¸c ®Þnh thµnh phÇn bª t«ng khèi lín gåm c¸c b­íc sau ®©y: 

B­íc 1: X¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c yªu cÇu ®èi víi tÝnh chÊt cña bª t«ng khèi lín bao gåm: 

- §­êng kÝnh danh nghÜa lín nhÊt cña cèt liÖu lín cã thÓ dïng cho kÕt cÊu c«ng tr×nh. 

- §é sôt cña hçn hîp bª t«ng. 

- NhiÖt ®é tèi ®a khi ®æ bª t«ng. 

- C­êng ®é quy ®Þnh cña bª t«ng ë ®é tuæi quy ®Þnh. 

- Yªu cÇu vÒ chÊt l­îng ®èi víi cèt liÖu. 

- Lo¹i xi m¨ng vµ puz¬lan (nÕu cã dïng). 

B­íc 2: X¸c ®Þnh c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu chÕ t¹o bª t«ng, bao gåm c¸c tÝnh chÊt 
sau ®©y: 

- Khèi l­îng riªng cña cèt liÖu. 

- §é hÊp thô n­íc cña cèt liÖu. 

- M«®un ®é lín cña cèt liÖu nhá. 

- Khèi l­îng riªng cña xi m¨ng Poocl¨ng vµ puz¬lan (nÕu dïng) vµ hçn hîp xi 
m¨ng+ puz¬lan. 

- C¸c tÝnh chÊt vËt lý ho¸ häc cña xi m¨ng Poocl¨ng, puz¬lan vµ hçn hîp bao gåm 
c¶ nhiÖt thñy ho¸ ë tuæi 7 ngµy. 

L­îng trén puz¬lan ®­îc s¬ bé x¸c ®Þnh nh­ sau: 

- LÊy 20 - 35 % cña khèi l­îng chÊt dÝnh kÕt ®èi víi bª t«ng ë bªn trong khèi lín. 

- LÊy 20 - 25 % cña khèi l­îng chÊt dÝnh kÕt ®èi víi bª t«ng ë bªn ngoµi khèi lín. 

Ghi chó : ChÊt dÝnh kÕt (CDK) lµ hèn hîp xi m¨ng vµ puz¬lan. 
 

B­íc 3: X¸c ®Þnh tØ lÖ N/CDK. NÕu tØ lÖ N/CDK kh«ng ®­îc quy ®Þnh trong hå 
s¬ dù ¸n th× chän N/ CDK lín nhÊt cho phÐp theo b¶ng 1-42. 

B¶ng 1-42. TØ lÖ N/CDK 

VÞ trÝ cña kÕt cÊu N/CDK 

PhÇn mín n­íc trong c«ng tr×nh thñy lîi hoÆc ®­êng mÐp n­íc, ë ®ã bª 
t«ng khi th× b·o hoµ n­íc, khi kh« 

0,55 

PhÇn bªn trong cña kÕt cÊu khèi lín  Kh«ng h¹n chÕ 

KÕt cÊu th­êng ph« ra ngoµi 0,55 

Hoµn toµn ngËp trong n­íc 0,58 

Bª t«ng ®æ trong n­íc 
TiÕp xóc víi n­íc ngÇm chøa nhiÒu sunfat hoÆc c¸c dung dÞch 
¨n mßn kh¸c hoÆc n­íc biÓn 
ChÞu t¸c dông cña dßng n­íc ch¶y m¹nh (tèc ®é tíi 12m/s) 

0,45 
0,45 

 
0,45 

 

TØ lÖ N/CKD còng cã quan hÖ víi c­êng ®é bª t«ng nh­ trong b¶ng 1-43. 
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B¶ng 1-43. Quan hÖ gÇn ®óng gi÷a c­êng ®é bª t«ng vµ tØ lÖ N/CKD 

C­êng ®é nÐn cña bª t«ng ë tuæi 28 ngµy (MPa)  
(mÉu h×nh trô 15×30cm) 

 
TØ lÖ N/CKD 

§¸ sái §¸ d¨m 

0,48 30  

0,58 23  

0,68 19 22 

0,78 15 17 

0,88 11 13 
 

Ghi chó: §Ó chuyÓn ®æi c¸c gi¸ trÞ c­êng ®é ë trong b¶ng trªn sang c­êng ®é mÉu  
  lËp ph­¬ng cã kÝch th­íc 15×15×15 cm, ph¶i nh©n víi hÖ sè 1,2. 

 

 
So s¸nh hai tØ lÖ N/CKD tra ®­îc trong hai b¶ng trªn, chän tØ lÖ N/CKD nhá h¬n. 

TØ lÖ N/ CKD cã thÓ gi¶m ®i 0,02 ®Ó tû lÖ N/CKD lín nhÊt cho phÐp kh«ng v­ît qu¸ khi  
hiÖu chØnh ë hiÖn tr­êng. 
 

B­íc 4: X¸c ®Þnh l­îng n­íc trªn theo b¶ng 1-44 ®­a vµo ®­êng kÝnh danh nghÜa 
lín nhÊt cña cèt liÖu lín sÏ dïng vµ ®é sôt yªu cÇu cña hçn hîp bª t«ng. 

B¶ng 1-44. L­îng n­íc trén gÇn ®óng trong bª t«ng (lÝt) 

§­êng kÝnh danh nghÜa lín nhÊt cña cèt liÖu lín, mm 
§é sôt, cm 

9 12,5 19 25 33 50 75 150 

1-2 208 199 187 178 163 154 131 112 

3-4 228 217 202 193 178 169 145 125 

6-7 243 228 214 202 187 178 160 - 

Hµm l­îng khÝ gÇn ®óng trong 
bª t«ng, % 

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2 

 

Ghi chó: 
1 - §­êng kÝnh danh nghÜa lín nhÊt cña cèt liÖu ë trong b¶ng ®­îc lÊy theo m¾t sµng 

cña Mü. NÕu dïng bé sµng theo tiªu chuÈn cña ViÖt Nam, th× lÊy c¸c sµng cã kÝch 
th­íc m¾t sµng xÊp xØ c¸c sµng cña Mü. 

2 - L­îng n­íc trén cho bª t«ng, dïng cèt liÖu cã ®­êng kÝnh lín h¬n 33mm lµ øng 
víi ®é sôt cña hçn hîp bª t«ng ®∙ ®­îc sµng ­ít. 

3 - Sè liÖu vÒ l­îng n­íc trén ghi trong b¶ng øng víi ®¸ d¨m cÊp phèi tèt. NÕu lµ ®¸ 
sái, th× l­îng n­íc trén th­êng cã thÓ gi¶m ®i kho¶ng 10 lÝt. 

4 - NhiÖt ®é ®æ bª t«ng còng ¶nh h­ëng ®Õn l­îng n­íc trén yªu cÇu, cÇn cã sù ®iÒu 
chØnh l­îng n­íc trén. 

5 - NÕu dïng phô gia gi¶m n­íc, th× gi¶m l­îng n­íc trén theo kh¶ n¨ng gi¶m n­íc 
phô gia. L­îng n­íc cã s½n trong phô gia láng ®­a vµo bª t«ng ph¶i ®­îc coi lµ 
mét phÇn cña l­îng n­íc trén bª t«ng.  
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B­íc 5: TÝnh hµm l­îng xi m¨ng trong 1m3 hçn hîp bª t«ng tõ tØ lÖ N/CDK vµ 
l­îng n­íc ®∙ x¸c ®Þnh ®­îc trong b­íc 3 vµ 4. NÕu cã qui ®Þnh l­îng xi m¨ng tèi 
thiÓu, th× ph¶i so s¸nh l­îng xi m¨ng ®∙ tÝnh to¸n víi l­îng xi m¨ng tèi thiÓu vµ chän 
l­îng xi m¨ng nµo lín h¬n. 

B­íc 6: X¸c ®Þnh thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña chÊt dÝnh kÕt (gåm xi m¨ng vµ puz¬lan) 
vµ thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña riªng xi m¨ng vµ puz¬lan b»ng c¸c c«ng thøc sau ®©y:  

 VCDK = 
)100(

CDK

CDKρ
  (m3)  

trong ®ã: 

100
)x100(x. Px

CDK

−ρ+ρ
=ρ  

Vx = VCDK (1- FP)   vµ     Vp  = VCDK .FP 

víi:  

VCDK - thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña chÊt dÝnh kÕt, m3; 

 VX , VP - thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña xi m¨ng vµ cña puz¬lan, m3; 

 CDK - khèi l­îng cña chÊt dÝnh kÕt trong bª t«ng, kg; 

 ρCDK  - khèi l­îng riªng cña chÊt dÝnh kÕt, kg/dm3; 

 ρX, ρP  - khèi l­îng riªng cña xi m¨ng vµ cña puz¬lan, kg/dm3;  

          Fp - tØ lÖ puz¬lan tÝnh theo thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña chÊt dÝnh kÕt, ®­îc biÓu thÞ  
                          b»ng sè thËp ph©n; 

          x - hµm l­îng xi m¨ng, %. 
 

B­íc 7: X¸c ®Þnh % thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña cèt liÖu lín trong tæng thÓ tÝch cña cèt 
liÖu theo b¶ng 1-45 dùa vµo m«®un ®é lín cña cèt liÖu nhá vµ kÝch th­íc danh nghÜa 
lín nhÊt cña cèt liÖu lín. 
 

B¶ng 1-45.  Hµm l­îng theo thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña cèt liÖu lín  
                    khi dïng c¸t tù nhiªn (CTN) hoÆc c¸t nghiÒn (CN) 

M«®un ®é lín cña c¸t 

2,40 2,60 2,80 3,00 KÝch th­íc danh nghÜa 
lín nhÊt cña cèt liÖu, mm 

CTN CN CTN CN CTN CN CTN CN 

§¸ d¨m,150 80 78 79 77 78 76 77 75 

§¸ sái,150 82 80 81 79 80 78 79 77 

§¸ d¨m,75 vµ nhá h¬n 75 73 74 72 73 71 72 70 

§¸ sái, 75 vµ nhá h¬n 77 75 76 74 75 73 74 70 

         
B­íc 8: X¸c ®Þnh thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña c¸t, lÊy mét ®¬n vÞ thÓ tÝch  bª t«ng trõ ®i 

thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña tõng vËt liÖu thµnh phÇn ®∙ ®­îc x¸c ®Þnh ë b­íc 6 sÏ ®­îc thÓ 
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tÝch tuyÖt ®èi cña cèt liÖu. Dùa vµo kÕt qu¶ cña b­íc 7 sÏ x¸c ®Þnh ®­îc thÓ tÝch tuyÖt 
®èi cña cèt liÖu nhá vµ cèt liÖu to. CÇn l­u ý lµ nÕu x¸c ®Þnh hµm l­îng khÝ trong hçn 
hîp bª t«ng  th× ph¶i trõ ®i c¶ thÓ tÝch kh«ng khÝ ®ã. 
 

B­íc 9: LËp tæ hîp c¸c cì h¹t riªng biÖt cña cèt liÖu lín b»ng c¸ch phèi liÖu c¸c 
cÊp h¹t ®Ó ®­îc thµnh phÇn h¹t cña cèt liÖu lín nh­ qui ®Þnh trong b¶ng 1-46. 

B¶ng 1-46. Thµnh phÇn h¹t qui ®Þnh cña cèt liÖu lín øng víi c¸c Dmax kh¸c nhau 

Dmax=150 mm Dmax=75 mm 

% lät sµng % lät sµng KÝch th­íc 
m¾t sµng, mm 

D¨m Sái D¨m Sái 
 

150 
125 
100 
75 
50 

37,5 
25 
19 
15 

 

100 
85 
70 
54 
38 
28 
19 
19 
5 

 

100 
89 
78 
64 
49 
39 
28 
21 
9 

 

- 
- 
- 

100 
69 
52 
34 
25 
9 

 

- 
- 
- 

100 
75 
61 
44 
33 
14 
 

 
B­íc 10: ChuyÓn ®æi tÊt c¶ c¸c thÓ tÝch tuyÖt ®èi sang khèi l­îng cña c¸c thµnh 

phÇn trong bª t«ng. 
 

B­íc 11: Trén c¸c mÎ thö ®Ó thÝ nghiÖm vµ kiÓm tra c¸c tÝnh chÊt yªu cÇu cña bª 
t«ng, tõ ®ã ®iÒu chØnh thµnh phÇn ®Ó ®¹t ®­îc bª t«ng cã c¸c tÝnh chÊt yªu cÇu. 
  

1.4.2. Bª t«ng ®Çm l¨n  
Bª t«ng ®Çm l¨n (tiÕng Anh gäi t¾t lµ RCC) lµ lo¹i bª t«ng kh«ng cã ®é sôt, ®­îc 

thi c«ng (chuyªn chë, vËn chuyÓn, ®Çm chÆt) b»ng c¸c thiÕt bÞ vÉn thi c«ng ®Êt vµ ®¸ ®æ.  

Trong x©y dùng ®Ëp hay mÆt ®­êng bª t«ng, c«ng nghÖ nµy cã thÓ cho tèc ®é thi 
c«ng nhanh nªn rÊt ®­îc quan t©m. Bª t«ng ®Çm l¨n cã ®Æc ®iÓm lµ cã chØ sè ®é cøng 
cao (tõ 15 ®Õn 30 gi©y), mËt ®é cèt liÖu lín vµ hµm l­îng xi m¨ng hoÆc chÊt kÕt dÝnh 

(xi m¨ng céng phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh) Ýt. ë nh÷ng chç khã lu lÌn, ph¶i dïng hçn hîp 
cã ®é cøng thÊp b»ng c¸ch t¨ng hµm l­îng v÷a (gåm xi m¨ng, phô gia vµ n­íc) trong 
bª t«ng kho¶ng 10% vµ gäi lµ bª t«ng biÕn th¸i. Khi ®ã cã thÓ dïng ®Çm dïi ®Ó ®Çm 
chÆt bª t«ng.  

Kh¶ n¨ng ®Çm chÆt bª t«ng ®­îc khèng chÕ bëi c¸c nh©n tè sau ®©y: 

- Hµm l­îng n­íc tù do. 

- Hµm l­îng xi m¨ng + pud¬lan, tØ lÖ  xi m¨ng/puz¬lan. 
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 - Hµm l­îng c¸t, thµnh phÇn h¹t cña c¸t. 

- KÝch th­íc danh nghÜa lín nhÊt cña cèt liÖu. 

- Phô gia.  
 

Ph¶i thÝ nghiÖm quan hÖ ®é Èm-khèi l­îng thÓ tÝch ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm tèi ­u øng 
víi khèi l­îng thÓ tÝch lín nhÊt. Hµm l­îng n­íc lín h¬n møc tèi ­u sÏ t¨ng tÝnh dÔ ®æ 
cña hçn hîp bª t«ng, nh­ng gi¶m ®é ®Æc ch¾c. Khi hµm l­îng n­íc Ýt th× kh«ng lÊp ®Çy 
c¸c lç rçng vµ kh«ng b«i tr¬n c¸c h¹t nªn khèi l­îng thÓ tÝch còng gi¶m. §é ®Æc cña 
hçn hîp bª t«ng kh«ng x¸c ®Þnh ®­îc b»ng ®é sôt, mµ b»ng ®é cøng Vebe. §é cøng 
Vebe th­êng b»ng kho¶ng 15 - 20 gi©y. 

Tro bay (hoÆc puz¬lan), phô gia gi¶m n­íc lµm chËm ®«ng cøng vµ phô gia cuèn 
khÝ cã thÓ cã lîi cho viÖc ®Çm chÆt bª t«ng. Tro bay thay thÕ mét phÇn xi m¨ng sÏ lµm 
gi¶m yªu cÇu n­íc cña hçn hîp bª t«ng. Tro bay lµ bét mÞn sÏ lµm t¨ng tÝnh dÔ ®æ vµ 
t¨ng khèi l­îng thÓ tÝch cña bª t«ng, phô gia gi¶m n­íc vµ phô gia cuèn khÝ gi¶m nhiÒu 
®é cøng Vebe, t¨ng râ rÖt tÝnh dÔ ®æ vµ dÔ ®Çm chÆt. 

Yªu cÇu vÒ chÊt l­îng vµ thµnh phÇn h¹t cña cèt liÖu nhá vµ cèt liÖu lín ®èi víi 
bª t«ng ®Çm l¨n còng gièng nh­ ®èi víi bª t«ng th«ng th­êng.  

KÝch th­íc danh nghÜa lín nhÊt (Dmax) cña cèt liÖu cã thÓ lµ 40mm hoÆc 80mm vµ 
kh«ng qu¸ 80mm. Dmax=40mm øng víi cÊp phèi II gåm 2 cì 5-20mm vµ 20-40mm. 
Dmax= 80 mm; Víi cÊp phèi III gåm 3 cì 5-20mm, 20-40mm vµ 40-80mm. ChÊt l­îng 
cña cèt liÖu lín còng ¶nh h­ëng ®Õn viÖc ®Çm chÆt. Cèt liÖu cã c­êng ®é thÊp cã thÓ bÞ 
vì trong qu¸ tr×nh ®Çm chÆt vµ t¹o ra sù biÕn ®æi khèi l­îng thÓ tÝch cña bª t«ng. 

Møc ®é ®Çm chÆt cã ¶nh h­ëng lín nhÊt ®èi víi c­êng ®é cña bª t«ng ®Çm l¨n. 
Gi÷a hai yÕu tè nµy cã quan hÖ trùc tiÕp. §èi víi mçi mét phÇn tr¨m (1%) ®é rçng 
trong bª t«ng t¨ng lªn, c­êng ®é nÐn cña bª t«ng gi¶m ®i 5%... Khèi l­îng thÓ tÝch 
gi¶m 5% dÉn tíi gi¶m c­êng ®é nÐn cña bª t«ng xÊp xØ 40%, ta thÊy c­êng ®é nÐn cña 
bª t«ng gi¶m râ rÖt. 

Sù rß rØ n­íc cã thÓ x¶y ra ë vïng ®Çm kh«ng tèt cña bª t«ng ®Çm l¨n. Cã thÓ 
®¶m b¶o ®é kÝn n­íc b»ng c¸ch chän ®é ®Æc cña hçn hîp bª t«ng thÝch hîp cho viÖc 
®Çm chÆt, tr¸nh ph©n tÇng ®Ó ®¹t khèi l­îng thÓ tÝch ®ång ®Òu cña líp ®æ tõ trªn mÆt 
®Õn ®¸y th«ng qua viÖc ®Çm tèt hçn hîp bª t«ng . 

§é bÒn xãi mßn cã liªn quan ®Õn khèi l­îng thÓ tÝch cña bª t«ng ®Çm chÆt, 
nh­ng kh«ng tØ lÖ thuËn. §é bÒn xãi mßn th­êng lµ hµm sè cña c­êng ®é nÐn bª t«ng. 

ViÖc kiÓm tra chÊt l­îng bª t«ng ®Çm l¨n liªn quan ®Õn viÖc ®Çm chÆt, bao gåm 
viÖc thö ®é ®Æc, ®é Èm, khèi l­îng thÓ tÝch vµ c­êng ®é. Møc ®é ®Çm chÆt th«ng 
th­êng x¸c ®Þnh b»ng hÖ sè ®é chÆt (%) lµ tØ sè cña khèi l­îng thÓ tÝch khi ®Çm chÆt vµ 
khèi l­îng thÓ tÝch tèi ®a, nh©n víi 100. Khèi l­îng thÓ tÝch tèi ®a ®∙ ®­îc x¸c ®Þnh 
b»ng quan hÖ ®é Èm- khèi l­îng thÓ tÝch (theo ASTM D1557). Khèi l­îng thÓ tÝch tèi 
®a ph¶i ®­îc kiÓm tra trong qu¸ tr×nh x©y dùng, do cã thÓ cã nh÷ng thay ®æi vÒ vËt liÖu, 
thµnh phÇn cña hçn hîp vµ thiÕt bÞ. ViÖc x¸c ®Þnh khèi l­îng thÓ tÝch hiÖn tr­êng b»ng 
ph­¬ng ph¸p phÔu rãt c¸t (ASTM D1556) lµ kh«ng thÝch hîp, nÕu viÖc ®Çm chÆt ®ang 
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tiÕp tôc ngay gÇn ®ã cã thÓ lµm biÕn d¹ng hè ®µo. Cã thÓ dïng thiÕt bÞ h¹t nh©n ®Ó x¸c 
®Þnh khèi l­îng thÓ tÝch hiÖn tr­êng. §©y lµ ph­¬ng ph¸p th«ng th­êng trong kiÓm tra 
chÊt l­îng bª t«ng ®Çm l¨n. PhÐp thö hiÖn tr­êng ®­îc lµm t¹i c¸c vÞ trÝ ngÉu nhiªn cho 
mçi diÖn tÝch 500m2 bÒ mÆt bª t«ng ®∙ ®Çm chÆt. 

C­êng ®é bª t«ng ®Çm l¨n ®­îc x¸c ®Þnh trªn mÉu ®­îc ®Çm chÆt b»ng bµn rung 
hoÆc bóa chÊn ®éng nÆng 6,5 ÷ 9,5 kg, rung ®éng víi 2000 ÷ 2400 dao ®éng trong  
1 phót tuú thuéc vµo tÝnh dÔ ®æ cña hçn hîp bª t«ng. 

C­êng ®é bª t«ng t¹i hiÖn tr­êng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch khoan nân. Nân khoan 
dïng ®Ó x¸c ®Þnh c­êng ®é nÐn, c­êng ®é kÐo khi böa, c­êng ®é kÐo däc trôc, c­êng 
®é c¾t trùc tiÕp, hÖ sè Poisson vµ m«®un ®µn håi, khèi l­îng thÓ tÝch. Qua nân khoan, 
còng ®¸nh gi¸ ®­îc sù ph©n bè cèt liÖu, ®é dµy cña líp ®æ vµ t×nh tr¹ng bª t«ng ë chç 
tiÕp xóc cña c¸c líp,... 

Quan hÖ gi÷a c­êng ®é nÐn (Rn) vµ c­êng ®é uèn Ru cña bª t«ng ®Çm l¨n ®­îc 

biÓu thÞ b»ng c«ng thøc Hess: Rn = C uR ; trong ®ã C lµ h»ng sè thùc nghiÖm kho¶ng 

9 ÷ 11 tuú thuéc lo¹i bª t«ng. 

Thµnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n cã thÓ x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p cña Trung Quèc 
nh­ d­íi ®©y: 

Nguyªn t¾c chung lµ thµnh phÇn bª t«ng ph¶i tho¶ m∙n c¸c yªu cÇu vÒ c­êng ®é 
cña bª t«ng vµ ®é ®Æc cña hçn hîp bª t«ng. §Çu tiªn tÝnh thµnh phÇn bª t«ng theo c¸c 
c«ng thøc vµ b¶ng biÓu, sau ®ã trén mÎ thö vµ thÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu c­êng ®é, ®é  
®Æc vµ ®iÒu chØnh thµnh phÇn ®Ó ®¹t c¸c yªu cÇu ®∙ ®Ò ra, sao cho hîp lý vµ kinh tÕ 
nhÊt. Møc ngËm c¸t trong bª t«ng ®Çm l¨n nãi chung lín h¬n bª t«ng th«ng th­êng  
kho¶ng 3÷5%. 
 

C¸c b­íc thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n nh­ sau: 

1/ X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu, yªu cÇu cña bª t«ng ®Çm l¨n nh­ c­êng ®é ë tuæi qui 
®Þnh, ®é cøng Vebe, còng nh­ c¸c chØ tiªu cña c¸c vËt liÖu thµnh phÇn (c­êng ®é nÐn  ë 
tuæi 28 ngµy cña chÊt dÝnh kÕt lµ xi m¨ng + phô gia kho¸ng, khèi l­îng riªng cña  
xi m¨ng, c¸t, ®¸ phô gia kho¸ng). Hµm l­îng phô gia kho¸ng kiÕn nghÞ lÊy vµo kho¶ng  
17 ÷ 25% khèi l­îng chÊt dÝnh kÕt. 

2/ X¸c ®Þnh tØ lÖ CDK/N hoÆc N/CDK theo c«ng thøc:  

 Rb = ARCDK (
CDK

N
 - B) 

trong ®ã: 

      Rb - c­êng ®é bª t«ng ®Çm l¨n; 

      A, B - c¸c hÖ sè ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm hoÆc ®­îc chän ë b¶ng 1-47. 

      RCDK - c­êng ®é chÞu nÐn (m¸c) cña chÊt dÝnh kÕt ë tuæi 28 ngµy. 
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B¶ng 1-47. TrÞ sè A vµ B 

Lo¹i cèt liÖu lín A B 

Sái 0,733 0,789 

§¸ d¨m 0,811 0,581 

 
3/ Cho l­îng n­íc (N) s¬ bé theo b¶ng 1-48. 

B¶ng 1-48. L­îng n­íc s¬ bé trong 1m3 hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n 

§­êng kÝnh danh nghÜa lín nhÊt  
cña cèt liÖu lín, mm 

20 40 80 

 

C¸t tù nhiªn 
 

100 - 120 lÝt 
 

90 - 115 lit 
 

80 - 110 lÝt 

C¸t nghiÒn 110 -125 lÝt 100 -120 lit 90 -115 lÝt 

 
4/ X¸c ®Þnh hµm l­îng chÊt dÝnh kÕt trong 1m3 hçn hîp bª t«ng theo tØ lÖ CDK/N 

trong ®ã N ®∙ x¸c ®Þnh ë trªn. 
 

5/ X¸c ®Þnh hµm l­îng phô gia kho¸ng trong 1m3 hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n, kiÕn 
nghÞ lÊy trong kho¶ng 17÷25% khèi l­îng chÊt dÝnh kÕt. 
 

6/ X¸c ®Þnh hµm l­îng c¸t vµ ®¸ trong 1m3  hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n. 
 

Møc ngËm c¸t C/(C+§) cã thÓ lÊy trong kho¶ng 33 ÷ 38% vµ ®Þnh l­îng c¸t, ®¸ 
theo c«ng thøc sau ®©y: 

 
ρN

N
+

ρX

X
 +

ρPGK

PGK
+

ρC

C
+

ρD

D
= 1000 – VK 

trong ®ã:  

N, X, PGK, C, § lÇn l­ît lµ hµm l­îng n­íc, xi m¨ng, phô gia kho¸ng, c¸t vµ  
                             ®¸ trong 1m3 hçn hîp bª t«ng tÝnh b»ng kg; 

ρN, ρX, ρPGK, ρC, ρD lÇn l­ît lµ khèi l­îng riªng cña n­íc, xi m¨ng, phô gia  
                                           kho¸ng, c¸t vµ ®¸ tÝnh b»ng kg/dm3; 

VK thÓ tÝch khÝ tÝnh b»ng lÝt trong 1m3 hçn hîp bª t«ng; VK lÊy trong kho¶ng  
               5 ÷ 25 lÝt. 

  

Nh­ vËy ta cã ®­îc thµnh phÇn s¬ bé cña 1m3 hçn hîp bª t«ng: 

X: N: PGK: C: § 

Thµnh phÇn nµy ph¶i ®­îc kiÓm tra b»ng thùc nghiÖm vµ ®­îc ®iÒu chØnh nÕu cÇn 
thiÕt, ®Ó cã thµnh phÇn chÝnh thøc cña bª t«ng ®Çm l¨n ®¹t ®­îc yªu cÇu ®∙ ®Ò ra. 
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1.4.3. Bª t«ng tù lÌn 
Bª t«ng tù lÌn lµ bª t«ng cã ®é l­u ®éng rÊt cao khi hçn hîp bª t«ng ®­îc ®æ tõ 

®é cao nµo ®ã cã thÓ tù ch¶y ®Ó lÊp ®Çy hoµn toµn v¸n khu«n, ngay c¶ khi cã mËt ®é cèt 
thÐp dµy, mµ kh«ng cÇn ®Çm. §ång thêi bª t«ng vÉn ®¶m b¶o tÝnh ®ång nhÊt, cã nghÜa 
lµ kh«ng x¶y ra hiÖn t­îng ph©n tÇng, tiÕt n­íc trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ thi c«ng. 
 

1.4.3.1. TÝnh chÊt cña bª t«ng tù lÌn 
- §é l­u ®éng cña hçn hîp bª t«ng tù lÌn th­êng ®­îc biÓu thÞ b»ng ®é xße vµ 

®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: dïng mét c¸i khu«n h×nh nãn côt, ®­êng kÝnh ®¸y b»ng 32cm, 
®­êng kÝnh miÖng b»ng 16cm, cao 60cm. §æ hçn hîp bª t«ng ®Çy ngang miÖng khu«n, 
sau ®ã rót khu«n. Hçn hîp bª t«ng sôt xuèng vµ t¹o thµnh mét b¸nh trßn. §o hai ®­êng 
kÝnh cña b¸nh trßn theo hai ph­¬ng th¼ng gãc víi nhau, råi tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh céng 
cña hai sè ®o vµ gäi ®ã lµ ®é xße cña hçn hîp bª t«ng. §é xße cña hçn hîp bª t«ng tù 
lÌn th­êng trong kho¶ng 90 ÷100 cm. KÕt cÊu cµng máng, cèt thÐp cµng dµy th× ®é xße 
yªu cÇu cµng ph¶i lín. Cã thÓ thÝ nghiÖm ®é xße b»ng c«n ®o ®é sôt th«ng th­êng. §é 
xße tèi thiÓu b»ng 60cm. 

- C­êng ®é bª t«ng cã thÓ ®¹t d­íi 50 MPa hoÆc lín h¬n tuú theo yªu cÇu cña 
c«ng tr×nh. HiÖu qu¶ vÒ kü thuËt cña bª t«ng tù lÌn nh­ sau: 

• Thi c«ng nhanh, gi¶m chi phÝ hoµn thiÖn bÒ mÆt, gi¶m chi phÝ vÒ thiÕt bÞ vµ 
nh©n c«ng. 

• Cho phÐp chÕ t¹o c¸c cÊu kiÖn máng víi cèt thÐp dµy, ®¶m b¶o hçn hîp bª 
t«ng lÊp ®Çy v¸n khu«n. 

• C¶i thiÖn chÊt l­îng kÕt cÊu bª t«ng, ®¶m b¶o ®é ®Æc ch¾c, bÒ mÆt ph¼ng, 
t¨ng tÝnh thÊm n­íc, gi¶m møc ®é cacbonat ho¸, n©ng cao ®é bÒn vµ t¨ng 
tuæi thä cña c«ng tr×nh. 

       

1.4.3.2. VËt liÖu chÕ t¹o bª t«ng tù lÌn 
- Xi m¨ng dïng cho bª t«ng tù lÌn cã thÓ lµ xi m¨ng Poocl¨ng, xi m¨ng Poocl¨ng 

hçn hîp m¸c 30, 40 vµ 50. 

- §Ó t¨ng ®é ch¶y cña hçn hîp bª t«ng ph¶i dïng phô gia siªu dÎo thÕ hÖ hai gèc 
Naphtalen focmaldehyt sunfonat hoÆc Melamin focmaldehyt sunfonat, hoÆc phô gia 
Vinylcopolyme. NÕu sö dông phô gia siªu dÎo thÕ hÖ ba, gèc Polycacboxylic axit, 
polycacboxylat este, th× ®é ch¶y cña bª t«ng sÏ lín h¬n, khi ®ã cã thÓ gi¶m n­íc mµ bª 
t«ng ®¹t c­êng ®é cao h¬n, chÊt l­îng bª t«ng tèt h¬n. 

- §Ó t¨ng hµm l­îng h¹t mÞn, ph¶i dïng kÕt hîp mét phô gia kho¸ng nh­ tro bay, 
tro trÊu, muéi silic. Cã thÓ thay thÕ mét phÇn c¸c phô gia ®ã b»ng bét ®¸. 

- LiÒu l­îng phô gia ho¸ häc vµ phô gia kho¸ng trong bª t«ng ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh 
th«ng qua thùc nghiÖm. 

- Nªn dïng cèt liÖu lín cã ®­êng kÝnh danh nghÜa lín nhÊt (Dmax) trong kho¶ng  
10 ÷ 20mm. NÕu cÇn thiÕt cã thÓ dïng cèt liÖu cã Dmax lín h¬n. 
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1.4.3.3. Sè liÖu tham kh¶o khi thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng tù lÌn 
- Trong bª t«ng tù lÌn hµm l­îng h¹t mÞn (kh«ng lín qu¸ 0,125mm) ph¶i cao h¬n 

nhiÒu so víi bª t«ng th«ng th­êng. L­îng h¹t mÞn bao gåm xi m¨ng, phô gia kho¸ng vµ 
phÇn h¹t mÞn trong c¸t, cã thÓ tõ 500 kg ®Õn 650 kg trong m3 bª t«ng. 

- Hµm l­îng xi m¨ng cã thÓ tõ 375kg ®Õn 520kg trong 1m3 bª t«ng. 

- Hµm l­îng n­íc ®èi víi bª t«ng cã chÊt l­îng thÊp vµo kho¶ng 200 lÝt; trong 
1m3 bª t«ng ®èi víi chÊt l­îng trung b×nh, hµm l­îng n­íc trong kho¶ng 180 ÷ 200 lÝt; 
®èi víi bª t«ng chÊt l­îng cao, l­îng n­íc nhá h¬n 180 lÝt trong 1m3 bª t«ng. 

- Tæng hµm l­îng cèt liÖu trong hçn hîp bª t«ng tù lÌn thÊp h¬n kho¶ng  
10 ÷ 15% so víi hçn hîp bª t«ng cã ®é ch¶y cao vµ thÊp h¬n kho¶ng 15 ÷ 20% so víi 
hçn hîp bª t«ng cã ®é sôt b»ng 3 ÷ 5cm. 

- §é xoÌ thÝch hîp cña bª t«ng tuú thuéc kÝch th­íc kÕt cÊu vµ cèt thÐp trong bª t«ng. 
 

1.4.4. Bª t«ng (v÷a) xi m¨ng Poocl¨ng pha latex 
Trong thµnh phÇn bª t«ng nµy cã xi m¨ng, cèt liÖu, n­íc vµ nhò t­¬ng latex tæng 

hîp nh­ polyvinyl axetat, acrylic, styrene-butadien vµ vinyl etilen. Ba chÊt cuèi thÝch 
hîp víi m«i tr­êng Èm. Phô gia latex lµm t¨ng hµm l­îng khÝ trong bª t«ng, cÇn l­u ý 
lùa chän lo¹i latex vµ tØ lÖ pha trén thÝch hîp.  

§èi víi líp dµy tõ 13 tíi 32mm, thµnh phÇn v÷a xi m¨ng pha latex cã thÓ lÊy nh­ 
sau: 1 phÇn xi m¨ng + (3,0÷3,5) phÇn c¸t theo khèi l­îng. TØ lÖ N/X kho¶ng  
0,3 ÷ 0,40 vµ tØ lÖ Latex r¾n/Xi m¨ng kho¶ng 0,1÷0,2 theo khèi l­îng. §èi víi líp dµy 
tõ 32mm trë lªn, thµnh phÇn hçn hîp cã thÓ nh­ sau: 1 phÇn xi m¨ng + (2,5÷3,1) phÇn 
c¸t + (1,4÷2,0) phÇn cèt liÖu lín theo khèi l­îng. TØ lÖ N/X chän kho¶ng 0,30÷0,40 vµ 
tØ lÖ Latex r¾n/Xim¨ng b»ng kho¶ng 0,10÷0,20 theo khèi l­îng. §é sôt cña hçn hîp 
nµy b»ng kho¶ng 100 ÷150 mm.                                                                                                                              

C¸ch trén hçn hîp b»ng m¸y trén cã thÓ nh­ sau: 

- Cho latex vµ mét nöa l­îng n­íc trén vµo thïng ®∙ lµm ­ít tr­íc, cho thïng 
quay víi tèc ®é 16 ÷18 vßng/phót, ®æ cèt liÖu vµ xi m¨ng vµo thïng vµ cho nèt phÇn 
n­íc cßn l¹i. Tæng thêi gian trén kh«ng v­ît qu¸ 4 phót ë tèc ®é nhá ®Ó tr¸nh cuèn khÝ. 
NhiÖt ®é cña hçn hîp khi ®æ cã thÓ tõ 15 ÷ 300C. 

- Khi n­íc trong hçn hîp bay h¬i, c¸c ph©n tö latex kÕt hîp l¹i, t¹o mµng. §Ó b¶o 
d­ìng bª t«ng (v÷a), cÇn phñ mét líp bao t¶i Èm sau khi bÒ mÆt bª t«ng cã thÓ phñ 
®­îc, ®Ó tr¸nh co nøt tr­íc khi líp mµng nµy t¹o thµnh. Trªn bao t¶i ­ít phñ ni l«ng 
trong 24 giê, sau ®ã bá bao t¶i vµ ®Ó bª t«ng kh« trong 3 - 5 ngµy tïy thuéc lo¹i  
xi m¨ng vµ m«i tr­êng. 

- C­êng ®é v÷a xi m¨ng latex ®­îc x¸c ®Þnh trªn mÉu lËp ph­¬ng 5×5×5cm vµ 
c­êng ®é bª t«ng xi m¨ng latex ®­îc x¸c ®Þnh trªn mÉu lËp ph­¬ng 15×15×15cm. 

- Tr¸nh ®Ó bª t«ng (v÷a) míi ®æ bÞ m­a. Khi trêi m­a, ph¶i ngõng ®æ bª t«ng vµ 
ph¶i thay thÕ söa ch÷a nh÷ng chç bÞ n­íc m­a ph¸ ho¹i. 

- V÷a xi m¨ng latex th­êng ®­îc dïng trong söa ch÷a c«ng tr×nh bª t«ng cèt thÐp...         
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1.4.5. Bª t«ng polime 
Bª t«ng polime ®­îc chÕ t¹o b»ng epoxy víi chÊt lµm ®«ng cøng hoÆc b»ng 

monome methyl methacrylat víi chÊt xóc t¸c. Bª t«ng polime dïng trong söa ch÷a c«ng 
tr×nh vµ lµm líp phñ trªn bÒ mÆt kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. 

- Bª t«ng epoxy: Cèt liÖu nhá th­êng dïng cho bª t«ng nµy lµ c¸t th¹ch anh 
kh«ng cã hoÆc chøa Ýt h¹t mÞn (lät sµng 0,075mm). KÝch th­íc lín nhÊt cña cèt liÖu 
kh«ng lín qu¸ 1/3 chiÒu dµy cña líp v¸ hoÆc líp phñ. Cèt liÖu ph¶i s¹ch, kh« hoÆc cã 
®é Èm kh«ng qu¸ 0,5%. 

- V÷a epoxy th­êng cã thµnh phÇn nh­ sau: 4 ÷ 7 phÇn c¸t + 1 phÇn nhùa theo 
khèi l­îng. Cã thÓ thªm cèt liÖu lín víi tØ lÖ c¸t/ cèt liÖu lín gièng nh­ trong bª t«ng xi 
m¨ng. Ph¶i x¸c ®Þnh khèi l­îng riªng vµ c­êng ®é cña bª t«ng. §Ó ®¶m b¶o ®é bÒn, ®é 
rçng cña bª t«ng kh«ng ®­îc lín h¬n 12%. 

- C¸c thµnh phÇn epoxy, chÊt lµm lo∙ng, chÊt ®ãng r¾n ph¶i hçn hîp tr­íc, sau ®ã 
míi trén vµo bª t«ng (v÷a). Khi trén tay, cho c¸t vµo hçn hîp epoxy, råi trén. Khi trén 
m¸y, hçn hîp epoxy cïng ®­îc ®æ vµo cèt liÖu trong m¸y trén. 

- Bª t«ng methyl methacrylat: Bª t«ng polime nµy bao gåm cèt liÖu trén víi mét 
monome ®­îc chÕ t¹o t¹i chç. Methyl methacrylate cã ®é nhít nhá, c­êng ®é dÝnh kÕt 
víi bª t«ng cao vµ gi¸ t­¬ng ®èi thÊp, nªn th­êng dïng cho bª t«ng polime. Bª t«ng nµy 
®«ng cøng nhanh trong m«i tr­êng kh«ng khÝ, th­êng ph¸t triÓn c­êng ®é nÐn tíi 
35MPa hoÆc lín h¬n trong vßng 2 giê sau khi ®æ vµ dÝnh b¸m chÆt víi bª t«ng nÒn. Ho¸ 
chÊt dïng thuéc lo¹i dÔ ch¸y, ®éc h¹i, nªn ph¶i cã sù gi¸m s¸t chÆt chÏ ®Ó ®¶m b¶o an toµn. 

CÇn ph¶i cã chÊt xóc t¸c ®Ó sù polime ho¸ x¶y ra trong kho¶ng thêi gian mong 
muèn. ChÊt xóc t¸c gåm hai lo¹i: lo¹i kÝch thÝch ban ®Çu ®Ó b¾t ®Çu qu¸ tr×nh polime 
hãa vµ lo¹i t¨ng nhanh tèc ®é polime ho¸. TØ lÖ c¸c chÊt xóc t¸c nµy biÕn ®æi trong 
ph¹m vi réng, tuú thuéc vµo nhiÖt ®é cña m«i tr­êng nh­ trong b¶ng 1-49. 
 

B¶ng 1-49. C¸c vÝ dô vÒ thµnh phÇn cña monome cho bª t«ng polime  
                   dïng trong söa ch÷a c«ng tr×nh 

 

Thµnh 
phÇn 

TØ lÖ c¸c thµnh phÇn 
theo khèi l­îng 

ChÊt kÝch thÝch 
ban ®Çu 

ChÊt t¨ng nhanh 
®«ng cøng 

NhiÖt ®é  
m«i tr­êng, oC 

3% BPO –70 
1% DMA 
1% DMT 

2 – 21 
1 

90% MMA 
5% TMPTMA 
5% PMMA 2% BPO –70 1% DMT 21 – 35 

2 
90% MMA 
10% BA 

4% LP 
6%LP 

2% DMT 
3% DMT 

21 – 35 
4 - 21 

 

MMA: Methyl methacrylat;      TMPTMA: Trimetholpropan trimethacrylat; 
BA: Butyl acrylat;                         PMMA: Polymethyl methacrylat; 
BPO-70: Benzol peroxit (nång ®é 70%);  LP: Lauroyl peroxit;  
DMA: Dimethyl anilen;     DMT: Dimethyl – p – toluidin. 
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Cèt liÖu cµng kh« cµng tèt (W ≤ 0,5%). §­êng kÝnh lín nhÊt cña cèt liÖu kh«ng 
lín h¬n 1/3 chiÒu dµy líp phñ. TØ lÖ thªm cèt liÖu lín cì 13-19mm víi tØ lÖ xÊp xØ b»ng 
tØ lÖ cèt liÖu nhá theo khèi l­îng. 

Trén monome nµy ë n¬i r©m m¸t, tho¸ng khÝ vµ kh«ng cã nguån löa. Ng­êi thao 
t¸c ph¶i cã dông cô b¶o vÖ m¾t, ®eo g¨ng, khÈu trang cã bé läc ho¸ chÊt vµ bè trÝ b×nh 
xÞt cøu háa. ViÖc sö dông b¶o qu¶n monome nµy ph¶i theo ®óng h­íng dÉn cña ng­êi 
s¶n xuÊt, ®Ó b¶o ®¶m an toµn tuyÖt ®èi cho s¶n xuÊt. Cã hai c¸ch trén vµ ®æ lo¹i bª t«ng 
nµy: (1) Trén tr­íc cèt liÖu ®æ vµo chç ®æ, sau ®ã rãt monome lªn cèt liÖu; (2) Trén 
tr­íc monome víi cèt liÖu nh­ bª t«ng th«ng th­êng tr­íc khi ®æ. Ph­¬ng ph¸p thø 
nhÊt ®¬n gi¶n vµ th­êng yªu cÇu Ýt thiÕt bÞ h¬n, ph­¬ng ph¸p thø hai th­êng dÉn tíi Ýt 
ph©n tÇng cèt liÖu vµ yªu cÇu Ýt monome h¬n. 

Bª t«ng nµy cã thÓ ®Çm chÆt b»ng tay hoÆc dïng chÊn ®éng, nh­ng chó ý kh«ng 
®Ó x¶y ra ph©n líp gi÷a monome vµ cèt liÖu. Sau khi næi monome lªn bÒ mÆt, r¾c c¸t 
lªn vµ xoa ph¼ng mÆt. Chç monome ®äng l¹i ph¶i ®æ thªm c¸t. Do monome bay h¬i, 
nªn trªn bÒ mÆt bª t«ng (v÷a) ®­îc phñ mét líp ni l«ng ®Ó gi¶m tæn thÊt bay h¬i ngay 
sau khi bÒ mÆt ®∙ ®­îc hoµn thiÖn. 
 

1.4.6. Xim¨ng - l­íi thÐp 
Xi m¨ng l­íi thÐp lµ mét vËt liÖu dïng cho kÕt cÊu thµnh máng gåm thÐp cèt, l­íi 

thÐp vµ v÷a tr¸t xi m¨ng. 

KÕt cÊu xi m¨ng l­íi thÐp th­êng rÊt máng vµ líp xi m¨ng l­íi thÐp còng rÊt 
máng. NÕu n­íc thÊm qua líp b¶o vÖ vµ tiÕp xóc víi cèt thÐp sÏ g©y gØ thÐp vµ ph¸ ho¹i 
kÕt cÊu, gi¶m nhanh tuæi thä cña c«ng tr×nh. CÇn chó ý ®Æc biÖt ®Õn nh­îc ®iÓm nµy 
cña xi m¨ng l­íi thÐp vµ cã biÖn ph¸p kh¾c phôc b»ng c¸c biÖn ph¸p h÷u hiÖu nh­ thi 
c«ng v÷a (bª t«ng h¹t nhá) thËt ®Æc ch¾c, pha phô gia chèng thÊm, phô gia øc chÕ ¨n 
mßn thÐp vµo v÷a hoÆc dïng sîi thÐp kh«ng gØ hoÆc phun quÐt mÆt ngoµi kÕt cÊu b»ng 
s¬n, chÊt chèng thÊm ®¨c biÖt v.v...  

KÕt cÊu xi m¨ng l­íi thÐp ®­îc dïng trong mét sè c«ng tr×nh hoÆc bé phËn c«ng 
tr×nh thñy lîi nh­ cÇu m¸ng, c¸nh cña cèng v.v... 
 

1.4.6.1. VËt liÖu dïng cho xi m¨ng l­íi thÐp  
L­íi thÐp ®­îc lµm b»ng thÐp cã  ®­êng kÝnh tõ 0,6 ®Õn 1,2 mm, ®­îc ®an thµnh 

c¸c m¾t vu«ng cã kÝch th­íc 6×6, 8×8, 10×10, 12×12, 15×15 mm. Khi ®an l­íi thÐp, 
nªn cho sîi ngang vµ sîi däc luån vµo nhau. Khi cÇn t¨ng ®é dµy cña mÆt c¾t hoÆc yªu 
cÇu kÕt cÊu trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o s½n cã ®é cøng nhÊt ®Þnh, th× gi÷a c¸c líp l­íi 
th­êng bè trÝ thÐp cèt nhá cã ®­êng kÝnh tõ 5 ÷ 12 mm. 

VÒ chñng lo¹i cña sîi thÐp vµ tÝnh n¨ng cña l­íi sîi thÐp cã thÓ tham kh¶o  
b¶ng 1-50. 
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B¶ng 1-50. KÝch th­íc h×nh häc vµ c¬ häc cña l­íi thÐp 

TT 
§­êng kÝnh 

d©y thÐp  
(mm) 

DiÖn tÝch 
d©y ®¬n, 

(mm2) 

KÝch th­íc 
mÆt l­íi 

(mm) 

Khèi l­îng 
mçi m2 l­íi 

( kg) 

 Sè d©y 
thÐp sîi 
cña mét 
mÐt dµi 

Giíi h¹n 
bÒn 

(daN/cm2) 

M«®un  
®µn håi 

(daN/cm2) 

1 1,0 0,00785 10×10 1,0 91 Lín h¬n 
4500 

Lín h¬n  
1,6.106 

2 1,2 0,01131 15×15 1,19 63 Lín h¬n 
4500 

Lín h¬n  
1,6.106 

3 0,6 0,00283 8×8 0,4-0,43 117 Lín h¬n 
5600 

Lín h¬n 
1,45.106 

4 0,7 0,00385 6×6 0,95 150 - - 

5 0,7 0,00385 7×7 0,81 130 - - 

6 0,7 0,00385 8×8 0,613 115 - - 

7 0,7 0,00385 10×10 0,573 95 - - 

8 0,9 0,00637 8×8 1,18 113 - - 

9 0,9 0,00637 10×10 0,88 93 - - 

10 0,9 0,00637 12×12 0,65-0,675 79 Lín h¬n 
4600 

Lín h¬n 
1,21.106 

11 1,0 0,00785 10×10 1,0 91 - - 

12 1,2 0,01131 10×10 1,33 90 - - 

13 0,9 0,00637 1×10 0,88 93 4300 1,6.106 

14 1,0 0,00785 10×10 1,0 11 7400 1,7.106 

 

- Xi m¨ng dïng cho xi m¨ng l­íi thÐp cã thÓ lµ xi m¨ng poocl¨ng (PC) hoÆc xi m¨ng 
poocl¨ng hçn hîp ( PCB) m¸c 30, 40 hoÆc 50 tuú theo yªu cÇu cña m¸c v÷a xi m¨ng- c¸t. 

- C¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ vËt liÖu dïng cho c¸nh cöa cèng b»ng xi m¨ng l­íi 
thÐp, cã thÓ tham kh¶o b¶ng 1-51 vµ b¶ng 1-52.  
 

1.4.6.2. X¸c ®Þnh thµnh phÇn v÷a cho xi m¨ng - l­íi thÐp  
V÷a xi m¨ng- c¸t dïng cho kÕt cÊu xi m¨ng-l­íi thÐp lµ v÷a m¸c cao (m¸c 30 hoÆc 

lín h¬n) ®¹t yªu cÇu cña tiªu chuÈn 14TCN 80-2001. Thµnh phÇn v÷a c¸t xi m¨ng m¸c 
cao cã thÓ tÝnh ®­îc theo ph­¬ng ph¸p sau ®©y dùa trªn c¬ së c­êng ®é yªu cÇu cña v÷a, 
®é l­u ®éng cña hçn hîp v÷a, m¸c xi m¨ng vµ chÊt l­îng c¸t sÏ sö dông ®Ó chÕ t¹o v÷a. 

1/  X¸c ®Þnh tØ lÖ 
X

N
 theo c«ng thøc: 

 RV = ARX (
N
X

- 0,8) 

trong ®ã: 

  RV , RX lÇn l­ît lµ m¸c v÷a vµ m¸c xi m¨ng (hoÆc c­êng ®é xi m¨ng); 
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          X/N - tØ lÖ xi m¨ng/ n­íc; 

A- hÖ sè phô thuéc chÊt l­îng vËt liÖu chñ yÕu lµ c¸t lÊy A=1,05 ®èi víi vËt  
               liÖu chÊt l­îng cao; A = 0,9 ®èi víi vËt liÖu chÊt l­îng trung b×nh;  
               A = 0,85 ®èi víi vËt liÖu chÊt l­îng thÊp.  

 

Tõ c«ng thøc trªn tÝnh ®­îc: 

 
X

N
= V X

X

R 0,8AR

AR

+
 hoÆc 

N

X
= X

V X

AR

R 0,8AR+
 

 

2/ X¸c ®Þnh tØ lÖ 
X

C
 (tØ lÖ xi m¨ng/c¸t) theo biÓu ®å h×nh 1.4 .         

Chän ®é xoÌ cña v÷a, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng bµn d»n. Sau khi cã ®é xoÌ vµ tØ lÖ N/X 
®∙ t×m ®­îc ë ®iÓm 1). Trªn biÓu ®å dãng ®­êng ngang tõ ®é xße ®∙ x¸c ®Þnh, råi dãng 
®­êng th¼ng ®øng tõ tØ lÖ N/X, hai ®­êng dãng ®ã giao c¾t nhau ë mét ®iÓm. NÕu giao 
®iÓm n»m trªn mét ®­êng th¼ng a,b,c,d nµo ®ã th× x¸c ®Þnh ngay ®­îc tØ lÖ X/C. NÕu 
giao ®iÓm n»m ë gi÷a hai ®­êng trong sè bèn ®­êng ®ã, th× ph¶i dïng ph­¬ng ph¸p néi 
suy ®Ó x¸c ®Þnh tØ lÖ X/C. BiÓu ®å nµy øng víi lo¹i c¸t cã m«®un ®é lín b»ng 2,5 hoÆc 
lín h¬n vµ l­îng cÇn n­íc cña c¸t b»ng 7% (chØ tiªu nµy ®­îc x¸c ®Þnh theo 14TCN 
80-2001). NÕu l­îng cÇn n­íc cña c¸t lín h¬n 7%, th× hµm l­îng c¸t gi¶m 5% ®èi víi 
mçi % t¨ng l­îng cÇn n­íc; nÕu l­îng cÇn n­íc nhá h¬n 7%, th× hµm l­îng c¸t t¨ng 
5% ®èi víi mçi % gi¶m l­îng cÇn n­íc so víi l­îng cÇn n­íc 7%. 
 

B¶ng 1-51. Yªu cÇu vÒ c¸t dïng trong c¸nh cöa cèng b»ng XMLT 

H¹ng môc Khung bªn, dÇm, gi¸ ®ì  
b»ng bª t«ng cèt thÐp 

B¶n mÆt b»ng  
xi m¨ng-l­íi thÐp 

M¾t sµng 
(mm) 

0,15 0,30 1,20 5 

Thµnh phÇn h¹t Sái tÝch luü 
trªn sµng, 

% 
95 -100 70 - 95 20 -25 0 -10 

§­êng kÝnh h¹t trung 
b×nh 0,35-0,5 mm, 
møc hæng kh«ng lín 
h¬n 40%. Lo¹i bá 
h¹t lín h¬n 3 mm 
vµ nhá h¬n 0,15 mm 

Hµm l­îng bïn bôi sÐt, % 
khèi l­îng c¸t 

3 3 

Hµm l­îng sÐt,  
% (kh«ng cã côc) 

1 1 

ChÊt l­u ho¸ vµ muèi 
sunfat (tÝnh theo SO3), % 

1 1 

Hµm l­îng mica, % 0,5 0,5 

T¹p chÊt h÷u c¬ (theo 
ph­¬ng ph¸p so mµu) 

Mµu n­íc ng©m c¸t ph¶i nh¹t h¬n mµu chuÈn, nÕu 
kh«ng ph¶i thÝ nghiÖm ®Ó ®èi chiÕu c­êng ®é, c­êng 
®é bª t«ng dïng c¸t nguyªn thÓ vµ c¸t ®· röa. NÕu hai 
c­êng ®é t­¬ng tù nhau th× c¸t vÉn dïng ®­îc. 
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B¶ng 1-52. Yªu cÇu vÒ thÐp, xi m¨ng vµ v÷a xi m¨ng c¸t  
                   dïng trong c¸nh cöa cèng b»ng XMLT  

VËt liÖu  
H×nh thøc  

c¸nh cöa cèng D©y thÐp Cèt thÐp Xi m¨ng Bª t«ng h¹t nhá hoÆc 
v÷a xi m¨ng c¸t 

C¸nh cöa cèng 
b¶n ph¼ng b»ng 
xi m¨ng  l­íi thÐp 

 

D©y thÐp m¹ kÏm cã 
®­êng kÝnh 0,9 mm, 
®an m¾t l­íi 12×12 
mm, khèi l­îng 
0,65 kg/m3 , 8 líp 

Cèt thÐp gai A5 cã 
c­êng ®é cùc h¹n tÝnh 
to¸n b»ng 350 N/mm2 

Xi m¨ng Poocl¨ng 
hoÆc xi m¨ng Poocl̈ ng 
hçn hîp m¸c 40 
hoÆc 50 

TØ lÖ X: C: N = 1:1:0,4 
theo khèi l­îng, m¸c 
30 

C¸nh cöa cèng 
vá máng ng­îc 
b»ng xi m¨ng - 
l­íi thÐp 

D©y thÐp kÐo nguéi 
cã ®­êng kÝnh 1,0 
mm, kÝch th­íc m¾t 
10 ×10 mm, khèi 
l­îng 1 kg/m3 

§­êng kÝnh cèt thÐp 
b»ng 5 mm, kho¶ng 
c¸ch 5 ÷ 10 cm 

Xi m¨ng Poocl¨ng, 
m¸c 500 

TØ lÖ phèi hîp 
X: C: N = 1:1,2: 0,38,  
m¸c 40 

 

 

225     X/C    1: 1       1: 2          1: 3       1: 4 

205         

185               

165  a  b     c   d  

145         

125         

105         

 0,30   0,35  0,40  0,45  0,50   0,55  0,60 

                                             
H×nh 1-4. TØ lÖ N/X 

 
3/  X¸c ®Þnh hµm l­îng xi m¨ng theo c«ng thøc: 

  X = 

X C

100
1 N n

X
+ +

ρ ρ

    (kg)  

trong ®ã:    

§
é 

xo
Ì,

 m
m
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             n =
C

X
; 

             ρX, ρC  lÇn l­ît lµ khèi l­îng riªng cña xi m¨ng vµ c¸t, kg/dm3. 
 

NÕu tÝnh c¶ hµm l­îng kh«ng khÝ trong hçn hîp v÷a, th× hµm l­îng xi m¨ng ®­îc 
tÝnh theo c«ng thøc:    

 X = 

X C

100 K
1 N n

X

−

+ +
ρ ρ

    (kg) 

trong ®ã K lµ thÓ tÝch kh«ng khÝ, tÝnh b»ng lÝt trong 1000 lÝt hçn hîp bª t«ng. §Ó tÝnh 
gÇn ®óng, cã thÓ lÊy K = 20 lÝt. 
 

4/  X¸c ®Þnh hµm l­îng n­íc (N) trong 1m3 hçn hîp v÷a theo c«ng thøc:      

 N = X ×
N

X
  (lÝt)                                                                   

5/  X¸c ®Þnh hµm l­îng c¸t (C) trong 1m3 hçn hîp v÷a theo c«ng thøc:  

 C = n.X   (kg)             
Sau khi x¸c ®Þnh ®­îc thµnh phÇn tÝnh to¸n cña v÷a (X, C, N), ph¶i thÝ nghiÖm mÎ 

trén thö ®Ó ®iÒu chØnh thµnh phÇn sao cho ®¹t ®­îc c¸c yªu cÇu vÒ c­êng ®é vµ ®é l­u 
®éng (biÓu thÞ b»ng ®é xoÌ). NÕu dïng phô gia t¨ng dÎo, th× còng ®­a vµo mÎ trén thö 
®Ó gi¶m l­îng n­íc trén. 

§Çu tiªn ph¶i thö ®é l­u ®éng, nÕu ®é l­u ®éng kh«ng ®¹t, th× t¨ng n­íc vµ ng­îc 
l¹i. Sau ®ã thö c­êng ®é 28 ngµy cña 3 nhãm mÉu v÷a víi l­îng xi m¨ng nh­ ®∙ tÝnh 
to¸n vµ víi c¸c l­îng xi m¨ng ®­îc thªm vµ bít 10%. Tõ ®ã vÏ ®­îc ®­êng quan hÖ 
gi÷a hµm l­îng xi m¨ng-c­êng ®é v÷a vµ x¸c ®Þnh ®­îc hµm l­îng xi m¨ng øng víi 
c­êng ®é v÷a yªu cÇu theo biÓu ®å ®ã. 

Cuèi cïng x¸c ®Þnh ®­îc thµnh phÇn v÷a ®¹t ®­îc c¸c yªu cÇu vÒ ®é l­u ®éng vµ 
c­êng ®é ®∙ ®Ò ra. 

 

1.5. V÷a thñy c«ng 
        V÷a thñy c«ng chñ yÕu lµ v÷a xi m¨ng c¸t dïng cho khèi x©y cña c¸c c«ng 

tr×nh thñy lîi. Ngoµi xi m¨ng, c¸t vµ n­íc, cã thÓ pha thªm phô gia kho¸ng vµ phô gia 
ho¸ häc ®Ó c¶i thiÖn tÝnh chÊt cña v÷a theo h­íng mong muèn. Yªu cÇu ®èi víi v÷a 
thñy c«ng qui ®Þnh trong tiªu chuÈn 14TCN 80-2001. 

ViÖc lùa chän xi m¨ng ®Ó chÕ t¹o v÷a tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn cña kÕt cÊu c«ng 
tr×nh vµ cã thÓ tham kh¶o b¶ng 1-53.  
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B¶ng 1-53. Lo¹i xi m¨ng dïng cho v÷a thñy c«ng 

§iÒu kiÖn cña kÕt cÊu c«ng tr×nh Lo¹i xi m¨ng dïng 

KÕt cÊu c«ng tr×nh ë trªn mÆt ®Êt hoÆc ë trong ®Êt 
cã ®é Èm thÊp. 

Xi m¨ng Poocl¨ng, xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan,  
xi m¨ng Poocl¨ng xØ, xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp. 

KÕt cÊu c«ng tr×nh ë trong ®Êt cã ®é Èm cao hoÆc 
b·o hoµ n­íc hoÆc kÕt cÊu ë trong n­íc. 

Xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp, xi m¨ng Poocl¨ng xØ,  
xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan 

KÕt cÊu ë trong n­íc cã tÝnh chÊt ¨n mßn, trong 
n­íc biÓn, n­íc chua phÌn. 

Xi m¨ng Poocl¨ng bÒn sunfat, xi m¨ng Poocl¨ng 
puz¬lan, xi m¨ng Poocl¨ng xØ. 

§­êng èng, mèi nèi  cña tuèc bin, v÷a g¾n ë mãng 
vµ ®inh neo trong kÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt 
thÐp. 

Xi m¨ng pha phô gia në chèng thÊm. 

 
C¸t ®Ó chÕ t¹o v÷a thñy c«ng ph¶i cã m«®un ®é lín kh«ng nhá h¬n 1. KÝch th­íc 

h¹t lín nhÊt cña c¸t kh«ng ®­îc lín h¬n: 2,5 mm ®èi víi khèi x©y g¹ch; 5mm ®èi víi 
khèi x©y ®¸; 2,5 mm ®èi víi líp v÷a tr¸t th« vµ 1,25 mm ®èi víi líp v÷a tr¸t mÞn. §èi 
víi v÷a b¬m vµo èng ®Æt c¸p øng suÊt tr­íc, dïng c¸t cã kÝch th­íc h¹t lín nhÊt b»ng 
2mm vµ m«®un ®é lín b»ng 1 ÷1,5. 

Riªng ®èi víi v÷a phun, kÝch th­íc h¹t lín nhÊt tïy thuéc vµo vßi m¸y phun vµ 
®­îc quyÕt ®Þnh theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn m¸y phun sö dông. §èi víi v÷a c­êng ®é 
cao (tõ 20MPa trë lªn), dïng c¸t võa vµ c¸t to nh­ ®èi víi bª t«ng. 

C¸c yªu cÇu kh¸c ®èi víi c¸t dïng cho v÷a thñy c«ng ®­îc qui ®Þnh trong b¶ng 1-54. 

B¶ng 1-54. Yªu cÇu ®èi víi c¸t 

Tªn c¸c chØ tiªu M¸c v÷a 7,5 
vµ nhá h¬n 

M¸c v÷a lín 
h¬n 7,5 

   M«®un ®é lín kh«ng nhá h¬n  1 1.5 

   SÐt, ¸ sÐt, c¸c t¹p chÊt d¹ng côc  Kh«ng cã        Kh«ng cã        

   L­îng h¹t lín h¬n 5mm Kh«ng cã Kh«ng cã  

   Khãi l­îng thÓ tÝch, tÝnh b»ng kg/m3 kh«ng nhá h¬n 1150 1250 

   Hµm l­îng sunfat, sunfit, tÝnh theo khèi l­îng cña SO3, kh«ng lín h¬n 2 1 

   Hµm l­îng bïn, bôi, sÐt tÝnh b»ng % khèi l­îng c¸t, kh«ng lín h¬n 10 3 

   L­îng h¹t nhá h¬n 0,14mm, tÝnh b»ng% khèi l­îng c¸t, kh«ng lín h¬n 35 20 

   Hµm l­îng t¹p chÊt h÷u c¬ ®­îc thö theo ph­¬ng ph¸p so mµu, mÉu   
   cña dung dÞch ng©n c¸t kh«ng xÉm h¬n 

MÉu chuÈn 

 
Yªu cÇu ®èi víi phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh dïng cho v÷a ®­îc qui ®Þnh trong tiªu 

chuÈn 14TCN 105-99. Yªu cÇu ®èi víi phô gia hãa häc dïng cho v÷a ®­îc qui ®Þnh 
trong tiªu chuÈn 14TCN 104-99. 

ViÖc chän m¸c v÷a cho c¸c lo¹i khèi x©y dùng thñy c«ng cã thÓ tham kh¶o b¶ng 1-55.  
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B¶ng 1-55. M¸c v÷a cho khèi x©y dùng thñy c«ng 

KÕt cÊu c«ng tr×nh M¸c v÷a tham kh¶o 

  S©n sau h¹ l­u bÓ tiªu n¨ng 50 - 75 

  B¶o vÖ ®¸y h¹ l­u cèng 50 - 75 

  Tr¹m thñy ®iÖn, tr¹m b¬m n­íc 75 - 100 

  BÓ tr÷ n­íc 50 - 75 

  Mãng nhµ tr¹m thñy ®iÖn 50 

  T­êng bªn tr¹m thñy ®iÖn 25 - 75 

  Kªnh m­¬ng x©y b»ng ®¸, g¹ch ®Êt sÐt hoÆc g¹ch bl«c 50 - 75 

  M¸i kªnh m­¬ng l¸t b»ng c¸c tÊm bª t«ng 50 - 75 
 

 
§é l­u ®éng cña hçn hîp v÷a ®­îc biÓu thÞ b»ng ®é xuyªn c«n. Cã thÓ chän ®é 

l­u ®éng (®é xuyªn c«n) cña hçn hîp theo b¶ng 1-56. 
 

B¶ng 1-56. §é xuyªn c«n cña hçn hîp v÷a 
 

Lo¹i khèi x©y §é xuyªn c«n, cm Ghi chó 

   Khèi x©y g¹ch 

   Khèi x©y ®¸ héc 

   Khèi x©y ®¸ dïng ph­¬ng   
   ph¸p chÊn ®éng 

4 -10 

4 -7 

1 -3 

NÕu trêi Èm, l¹nh hoÆc g¹ch ®¸ ®Æc ch¾c dïng  ®é 
xuyªn c«n nhá; ng­îc l¹i nÕu trêi kh«, nãng hoÆc 
g¹ch ®¸ kh«ng ®Æc ch¾c, th× dïng ®é xuyªn c«n  
qui ®Þnh. 

   §¸ th« x©y b»ng v÷a 
   xi m¨ng-c¸t vµ dïng ph­¬ng  
   ph¸p chÊn ®éng 
 

4 -5 

NÕu ®Çm nÖn b»ng tay, th× nªn dïng ®é xuyªn c«n 
b»ng 6 – 7cm. 

 
TØ lÖ N/X ¶nh h­ëng ®Õn c­êng ®é vµ kh¶ n¨ng chèng thÊm cña v÷a. NÕu tØ lÖ 

N/X nhá mµ vÉn ®¶m b¶o ®é l­u ®éng cÇn thiÕt cña hçn hîp v÷a th× c­êng ®é vµ kh¶ 
n¨ng chèng thÊm n­íc cña v÷a t¨ng lªn vµ ng­îc l¹i. 

§Ó gi¶m tØ lÖ N/X, cã thÓ dïng c¸c lo¹i phô gia gi¶m n­íc (t¨ng dÎo) th­êng vµ 
phô gia siªu dÎo. TØ lÖ N/X lín nhÊt cho phÐp cña v÷a xi m¨ng-c¸t cã thÓ tham kh¶o 
b¶ng 1-57. 
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B¶ng 1-57. TØ lÖ N/X lín nhÊt cho phÐp ®èi víi hçn hîp v÷a  xi m¨ng-c¸t 
 

TØ lÖ N/X 

VÞ trÝ cña kÕt cÊu c«ng tr×nh Xi m¨ng 
Poocl¨ng 

Xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp, xi m¨ng 
Poocl¨ng pud¬lan, xi m¨ng Poocl¨ng xØ 

Bé phËn n»m trong vïng møc n­íc lªn xuèng 

    - ë n¬i khÝ hËu kh¾c nghiÖt 

    - KhÝ hËu b×nh th­êng, «n hoµ  

 

0,55 

0,60 

 

0,60 

0,65 

Bé phËn ë trªn kh« hoÆc th­êng xuyªn ë d­íi 
®Êt hoÆc trong n­íc  0,60 0,65 

 
Khi x¸c ®Þnh thµnh phÇn khèi l­îng cña hçn hîp v÷a, cÇn biÕt m¸c v÷a, m¸c xi 

m¨ng (hoÆc c­êng ®é nÐn cña xi m¨ng), khèi l­îng thÓ tÝch cña c¸t theo kg/m3. Thµnh 
phÇn cña v÷a th­êng ®­îc biÓu thÞ b»ng khèi l­îng vËt liÖu cho 1m3 hçn hîp v÷a. TiÕn 
hµnh:  

B­íc 1: X¸c ®Þnh l­îng xi m¨ng øng víi 1m3 c¸t theo c«ng thøc: 

 X= V

X

R

KR
. 100   (kg) 

trong ®ã:   

RV, RX  lÇn l­ît lµ m¸c v÷a, m¸c xi m¨ng hoÆc c­êng ®é nÐn cña xi m¨ng; 

          K - hÖ sè phô thuéc vµo lo¹i c¸t vµ xi m¨ng dïng ®Ó chÕ t¹o v÷a ®­îc x¸c  
                          ®Þnh theo b¶ng 1-58. 
 

B¶ng 1-58. TrÞ sè K 
 

M«®un ®é lín cña c¸t 
Lo¹i xi m¨ng 

1,1 -1,3 1,4 -1,5 1,6 - 2,0 2,0 - 2,2 >2,2 

Xi m¨ng Poocl¨ng 0,74 0,79 0,87 0,91 0,96 

Xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp hoÆc  
xi m¨ng Poocl¨ng  puz¬lan, xi m¨ng 
Poocl¨ng xØ 

0,83 0,89 1,0 1,04 1,09 

 
 

        B­íc 2: X¸c ®Þnh tØ lÖ N/X lín nhÊt cho phÐp cña v÷a xi  m¨ng c¸t theo b¶ng 1-59.  
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B¶ng 1-59. TØ lÖ N/X cho phÐp lín nhÊt 

TØ lÖ N/X lín nhÊt cho phÐp 

VÞ trÝ cña kÕt cÊu, c«ng tr×nh Xi m¨ng 
Poocl¨ng 

Xi m¨ng Poocl¨ng hçn hîp,  
xi m¨ng Poocl¨ng puz¬lan, 
xi m¨ng Poocl¨ng xØ 

Bé phËn c«ng tr×nh n»m ë vïng møc n­íc biÕn ®æi   

       - KhÝ hËu kh¾c nghiÖt 
       - KhÝ hËu b×nh th­êng vµ «n hoµ  

0,65 
0,60 

0,60 
0,65 

Bé phËn n»m d­íi ®Êt hoÆc trong n­íc 0,60 0,65 

 
B­íc 3: X¸c ®Þnh l­îng n­íc (N) theo c¸c trÞ sè X vµ N/X ®∙ x¸c ®Þnh ®­îc ë 

b­íc 2 vµ b­íc 3. 
 

B­íc 4: ThÝ nghiÖm ®Ó ®iÒu chØnh thµnh phÇn ®∙ tÝnh to¸n.  

ThÝ nghiÖm ®é xuyªn c«n (®é l­u ®éng) cña hçn hîp v÷a. NÕu ®é xuyªn c«n nhá 
h¬n ®é xuyªn c«n yªu cÇu, th× thªm n­íc vµ thªm xi m¨ng. NÕu ®é xuyªn c«n lín h¬n 
yªu cÇu th× gi¶m n­íc ®Ó sao cho v÷a ®¹t yªu cÇu vÒ ®é l­u ®éng. ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn 
hµnh theo ph­¬ng ph¸p qui ®Þnh trong tiªu chuÈn 14TCN 80-2001. 

Víi thµnh phÇn cña hçn hîp v÷a ®∙ ®­îc ®iÒu chØnh theo ®é xuyªn c«n yªu cÇu, 
®óc mÉu ®Ó thÝ nghiÖm c­êng ®é nÐn cña v÷a theo tiªu chuÈn 14TCN 80-2001. NÕu 
c­êng ®é thùc tÕ kh«ng ®¹t yªu cÇu, th× ph¶i thªm xi m¨ng. NÕu c­êng ®é lín h¬n m¸c 
qu¸ 15% th× gi¶m xi m¨ng ®Ó cuèi cïng cã c­êng ®é thùc tÕ  cña v÷a b»ng hoÆc lín 
h¬n kh«ng qu¸ 15% c­êng ®é v÷a yªu cÇu. 

Víi thµnh phÇn cña hçn hîp v÷a ®∙ ®­îc ®iÒu chØnh theo c­êng ®é yªu cÇu, nÕu 
cÇn thiÕt, thÝ nghiÖm ®é thÊm  n­íc cña v÷a theo ph­¬ng ph¸p ®­îc qui ®Þnh trong tiªu 
chuÈn 14 TCN 80-2001. NÕu ®é chèng thÊm thùc tÕ kh«ng ®¹t yªu cÇu, th× ph¶i thªm  
xi m¨ng ®Ó cuèi cïng cã thµnh phÇn v÷a ®¹t yªu cÇu vÒ ®é chèng thÊm. NÕu ®é chèng 
thÊm thùc tÕ v­ît qu¸ yªu cÇu vÒ chèng thÊm, th× gi÷ nguyªn thµnh phÇn cña v÷a nh­ 
sau khi  ®∙ ®iÒu chØnh theo c­êng ®é yªu cÇu cña v÷a. Tãm l¹i sau c¸c thÝ nghiÖm nµy 
cã thµnh phÇn cña1m3 hçn hîp v÷a: X, N, C (C lµ khèi l­îng cña 1m3 c¸t, chÝnh lµ khèi 
l­îng thÓ tÝch cña c¸t). 

CÇn l­u ý, nÕu trong v÷a cã pha phô gia th× ph¶i thÝ nghiÖm v÷a ®­îc pha mét tØ lÖ 
phô gia theo qui ®Þnh hoÆc theo h­íng dÉn cña c¬ së s¶n xuÊt phô gia. 
 

B­íc 5: X¸c ®Þnh thµnh phÇn cña 1m3 v÷a: 

- X¸c ®Þnh khèi l­îng thÓ tÝch cña v÷a (ρV), ta cã ®­îc thµnh phÇn cña v÷a ®∙ lµm 
trong b­íc 4 (theo tiªu chuÈn 14TCN 80-2001). 

- X¸c ®Þnh thµnh phÇn chÝnh thøc cña 1m3 v÷a: 

L­îng xi m¨ng:  ' X
X

X N C
=

+ +
 ρV         
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L­îng n­íc:       ' N
N

X N C
=

+ +
 ρV 

L­îng  c¸t:          ' C
C

X N C
=

+ +
 ρV 

trong ®ã  X, X’, N, N’, C vµ C’ ®­îc tÝnh b»ng kg; cßn ρV ®­îc tÝnh b»ng kg/m3. 
 

 

1.6. Nhùa ®­êng (bitum) vµ vËt liÖu chèng thÊm n­íc trªn c¬ së 
nhùa ®­êng 

Nhùa ®­êng cã tªn khoa häc lµ bitum. §ã lµ mét s¶n phÈm cña c«ng nghiÖp ho¸ 
dÇu ®­îc cÊu t¹o bëi c¸c nhãm chÊt hãa häc ®­îc nªu trong b¶ng 1-60. 

B¶ng 1-60. C¸c nhãm chÊt ho¸ häc trong bitum 

Nhãm chÊt  
hãa häc H×nh th¸i  

Khèi l­îng 
riªng (t/m3) 

Hµm l­îng, 
% §Æc ®iÓm 

ChÊt dÇu 
ThÓ láng, tÝnh dÝnh, 
kh«ng mµu s¾c hoÆc 
mµu vµng nh¹t 

Nhá h¬n 1 45 - 60 
T¹o cho bitum cã tÝnh l­u 
®éng 

ChÊt nhùa 
§Æc, dÝnh, mµu ®en,  
b¸n r¾n GÇn b»ng 1 15 - 30 

Lµm cho bitum cã tÝnh dÝnh 
kÕt, tÝnh dÎo 

Axit atfan vµ c¸c 
anhydrit 

§Æc, dÝnh, mµu ®en, 
d¹ng keo Lín h¬n 1 Nhá h¬n 1 

T¨ng lùc dÝnh kÕt cña  
bitum víi bÒ mÆt vËt liÖu 
kho¸ng 

Cacben vµ 
cacboit 

D¹ng bét, mµu thÉm 
hoÆc ®en Lín h¬n 1 10 - 30 

N©ng cao tÝnh æn ®Þnh 
nhiÖt vµ tÝnh dÝnh kÕt cña 
bitum 

Atfan than gièng 
than 

D¹ng láng, mµu ®en 
thÉm Lín h¬n 1 

Nhá h¬n 
2,5 

H¹ thÊp lùc dÝnh kÕt cña 
bitum 

Parafin Tr¾ng, gißn XÊp xØ 1 2 - 3  
H¹ thÊp tÝnh æn ®Þnh nhiÖt 
cña bitum 

 
 

Bitum th­êng ®­îc s¶n xuÊt ë d¹ng b¸n r¾n vµ ®­îc ph©n ra c¸c m¸c sau ®©y theo 
chØ sè ®é kim lón nh­ trong b¶ng 1-61. 
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B¶ng 1-61. Yªu cÇu tiªu chuÈn ®èi víi bitum 

M¸c bitum theo ®é xuyªn kim 

40-50 60-70 85-100 120-150 200-300 C¸c chØ tiªu 

Min Max Min  Max Min Max Min Max Min Max 

§é kim lón ë 25oC, 100g, 
5 gi©y 

40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 

§iÓm b¾t löa ®­îc x¸c 
®Þnh b»ng cèc tõ 
Cleveland, oC 

232 - 292 - 232 - 218 - 177 - 

§é d·n dµi ë 25oC, 
5cm/phót, cm 

100 - 100 - 100 - 100 - 100 - 

§é hßa tan trong 
tricloroetylen, % 

99 - 99 - 99 - 44 - 99 - 

L­îng mÊt khi nung, % - 0,8 - 0,8 - 1,0 - 13 - 15 

§é xuyªn kim cña chÊt tr¶ 
% ®é xuyªn kim ban ®Çu 

58 - 54 - 50 - 46 - 40 - 

§é gi·n dµi cña chÊt tr¶ ë 
25oC, 5cm/phót, cm 

- - 50 - 75 - 100 - 100 - 

 

Bitum láng lµ dung dÞch bitum trong dung m«i (Ðt x¨ng, dÇu ho¶, dÇu diezen) vµ 
®­îc ph©n ra 3 lo¹i: kh« nhanh, kh« võa vµ kh« chËm. Yªu cÇu tiªu chuÈn ®èi víi c¸c 
m¸c cña bitum láng kh« nhanh vµ kh« võa ®­îc nªu trong b¶ng 1-62 vµ b¶ng 1-63. 

B¶ng 1-62. Bitum láng kh« nhanh 

Bitum láng kh« nhanh 

RC-70 RC-250 RC-800 RC-3000 C¸c chØ tiªu 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

§é nhít ®éng häc ë 60oC, mm2/s 70 140 250 500 800 1600 3000 6000 

§é nhít Saybolt ë 250oC 60 120 125 250 100 200 300 600 

§iÓm b¾t löa (cèc hë Tag), oC  - - 27 - 27 - 27 - 

Hµm l­îng n­íc, % - 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 

S¶n phÈm ch­ng cÊt 
      tíi 190oC 
      tíi 225oC 
      tíi 260oC 
      tíi 315oC 

 
10 
50 
70 
85 

 
- 
- 
- 
- 

 
- 

35 
60 
80 

 
- 
- 
- 
- 

 
- 

15 
45 
75 

 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 

25 
70 

 
- 
- 
- 
- 

ChÊt b· sau ch­ng cÊt tíi 360oC, 
tÝnh b»ng % thÓ tÝch mÉu bitum láng 

55 - 65 - 75 - 80 - 

§é hoµ tan trong 
tricloroethylene,% 

99 - 99 - 99 - 99 - 
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B¶ng 1-63. Bitum kh« võa 

Bitum kh« võa 

MC-30 MC-70 MC-250 MC-800 MC-3000 C¸c chØ tiªu 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

§é nhít ®éng häc ë 
60o

 C, mm2/s 70 60 
 

 
140 250 500 800 1600 3000 6000 

§é nhít 

Saybolt, s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ë 25oC - - 75 150 - - - - - - 

ë 50oC 60 120 - - - - - - - - 

ë 60oC - - - - 125 200 - - - - 

 ë 82,2oC - - - - - - 100 200 300 600 

§iÓm b¾t löa (cèc hë 
Tag), oC     - 27 - 27 - 27 - 

Hµm l­îng n­íc, %    0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,2 

S¶n phÈm ch­ng cÊt           

tíi 190oC 10 70 55 - 35 - 15 - 25 - 

tíi 225oC 50 85 99 - 60 - 45 - 70 - 

tíi 260oC    - 80 - 75 - C - 

ChÊt b· sau ch­ng 
cÊt tíi 360oC, tÝnh 
b»ng % thÓ tÝch mÉu 
bitum láng 

- 65  - 65 - 75 - 80 - 

§é hoµ tan chÊt b· 
trong tricloroethylen 

% 
   - 99 - 99 - 99 - 

 
Nhò t­¬ng bitum lµ thÓ láng gåm hai pha: Pha ph©n t¸n vµ m«i chÊt ph©n t¸n. Pha 

ph©n t¸n lµ c¸c h¹t bitum nhá l¬ löng trong m«i chÊt ph©n t¸n. Ngoµi ra cã thªm chÊt 
nhò ho¸. Cã hai lo¹i nhò t­¬ng bitum: Nhò t­¬ng kiÒm vµ nhò t­¬ng axit. Nhò t­¬ng 
axit l¹i ph©n ra 3 lo¹i: Kh« nhanh, kh« võa vµ kh« chËm. Yªu cÇu tiªu chuÈn ®èi víi 
nhò t­¬ng axit ®­îc nªu trong b¶ng 1-64.  
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B¶ng 1-64. Nhò t­¬ng axit 

Lo¹i kh« nhanh Lo¹i kh« võa Lo¹i kh« chËm 
C¸c chi tiÕt 

CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CS-1h 

§é nhít  
Saybolt, s 

            

- ë 250C 20 100 100 400 50 450 50 450 20 100 20 100 

- ë 500C             

Thö tÝnh æn ®Þnh 
khi cÊt gi÷ 24h, %  1  1  1  1  1  1 

Kh¶ n¨ng bao phñ 
vµ ®é bÒn n­íc : 

     
 

 
 

 
 

 
 

    

   - Líp phñ, cèt 
liÖu kh«. 

    T T T T     

   - Líp phñ, cèt 
liÖu ­ít. 

    Th Th Th Th     

ChÊt dÇu ch­ng 
cÊt ®­îc, % thÓ 
tÝch cña nhò t­¬ng 
bitum 

 3  3  12  12     

ChÊt b· ch­ng cÊt 
®­îc,  % 60  65  65  65  57  57  

§é kim lón cña 
chÊt b·, 250C, 
100g 5s 

100 250 100 250 100 250 40 90 100 250 40 90 

§é kÐo dµi, 250C, 
5cm/min, cm 40  40  40  40  40  40  

§é hoµ tan trong 
tricloroethylen, % 97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  97,5  

Chó thÝch: T – tèt; Th – th­êng. 

 
Matit bitum th­êng lµ hçn hîp cña bitum, bét kho¸ng vµ ami¨ng víi tØ lÖ  

7: 3: 0.12 theo khèi l­îng. Dïng bitum nãng ch¶y hoÆc bitum láng. 

Th¶m bitum víi cèt th¶m lµ v¶i, sîi gai hoÆc vµi sîi thñy tinh. V¶i ®­îc tÈm bitum 

cã ®iÓm ho¸ mÒm 450C, hoÆc quÐt bitum cã ®iÓm ho¸ mÒm 80 ÷ 900C. Khi quÊn quanh 

cäc cã ®­êng kÝnh 20mm vµ ë nhiÖt ®é 18± 20C vµ 25± 20C, kh«ng xuÊt hiÖn vÕt nøt. 

V÷a c¸t bitum lµ hçn hîp bitum, bét kho¸ng vµ c¸t nh­ trong b¶ng 1-65. 
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B¶ng 1-65. V÷a c¸t bitum 

VËt liÖu chÕ t¹o Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu TØ lÖ phèi hîp  
theo khèi l­îng 

Bitum Chän c¸c bitum theo ®iÒu kiÖn khÝ hËu ë ®Þa ®iÓm dïng v÷a. Nãi 
chung cã thÓ dïng bitum m¸c 60/70 12÷20% 

Bét kho¸ng  Th­êng dïng bét ®¸ v«i, l­îng lät sµng 0,074mm lµ 70 ÷ 100% 22 ÷ 32% 

C¸t  C¸t cøng r¾n, nhiÒu gãc c¹nh, kh« r¸o, s¹ch sÏ ®é rçng nhá  
 

Bª t«ng bitum lµ hçn hîp cña ®¸, c¸t, bét ®¸ vµ bitum. §¸ cã Dmax th­êng kh«ng 
lín h¬n 25mm vµ lµ ®¸ nghiÒn (®¸ v«i tèt h¬n macma). Dïng c¸t nghiÒn tèt h¬n c¸t tù 
nhiªn. Theo sè liÖu cña mét sè c«ng tr×nh trªn thÕ giíi, thµnh phÇn bª t«ng bitum  
n»m trong kho¶ng nh­ sau: §¸ (40÷50%), c¸t (40÷50%), bét ®¸ (10÷20%), bitum 
(kho¶ng 8%). 

Bª t«ng bitum ®­îc ph©n lo¹i nh­ trong b¶ng 1-66. 
 

B¶ng 1-66. Ph©n lo¹i bª t«ng bitum vµ sö dông bª t«ng bitum, v÷a bitum 

C¬ së ph©n lo¹i Tªn gäi §Æc ®iÓm vµ ý ®å sö dông 

Bª t«ng bitum cña líp 
chèng n­íc 

Dïng ë bé phËn chèng thÊm cña ®Ëp, yªu cÇu tÝnh ®Æc ch¾c  
vµ tÝnh kh«ng thÊm n­íc cao. §é rçng cña bª t«ng bitum tõ  
2 ÷ 3%, hÖ sè thÊm 10-10 ÷ 10-7. Dïng cèt liÖu cã cÊp phèi 
liªn tôc, hµm l­îng nhùa trong bª t«ng 6 ÷ 9%. 

Bª t«ng bitum cña líp 
tho¸t n­íc 

Dïng ë líp tho¸t n­íc bªn d­íi líp chèng thÊm, bé phËn  
nµy cã tÝnh thÊm n­íc tèt, ®é rçng sau khi ®Çm, nÐn kho¶ng  
20 ÷ 40% hay dïng cÊp phèi cã ®é rçng lín. Hµm l­îng 
nhùa kho¶ng 2 ÷ 4%. 

Bª t«ng bitum cña líp läc 
ng­îc hoÆc líp lµm b»ng 
mÆt 

Dïng ë líp máng cña khèi chèng thÊm, h×nh thµnh mét líp 
cøng ch¾c, tiÖn cho m¸y r¶i vËn hµnh, b¶o ®¶m khèi chèng 
thÊm æn ®Þnh. Líp nµy th­êng dïng cèt liÖu th«, hµm l­îng 
nhùa kho¶ng 3,5 ÷ 5% 

Ph©n lo¹i theo ý 
®å sö dông 

Bª t«ng bitum cña líp 
b¶o vÖ 

Dïng ë líp mÆt khèi chèng thÊm, th­êng thay bª t«ng bitum 
b»ng v÷a c¸t bitum hoÆc matit bitum. 

Bª t«ng bitum lo¹i h¹t th«  §­êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 35 ÷ 40mm 

Bª t«ng bitum lo¹i h¹t 
võa §­êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 20 ÷ 25mm 

Bª t«ng bitum lo¹i h¹t 
mÞn §­êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu 10 ÷ 15mm 

Ph©n lo¹i theo ®­êng 
kÝnh h¹t lín nhÊt 
cña cèt liÖu 

Bª t«ng bitum cã cÊp 
phèi liªn tôc hçn hîp 
bitum c¸t 

§­êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu nhá h¬n 15mm 
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C¬ së ph©n lo¹i Tªn gäi §Æc ®iÓm vµ ý ®å sö dông 

Bª t«ng bitum cÊp phèi 
liªn tôc 

Bª t«ng do c¸c cÊp cèt liÖu lín, trung b×nh, nhá t¹o thµnh, 
tÝnh chèng thÊm tèt Ph©n lo¹i theo tæ 

hîp cÊp phèi cèt 
liÖu Bª t«ng bitum cÊp phèi 

giai ®o¹n 
Bª t«ng chØ do cèt liÖu lín, bÐ t¹o thµnh, tÝnh æn ®Þnh nhiÖt 
vµ tÝnh chèng thÊm n­íc t­¬ng ®èi 

Bª t«ng bitum cÊp phèi 
®Æc ch¾c  

§é rçng cña bª t«ng bitum ®­îc khèng chÕ trong kho¶ng  
3 ÷ 5%, bét 1 ÷ 3% (tÝnh theo thÓ tÝch), c­êng ®é giíi h¹n  
R50 (ë 50 0C) = 18 ÷ 8 daN/cm2 §é rçng cña bª t«ng 

nhiÒu hay Ýt 

Bª t«ng cÊp phèi rçng 
§é rçng cña bª t«ng bitum ®­îc khèng chÕ trong kho¶ng 
10÷12%, bét 10% c­êng ®é giíi h¹n daN/cm2. 

Bª t«ng bitum dïng nãng 

Gia nhiÖt cèt liÖu vµ bitum, råi trén víi nhau. ChÊt l­îng  
bª t«ng cao, nh­ng l­îng bitum t­¬ng ®èi nhiÒu. Bª t«ng  
bitum nãng th­êng dïng cho c«ng tr×nh thñy lîi vµ giao 
th«ng. 

Bª t«ng bitum dïng nguéi 

Dïng bitum láng ®Ó trén bª t«ng bitum. L­îng bitum dïng Ýt 
h¬n, thi c«ng thuËn tiÖn, nh­ng yªu cÇu sö dông mét l­îng 
dung dÞch chÊt h÷u c¬ lín. Trong x©y dùng Ýt dïng lo¹i bª 
t«ng bitum nµy. 

Bª t«ng bitum ®Çm nÐn 

Hçn hîp bª t«ng bitum nãng ®­îc tr¶i ®Òu, råi ®­îc ®Çm 
nÐn. Ph­¬ng ph¸p nµy dïng cho c«ng tr×nh t­êng chèng 
thÊm ®Ëp ®Êt ®¸, bÓ tr÷ n­íc, kªnh m­¬ng, x©y tr¸t b¶n mÆt 
c¸c lo¹i ®ª, b¶o vÖ mÆt néi bé ®Ëp ®Êt ®¸. 

Bª t«ng bitum ®æ t¹i chç 
§æ v÷a bitum vµo nÒn mãng cña bê dèc, ®· xÕp ®¸. Nguyªn 
t¾c cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ kh«ng yªu cÇu ®Çm nÐn. ThÝch 
hîp ë n¬i ®Çm nÐn khã kh¨n. 

Ph©n lo¹i theo 
ph­¬ng ph¸p thi 
c«ng, nhiÖt ®é thi 
c«ng nhùa ®­êng  

TÊm bitum ®óc s½n 

Ph­¬ng ph¸p nµy lµ trén hçn hîp bitum + c¸t + ®¸ + chÊt 
kho¸ng, råi ®óc thµnh tÊm. Lo¹i tÊm ®óc s½n nµy kh«ng thÊm 
n­íc chÞu mµi mßn tèt, cã thÓ dïng ®Ó x©y l¸t vµ b¶o vÖ mÆt 
c«ng tr×nh. 
 

 
 

1.7. VËt liÖu phôt b»ng hãa chÊt 
 

V÷a phôt b»ng ho¸ chÊt dïng ®Ó phôt vµo khe nøt cùc kú nhá (0,1 mm trë xuèng). 
Sau khi ®i vµo khe nøt ®¹t ®Õn ®é s©u nµo ®ã, v÷a sÏ ®«ng kÕt nhanh thµnh thÓ r¾n, bÝt 
kÝn c¸c khe hë, cã t¸c dông cè kÕt vµ chèng thÊm. V÷a phôt ho¸ chÊt cã c­êng ®é dÝnh 
kÕt cao, cã thÓ lµm t¨ng c­êng ®é cña kÕt cÊu bª t«ng vµ kÕt cÊu g¹ch ®¸. 

Theo kinh nghiÖm cña Trung Quèc, cã thÓ sö dông mét sè lo¹i v÷a phôt sau ®©y 
®­îc sö dông cho c¸c c«ng tr×nh thñy lîi, thñy ®iÖn theo b¶ng 1-67. 
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B¶ng 1-67. Thµnh phÇn chñ yÕu, tÝnh n¨ng vµ ý ®å sö dông cña mét sè lo¹i v÷a phôt 

TT 
Tªn gäi vËt liÖu 

v÷a phôt 
Thµnh phÇn 

chñ yÕu 

Khe hë 
hoÆc ®­êng 
kÝnh lç cã 
thÓ phôt 
v÷a vµo 

(mm) 

Thêi gian 
®«ng kÕt 
cña v÷a 

phôt 

C­êng ®é 
chÞu nÐn 
cña v÷a 

phôt 
(MPa) 

ý ®å sö dông 
chñ yÕu 

Ph­¬ng 
thøc 
phôt 
v÷a 

V÷a thuÇn  
xi m¨ng 

Dung 
dÞch 
®¬n 

1 Xi 
m¨ng Xi m¨ng pha 

phô gia 

Xi m¨ng, ®Êt 
tr­¬ng në, ®Êt 
sÐt, phô gia 
thÝch hîp 

1 - 0,15 8 - 12 giê 12 - 20 

Gia cè ch¾n 
n­íc cho vÕt 
nøt cña nÒn 
®¸, phôt v÷a 

nÒn mãng cña 
®Ëp 

Dung 
dÞch 
®¬n 

2 Xi m¨ng - thñy tinh 
láng 

Xi m¨ng, thñy 
tinh láng 

1 - 0,15 

H¬n 10 
gi©y ®Õn 
vµi chôc 

gi©y 

5 - 25  
Dung 
dÞch 
kÐp 

Thñy tinh 
láng - Canxi 

clorua 

Thñy tinh láng, 
canxi clorua 

0,5 - 0,1 Tøc thêi  
Dung 
dÞch 
kÐp 

3 
Thñy 
tinh 
láng 

Thñy tinh 
láng 

- Natri 
aluminic axit 

Natri aluminic 
axit 

0,5 - 0,1 

H¬n 10 
gi©y ®Õn 
vµi chôc 

gi©y 

2 - 3 

Gia cè nÒn 
mãng, gia cè 
ng¨n n­íc 
tÇng båi xãi 

Dung 
dÞch 
kÐp 

4 V÷a phôt cr«m lignhin    4 - 20 

Ng¨n n­íc 
cho tÇng båi  
xãi, gia cè 

ng¨n n­íc ë 
vÕt nøt ®¸ gèc 

V÷a 
®¬n 
hoÆc 
v÷a 
kÐp 

5 V÷a phôt ®«ng kÕt Acrylamid, 
chÊt phô trî 0,01- 0,013 

Vµi gi©y 
®Õn vµi 

chôc gi©y 
4 - 6 

Gia cè ng¨n 
n­íc cho vÕt 
nøt cña nÒn 
®¸, chèng 
thÊm ng¨n 

n­íc tÇng båi 
xãi 

V÷a 
kÐp 

6 V÷a phôt 

Acrylamide, 
nhùa ure 

aldehyde ®· 
xö lý b»ng 
amonium 

sunfat, axit 
sunfuric 

0,08 
- 0,05 

H¬n m­êi 
gi©y ®Õn 
vµi chôc 

gi©y 

80 - 100 
Chèng thÊm 
ng¨n n­íc 
tÇng båi xãi 

V÷a 
kÐp 
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TT 
Tªn gäi vËt liÖu 

v÷a phôt 
Thµnh phÇn 

chñ yÕu 

Khe hë 
hoÆc ®­êng 
kÝnh lç cã 
thÓ phôt 
v÷a vµo 

(mm) 

Thêi gian 
®«ng kÕt 
cña v÷a 

phôt 

C­êng ®é 
chÞu nÐn 
cña v÷a 

phôt 
(MPa) 

ý ®å sö dông 
chñ yÕu 

Ph­¬ng 
thøc 
phôt 
v÷a 

7 V÷a phôt 

Formol Acrylic, 
axit methyl 

este, vËt liÖu 
phô trî 

0,05 - 0,01 1 - 2 giê 600 - 800 Tu bæ hµn vÕt 
nøt cña ®Ëp  

8 Epoxy Nhùa epoxy, 
vËt liÖu phô trî 

0,2  700 - 
1200 

T¨ng c­êng 
cho bª t«ng 

 

 
9 

Cyanogen ®«ng kÕt 

Isocyanate, 
nhùa polyeste 
bÐo, vËt liÖu 

phô trî 
 

 
Vµi gi©y 

®Õn m­êi 
mÊy gi©y 

48 - 98 
Gia cè nÒn, xö  
lý gi¶i n¸t vôn 
cña tÇng gÉy 

V÷a 
®¬n 

 
 

1.8. VËt liÖu kim lo¹i  
1.8.1. Ph©n lo¹i thÐp   
 

Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i thÐp. B¶ng 1-68 lµ ph©n lo¹i theo lo¹i lß luyÖn, theo 
thµnh phÇn ho¸ häc vµ theo ý ®å sö dông. 

B¶ng 1-68. Ph©n lo¹i thÐp 

C¨n cø  
®Ó ph©n lo¹i 

Tªn gäi ThuyÕt minh 

ThÐp lß b»ng LuyÖn thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim thÊp 
phæ th«ng 

ThÐp lß quay 
LuyÖn thÐp cacbon vµ thÐp 
hîp kim thÊp phæ th«ng. 

Ph©n theo  
lo¹i lß luyÖn 

ThÐp lß ®iÖn Chñ yÕu luyÖn thÐp hîp kim. 

ThÐp cacbon thÊp Hµm l­îng cacbon nãi chung nhá h¬n 0,25%  

ThÐp cacbon võa Hµm l­îng C gi÷a 0,25% ÷ 0,6%. 

ThÐp cacbon cao Hµm l­îng cacbon nãi chung lín h¬n 0,6%. 
ThÐp 

cacbon 

ThÐp chÊt l­îng cao Hµm l­îng S vµ P th­êng kh«ng v­ît qu¸ 
0,040%. 

ThÐp hîp kim thÊp Tæng hµm l­îng nguyªn tè hîp kim 
th­êng nhá h¬n 3,5%.  

ThÐp hîp kim võa 
Tæng hµm l­îng nguyªn tè hîp kim tõ  
3,5% ÷10%. 

Ph©n theo  
thµnh phÇn ho¸ häc 

ThÐp hîp kim 

ThÐp hîp kim cao Tæng hµm l­îng nguyªn tè hîp kim tõ 
10% trë lªn.  
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C¨n cø  
®Ó ph©n lo¹i 

Tªn gäi ThuyÕt minh 

ThÐp x©y dùng Dïng ®Ó chÕ t¹o nåi lß, tÇu bÌ, cÇu nhµ 
x­ëng vµ kiÕn tróc kh¸c.   ThÐp 

kÕt cÊu ThÐp c¬ khÝ (thÐp 
cacbon - thÐp hîp kim) 

Dïng ®Ó chÕ t¹o c¬ khÝ vµ linh kiÖn c¬ 
giíi. 

ThÐp 
c«ng cô 

ThÐp c«ng cô cacbon. 
ThÐp c«ng cô hîp kim. 
ThÐp c«ng cô cao tèc. 

Dïng ®Ó chÕ t¹o dao, dông cô ®o l­êng 
vµ khu«n mÉu. 

Ph©n theo ý ®å  
sö dông 

ThÐp cã tÝnh n¨ng ®Æc biÖt 
ThÐp kh«ng gØ, chÞu axit, 
chÞu nhiÖt, thÐp tõ... 

 
 

1.8.2. ThÐp cacbon th«ng th­êng (TCVN 1765-75) 
       

- Theo c«ng dông, thÐp cacbon th«ng th­êng ®­îc chia thµnh 3 nhãm: 

           Nhãm A - ®¶m b¶o tÝnh chÊt c¬ häc. 

           Nhãm B - ®¶m b¶o thµnh phÇn ho¸ häc. 

           Nhãm C - ®¶m b¶o tÝnh chÊt c¬ häc vµ thµnh phÇn ho¸ häc. 

- Ký hiÖu m¸c thÐp cacbon th«ng th­êng nh­ sau: 

        Ch÷ CT lµ ch÷ viÕt t¾t “ThÐp cacbon th«ng th­êng”. 

      Ch÷ sè ®øng sau chØ giíi h¹n bÒn tèi thiÓu khi kÐo tÝnh b»ng daN/mm2. 
                     VÝ dô: CT31, CT33, CT34, CT38. 

  Ch÷ B vµ C ®øng ®Çu m¸c thÐp chØ nhãm thÐp. 

  ThÐp nhãm A kh«ng cÇn ghi. VÝ dô: CT34, BCT34, CCT34.  
 

- Ch÷ in th­êng ®øng sau ch÷ sè chØ ®é bÒn khi kÐo biÓu thÞ møc ®é khö oxy:  
s - thÐp s«i, n - thÐp nöa lÆng, kh«ng ghi - thÐp lÆng. VÝ dô: CT38s, CT38n, CT38, BCT38.  

- §Ó biÓu thÞ lo¹i thÐp, ®»ng sau cïng m¸c thÐp cã thªm ch÷ sè ¶ rËp. VÝ dô: 

CT38n2, BCT38s2, CCT42n2. Kh«ng cÇn ghi sè chØ lo¹i ®èi víi thÐp lo¹i 1. VÝ 
dô: BCT38s, CCT42n.  

- ë thÐp lÆng cã thªm g¹ch ngang ®»ng sau ®é bÒn kÐo ®Ó ph©n biÖt víi sè chØ 
lo¹i thÐp. 

VÝ dô :BCT38-2, CCT42-3, CCT38-6.  

- §èi víi thÐp nöa lÆng cã n©ng cao hµm l­îng mangan ë sau ch÷ t¾t biÓu thÞ møc 
®é khö «xy cã thªm ch÷ Mn. VÝ dô : CT38nMn , BCT38nMn2, CCT52nMn3. 

- Khi kh¾c dÊu ®Ó ghi nh∙n, ®­îc phÐp lÊy ®é cao cña ch÷ vµ ®é cao cña sè b»ng 
nhau, vÝ dô: BCT38nMn2. 

- §èi víi thÐp nhãm C lo¹i 4, 5, 6 cÇn ghi râ ph­¬ng ph¸p nÊu luyÖn trong chøng tõ. 
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- ThÐp nhãm A ph¶i ®¶m b¶o tÝnh chÊt c¬ lý ë b¶ng 1-69. 

- ThÐp nhãm B ph¶i ®¶m b¶o thµnh phÇn ho¸ häc ë b¶ng 1-70. 

- ThÐp nhãm C ph¶i ®¶m b¶o tÝnh chÊt c¬ lý ë b¶ng 1-68, thµnh phÇn ho¸ häc ë 
b¶ng 1-69 vµ ®é dai va ®Ëp ë b¶ng 1-71. 

ThÐp ®­îc sö dông trong x©y dùng lµ thÐp cacbon th­êng c¸n nãng, cã c¸c h×nh 
d¹ng trßn, dÑt, vu«ng, L, U, I, T, Z hoÆc thÐp b¶n, thÐp tÊm. 
 

B¶ng 1-69. Yªu cÇu vÒ tÝnh chÊt c¬ lý cña thÐp cacbon th«ng th­êng 

                                                (theo TCVN 1765-75)     

Giíi h¹n ch¶y ¬c  
(daN/mm2) 

§é gi·n dµi δ, 
% cho ®é dµy, mm 

®Õn 
20 

trªn 
20 
®Õn 
40 

trªn 
40 
®Õn 
100 

trªn 
100 

®Õn 
20 

trªn 
20 
®Õn 
40 

trªn 
40  

Uèn 180o   
cho ®é dµy 

(mm) M¸c thÐp 

§
é 

bÒ
n 

kÐ
o 

®ø
t 

da
N

/m
m

2 

Kh«ng nhá h¬n ®Õn 20 
®Õn 
20 

trªn 
20 

CT31 ≥ 31 - - - - 23 22 20 D =2a 

CT33s 31÷40 - - - - 35 34 32 

CT33n, 
CT33 

32÷42 - - - - 34 33 31 

D = 0 
(kh«ng 
gèi uèn) 

CT34s 33÷42 22 21 20 19 33 32 30 

CT34n 
CT34 

34÷44 23 22 21 20 32 31 29 

D =0 
(kh«ng 
gèi uèn) 

CT38s 37÷47 24 23 22 20 27 26 24 

CT38n, 
CT38 

38÷49 25 24 23 21 26 25 23 

 
D =a/2 

 

§­êng 
kÝnh gèi 

uèn 
t¨ng lªn 

theo 
®é 
dµy 
mÉu 

CT38n  
Mn 38÷50 25 24 23 21 26 25 23 

D =a/2 
 

CT42s 41÷52 26 25 24 23 25 24 22 

CT42n, 
CT42 

42÷54 27 26 25 24 24 23 21 
D =2a 

CT51n 
CT51 

51÷64 29 28 27 26 20 19 17 

CT52nMn 52÷60 29 28 27 26 20 19 17 

CT61n, 
CT61 

≥61 32 31 30 30 15 14 12 

D =3a 

§­êng 
kÝnh gèi 

uèn 
t¨ng lªn 

theo  
®é dµy 
mÉu 
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B¶ng 1-70. Yªu cÇu thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp cacbon th«ng th­êng 
(theo TCVN 1765-75) 

 

Hµm l­îng c¸c nguyªn tè, % 

P S Cr Ni Cu M¸c thÐp 
C Mn Si 

Kh«ng lín h¬n 

BCT31 ≤ 0,23 - - 0,07 0,06 - - - 

BCT33s 0,06-0,12 0,25÷0,5 ≤ 0,05 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT33n 0,05-0,12 0,25÷0,5 0,05÷0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT33 0,06-0,12 0,25÷0,5 0,12÷0,3 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT34s 0,09-0,15 0,25÷0,5 ≤ 0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT34n 0,09-0,15 0,25÷0,5 0,05÷0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT34 0,09-0,15 0,25÷0,5 0,12÷0,3 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT38s 0,14-0,22 0,3÷0,6 ≤ 0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT38n 0,14-0,22 0,4÷0,65 0,05÷0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT38 0,14-0,22 0,4÷0,65 0,12÷0,3 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT38nMn 0,14-0,22 0,8÷1,1 ≤ 0,15 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT42s 0,18-0,27 0,4÷0,7 ≤ 0,07 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT42n 0,18-0,27 0,4÷0,7 0,05÷0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT42 0,18-0,27 0,4÷0,7 0,12÷0,3 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT51n 0,28-0,37 0,5÷0,8 0,05÷0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT51 0,28-0,37 0,5÷0,8 0,15÷0,35 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT52nMn 0,22-0,30 0,8÷1,2 ≤ 0,15 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT61n 0,38-0,49 0,5÷0,8 0,05÷0,17 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 

BCT61 0,38-0,49 0,5÷0,8 0,15÷0,35 0,04 0,05 0,30 0,30 0,30 
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B¶ng 1-71. Yªu cÇu ®é dai va ®Ëp cña thÐp c¸c bon th«ng th­êng 

(TCVN 1765-75) 
 

§é dai va ®Ëp daN/cm2, 
kh«ng nhá h¬n 

M¸c thÐp Lo¹i thÐp c¸n 
VÞ trÝ cña mÉu 
so víi h­íng 

c¸n 
§é dµy, mm 

ë nhiÖt ®é 
 + 20 °C 

Sau khi ho¸ giµ 
c¬ häc 

5÷9 8 4 

10÷25 7 3 TÊm Ngang 

26÷40 5 - 

5÷9 10 5 

10÷25 8 3 B¨ng réng 

26÷49 7 - 

5÷9 11 5 

10÷25 10 3 

CCT38n, 
CCT38 

H×nh vµ ®Þnh 
h×nh 

Däc 

26÷40 9 - 

5÷9 8 4 

10÷30 7 3 TÊm Ngang 

31÷40 5 - 

5÷9 10 5 

10÷30 8 3 B¨ng réng 

31÷40 7 - 

5÷9 11 5 

10÷30 10 3 

CCT38nMn 

H×nh vµ ®Þnh 
h×nh 

Däc 

31÷40 9 - 

5÷9 7 - 

10÷25 6 - TÊm Ngang 

26÷40 4 - 

5÷9 10 - 

10÷25 9 - 

CCT42n, 
CCT42 

H×nh vµ 
®Þnh h×nh 

Däc 

26÷40 7 - 
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1.8.3. ThÐp kÕt cÊu hîp kim thÊp   
 

Dùa vµo c«ng dông chñ yÕu thÐp kÕt cÊu hîp kim thÊp ®­îc chia lµm 2 nhãm: 

a) ThÐp dïng lµm kÕt cÊu kim lo¹i, gåm c¸c m¸c thÐp: 

ThÐp Mangan: 14Mn, 19Mn, 09Mn2, 14Mn2,18Mn2. 

ThÐp Silic-Mangan: 12MnSi, 16MnSi, 17MnSi, 09Mn2Si, 10Mn2Si1. 

ThÐp Mangan -Vanadi: MnV. 

ThÐp Cr«m-Mangan- Silic: 14CrMnSi. 

ThÐp Cr«m-Silic-Niken-®ång: 15 CrSiNiCu, 10 CrSiNiCu.  

b) ThÐp lµm cèt trong bª t«ng, gåm c¸c m¸c thÐp: 

ThÐp Silic-Mangan: 35MnSi ,18Mn2Si , 25Mn2Si. 

ThÐp Cr«m-Mangan-Zirc«n: 20CrMn2Zr. 

ThÐp Silic: 80Si. 
 

Thµnh phÇn hãa häc vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña thÐp hîp kim thÊp (Xem b¶ng 1-72, 1-73). 
 

B¶ng 1-72. Thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp hîp kim thÊp 

                                       (Theo TCVN 3104 -79) 
 

Thµnh phÇn ho¸ häc, % 
M¸c thÐp 

C Si Mn Cr Ni Cu P S N.tè kh¸c 

A. ThÐp dïng lµm kÕt cÊu kim lo¹i 
 

14Mn 
19Mn 
09Mn2 

14Mn2 

18Mn2 

 

0,12- 0,18 
0,15-0,22 

≤0,12 
0,12-0,18 
0,14-0,20 

 

0,17-0,37 
0,17-0,37 
0,17-0,37 
0,17-0,37 
0,25-0,55 

 

0,70-1,00 
0,80-1,15 
1,40-1,50 
1,20-1,60 
1,20-1,60 

 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

 

≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 

 

≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 

 

 

Vanadi 
0,05-0,14 

12MnSi 
16MnSi 
17MnSi 
09Mn2Si 
10Mn2Si 

0,09-0,15 
0,12-0,18 
0,14-0,20 

≤0,12 
≤0,12 

0,50-0,80 
0,40-0,70 
0,40-0,60 
0,50-0,80 
0,90-1,20 

0,50-1,20 
0,90-1,20 
1,00-1,40 
1,30-1,70 
1,30-1,65 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 
≤0,30 

≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 

≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 

 

 

15MnV 
14Cr MnSi 
15CrSiNiCu 
10CrSiNiCu 

0,12-0,18 
0,11-0,16 
0,12-0,18 

≤0,12 

0,17-0,37 
0,40-0,70 
0,40-0,70 
0,80-1,10 

0,90-1,20 
0,90-1,30 
0,40-1,70 
0,50-1,80 

0,50-0,80 
0,60-0,90 
0,60-0,90 

≤0,30 
0,30-0,60 
0,50-0,80 

≤0,30 
0,20-0,40 
0,40-0,65 

≤0,035 
≤0,035 
≤0,035 

≤0,040 
≤0,040 
≤0,040 
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Thµnh phÇn ho¸ häc, % 
M¸c thÐp 

C Si Mn Cr Ni Cu P S N.tè kh¸c 

B. ThÐp dïng lµm cèt thÐp trong bª t«ng 

33MnSi 0,30-0,37 0,60-0,90 0,81-1,20 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,040 ≤0,045 

18Mn2Si 0,14-0,23 0,60-0,90 1,20-1,60 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,040 ≤0,045 

25Mn2Si 0,20-0,29 0,60-0,90 1,20-1,60 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,040 ≤0,045 

         

20CrMn2Zr 0,19-0,26 0,40-0,70 1,50-1,90 0,90-1,20 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,040 ≤0,045 

80Si 0,74-0,82 0,60-1,00 0,50-0,80 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,040 ≤0,045 

Zircon 
0,007-
0,14 

 

B¶ng 1-73. TÝnh chÊt c¬ lý cña thÐp hîp kim thÊp 

(TCVN 3104-79) 

TÝnh chÊt  c¬ lý khi kÐo 
§é dai va 

®Ëp, 
daN/m2 

Giíi h¹n bÒn  
daN/mm2 

Giíi h¹n 
ch¶y  

daN/mm2 

§é gi·n dµi 
t­¬ng ®èi        

ε % 

ë  
+ 200 C 

M¸c thÐp 
ChiÒu dµy 

vËt c¶n 
mm 

Kh«ng nhá h¬n 

Thö nghiÖm 
uèn nguéi 

D- bÒ dµy gãc  
     uèn 
a- bÒ dµy 
d- ®­êng kÝnh 

A. ThÐp dïng lµm kÕt cÊu kim lo¹i 

14Mn 
19Mn 

4-10 
4-10 

46 
46 

29 
32 

21 
22 

- 
- 

1800 D=2a 
1800 D=2a 

09Mn2 
4-20 
21-32 

45 
45 

31 
30 

21 
21 

- 
- 

1800 D=2a 
 

14Mn2 
4-10 
11-32 

47 
46 

34 
33 

21 
21 

- 
- 

1800 D=2a 
 

18Mn2 
12MnSi 

8-10 
4-10 

52 
47 

36 
32 

21 
26 

- 
- 

1800 D=2a 
1800 D=2a 

16MnSi 

4-10 
11-20 
21-32 
33-60 

>60-160 

50 
49 
48 
47 
46 

33 
32 
30 
29 
28 

21 
21 
21 
21 
21 

- 
6 
6 
6 
6 

1800 D=2a 
 

17MnSi 
4-10 
11-20 

52 
50 

35 
34 

23 
23 

- 
- 

1800 D=2a 
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TÝnh chÊt  c¬ lý khi kÐo 
§é dai va 

®Ëp, 
daN/m2 

Giíi h¹n bÒn  
daN/mm2 

Giíi h¹n 
ch¶y  

daN/mm2 

§é gi·n dµi 
t­¬ng ®èi        

ε % 

ë  
+ 200 C 

M¸c thÐp 
ChiÒu dµy 

vËt c¶n 
mm 

Kh«ng nhá h¬n 

Thö nghiÖm 
uèn nguéi 

D- bÒ dµy gãc  
     uèn 
a- bÒ dµy 
d- ®­êng kÝnh 

09Mn2Si 

4-10 
11-20 
21-32 
33-60 
61-80 

>80-160 
 

50 
48 
47 
46 
45 
44 

35 
33 
31 
29 
28 
27 

21 
21 
21 
21 
21 
21 

- 
6 
6 
6 
6 
6 
 

1800 D=2a 
 

10Mn2Si1 

4-10 
11-20 
21-32 
33-60 

>60-160 

52 
51 
50 
48 
46 

38 
36 
35 
34 
32 

21 
21 
21 
21 
21 
 

- 
6 
6 
6 
6 

1800  D=2a 

15MnV 
1-20 
11-20 
21-32 

52 
52 
48 

38 
36 
34 

21 
21 
21 

4 
3 
3 

1800  D=2a 

14CrMnSi 
15Cr NiCu 

4-10 
4-32 

50 
50 

35 
35 

22 
21 

- 
- 

1800  D=2a 
1800  D=2a 

10CrSiNiCu 

4-10 
11-15 
16-32 
33-40 

54 
54 
54 
52 

40 
40 
40 
40 

19 
19 
19 
19 

- 
- 
- 
- 

1800  D=2a 
1800  D=2a 
1800  D=2a 

B. ThÐp dïng lµm cèt thÐp trong bª t«ng 

35Mn Si 6-40 60 40 14 -+- 900  D=3d 

18Mn2Si 
6-9 
40-90 

60 
50 

40 
30 

14 
14 

- 
- 

900  D=3d 

25 Mn2 Si 
20CrMn2Zr 

80Si 

6-40 
10-32 
10-18 

60 
90 
90 

40 
60 
60 

14 
6 
6 

- 
- 
- 

900  D=3d 
450  D=5d 
450  D=5d 

Chó thÝch: Yªu cÇu vÒ ®é dai cña c¸c m¸c thÐp hîp kim thÊp ®­îc quy ®Þnh ë TCVN 3104-79. 
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1.8.4. Mét sè s¶n phÈm thÐp x©y dùng  

1.8.4.1. Cèt thÐp: Cèt thÐp ®­îc chia lµm 4 nhãm theo tÝnh chÊt c¬ häc cña thÐp CI, 
CII, CIII, CIV.  

 TÝnh  chÊt c¬ häc cña cèt thÐp ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu ë b¶ng 1-74. 
 

B¶ng 1-74. Yªu cÇu kü thuËt  ®èi víi cèt thÐp 

(Theo TCVN 1651-85) 
 

Giíi h¹n ch¶y 

(daN/mm2) 

Giíi h¹n bÒn 

(daN/mm2) 
§é gi·n dµi 

t­¬ng ®èi (%) Nhãm  
cèt thÐp  

§­êng kÝnh 
(mm) 

Kh«ng nhá h¬n 

Thö uèn nguéi 

C- ®é dµy trôc uèn, 

d - ®­êng kÝnh thÐp cèt 

CI 6-40 24 38 25 C = 0,5d (1800) 

CII 10-40 30 50 19 C = 3d  (1800) 

CIII 6-40 40 60 14 C = 3d (900) 

CIV 10-32 60 90 6 C = 3d (450) 

 
Ghi chó:  

 - ThÐp cèt nhãm CI ®­îc chÕ t¹o tõ thÐp c¸c cacbon th«ng th­êng m¸c CT33-3,  
              CT 33n-3, CT35s-3, CCT33n-3, CCT33s-2 (TCVN 1765–75). 

 - Cèt thÐp nhãm CII ®­îc chÕ t¹o tõ m¸c thÐp c¸c bon th«ng th­êng CCT51-2,  
             CCT51n-2 (TCVN 1765-75).  

 - Cèt thÐp nhãm CIII ®­îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim thÊp, m¸c 25Mn2Si, 35MnSi,  
             18Mn2Si, 25Mn2Si, 35MnSi (TCVN 3104-79).      

 - Cèt thÐp nhãm CIV ®­îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim thÊp, m¸c thÐp 20CrMn2Zn  
             (TCVN 3104-79). 
 

1.8.4.2. ThÐp h×nh  
ThÐp h×nh cacbon (cã d¹ng ch÷ I, U, T, L, èng trßn, èng ch÷ nhËt, thÐp d¶i...)  

®­îc chÕ t¹o tõ thÐp cacbon x©y dùng XCT34 XCT 38 XCT 42 XCT52 theo TCVN 
5709-1993. Ch÷  XCT chØ thÐp cacbon x©y dùng, ch÷ sè ®øng sau biÓu thÞ ®é bÒn tèi 
thiÓu khi kÐo, tÝnh b»ng daN/mm2.  

Yªu cÇu ®èi víi m¸c thÐp XCT34, XCT38, XCT42, XCT52, ®­îc quy ®Þnh t¹i 
tiªu chuÈn TCVN 5709-1993. C¸c m¸c thÐp nµy t­¬ng øng víi m¸c thÐp CT34, CT38, 
CT42 vµ CT52 theo TCVN 1765-75 ë b¶ng 1-69. 
 

1.8.4.3. Cäc cõ thÐp 
B¶ng vµ h×nh d­íi ®©y giíi thiÖu 2 lo¹i cäc cõ thÐp cña NhËt vµ Nga. 
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B¶ng 1-75. Quy c¸ch cäc cõ thÐp NhËt B¶n 
 

KÝch th­íc (mm) 
Ký hiÖu 

mÆt c¾t ω h t 

DiÖn tÝch 

mÆt c¾t 

(cm2) 

Khèi l­îng 

mét mÐt dµi 

(kg/m) 

M«®un 

chèng uèn 

(cm3) 

M«men 

qu¸n tÝnh 

(cm4) 

§é dµi 

cäc  

(m) 

YSP-F 400 44,5 9,5 69,07 54,2 47,8 196 20 

YSP-FA 400 44,5 12,7 77,55 60,8 48,3 196 20 

 

Ghi chó: BÒ réng tiªu chuÈn cã thÓ chän theo quy c¸ch s¶n xuÊt cña nhµ m¸y n­íc ngoµi trong ph¹m vi  

               381÷500 mm.  
 

 

B¶ng 1-76. Thµnh phÇn ho¸ vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña cäc cõ thÐp NhËt B¶n 
 

Tªn gäi ChØ tiªu 

  Hµm l­îng l­u huúnh kh«ng v­ît qu¸  0,04% 

  Hµm l­îng phèt pho kh«ng v­ît qu¸  0,04% 

  Hµm l­îng cacbon kh«ng v­ît qu¸ 0,25% 

  Giíi h¹n bÒn, nhá nhÊt  50daN/mm2 

  Giíi h¹n ch¶y, nhá nhÊt  30daN/mm2 

  §é d·n dµi,  kh«ng nhá h¬n  18% 

 

 

 
 

H×nh 1-5. Quy c¸ch cäc b¶n thÐp NhËt B¶n 
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B¶ng 1-77. Quy c¸ch cäc b¶n thÐp cña Nga 
 

KÝch th­íc (mm) 
MÆt 
c¾t B H h d 

DiÖn tÝch 
mÆt c¾t 
(cm2) 

Khèi 
l­îng mét 
mÐt  dµi 
(kg/m) 

M« men 
qu¸n tÝnh 

(cm4) 

M«®un 
chèng 
uèn 

(cm3) 

§é dµi  
cäc 
(m) 

II  
II.1 

400 103 79 10 85 67 290 71 12~25 

 

B¶ng 1-78. TÝnh chÊt c¬ lý cäc b¶n thÐp cña Nga 
 

M¸c thÐp Giíi h¹n ch¶y 
(daN/mm2) 

Giíi h¹n bÒn 
(daN/mm2) 

§é gi·n dµi 
(%) 

CT5 27 50~62 15~20 

              

 

 
 

H×nh 1-6. Quy c¸ch cäc b¶n thÐp cña Nga 
 

1.8.5. §ång vµ hîp kim ®ång    
 

B¶ng 1-79. §ång vµ hîp kim ®ång th­êng dïng trong c«ng tr×nh thñy 
  

Tªn gäi §Æc ®iÓm 

§ång ®iÕu 
§ång thuÇn chÊt cã mµu ®á tÝm, khèi l­îng riªng 8,9 t/m3; ®iÓm s«i 10830C. TÝnh 
kÐo gi·n tèt, ®é gi·n dµi cã thÓ ®¹t 50%. S¶n phÈm ®ång ®iÕu nh­ tÊm, d¶i, èng 
cã c¸c tÝnh chÊt cho trong b¶ng 1-80.  

§ång thau 

Lµ hîp kim gi÷a ®ång vµ kÏm, cã mµu vµng. §é cøng vµ c­êng ®é cao h¬n so víi 
®ång ®iÕu. Trong thµnh phÇn cña ®ång thau cßn cã thÓ cã ch×, silic, nh«m, 
mangan, thiÕc vµ s¾t... nh»m thay ®æi tÝnh n¨ng ®óc, chÞu ¨n mßn, t¨ng c­êng ®é 
nh­ ®ång thau ch×, ®ång thau mangan vµ ®ång thau thiÕc...  
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Tªn gäi §Æc ®iÓm 

§ång ®en  
cã thiÕc 

Lµ hîp kim cña ®ång vµ thiÕc. Cã tÝnh n¨ng c¬ lý cao, dÔ ®óc luyÖn vµ chÞu mµi 
mßn tèt. Th­êng dïng ®Ó chÕ t¹o linh kiÖn chÞu mµi mßn vµ c¸c linh kiÖn ®óc cã 
tiÕp xóc víi khÝ cã tÝnh ¨n mßn  axit, baz¬. 

 
 
 

§ång 
®en 

§ång ®en 
kh«ng cã 

thiÕc 

Lµ hîp kim gèc ®ång kh«ng cã thiÕc, mµ cã c¸c nguyªn tè kh¸c nh­ nh«m, 
nicken, m¨ngan, silic, s¾t, beryli, ch×... §ång ®en kh«ng thiÕc cßn gäi lµ ®ång ®en 
®Æc biÖt. Nã cã c­êng ®é, tÝnh chÞu mµi mßn, chÞu ¨n mßn cao. Cã thÓ cßn cã tÝnh 
dÉn ®iÖn, tÝnh dÉn nhiÖt  cao. 

 

B¶ng 1-80. TÝnh n¨ng c¬ lý cña s¶n phÈm ®ång ®iÕu 

Tªn gäi Chñng lo¹i s¶n 
phÈm 

Quy c¸ch 
Tr¹ng 
th¸i 

vËt liÖu 

Giíi h¹n 
bÒn, 

daN/mm2 

§é  gi·n 
dµi (%) ý ®å sö dông 

TÊm c¸n nhiÖt - > 20 > 30 

TÊm c¸n nguéi MÒm > 20 >30 
TÊm 
®ång 
®iÕu TÊm c¸n nguéi 

§é dµy 
 0,4 ÷15 mm 

Cøng > 30 > 3 

- Dïng ®Ó lµm vËt 
ng¨n n­íc t¹i khe co 
gi·n cña c«ng tr×nh 
thñy (dµy tõ 1,0 ®Õn 
1,6 mm). 
- Lµm ®Öm lãt cña 
m¸y mãc. 
- Söa ch÷a c¬ giíi 

MÒm > 21 > 30 D¶i  
®ång 
®iÕu 

  

Cøng > 30 > 3 
ChÕ t¹o c¬ khÝ vµ 
söa ch÷a c¬ giíi 

èng kÐo duçi MÒm > 21 .> 35 

èng kÐo duçi Cøng   
èng 
®ång 
®iÕu èng nÐn Ðp 

§­êng kÝnh 
ngoµi 

3 ÷80 mm  > 21 > 35 

èng dÉn dÇu c¬ giíi 
vµ c«ng nghÖ nhiÖt 

KÐo duçi MÒm > 20 > 38 

KÐo duçi Cøng > 27 > 6 

C©y 
(thanh) 
®ång 
®iÕu 

NÐn Ðp 

§­êng kÝnh 
5÷100 mm. 
MÆt c¾t trßn 
(hay dïng), 
vu«ng, s¸u 

c¹nh.  > 20 > 30 

Söa ch÷a ®iÖn vµ 
linh kiÖn c¬ giíi 

Sîi ®ång 
®iÕu 

KÐo duçi §ång sè 1,2 Cøng   ChÕ t¹o d©y dÉn vµ 
c¸p ®iÖn 

 
 

1.9. VËt liÖu gç 
1.9.1. Ph©n nhãm gç    

C¸c lo¹i gç dïng ®Ó chÞu lùc chñ yÕu trong x©y dùng vµ trong giao th«ng vËn t¶i 
®­îc chia thµnh s¸u nhãm theo øng suÊt nÐn däc, uèn, kÐo däc vµ c¾t däc nh­ quy ®Þnh 
trong b¶ng 1-81. 
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B¶ng 1-81. Ph©n nhãm gç theo øng suÊt (theo TCVN 1072-71) 
 

øng suÊt, daN/cm2  
Nhãm 

NÐn däc thí Uèn  KÐo däc thí C¾t däc thí 

I tõ 630 trë lªn tõ 1300 trë lªn tõ 1395 trë lªn tõ 125 trë lªn 

II 525 - 629 1080 - 1299 1165 - 1394 105- 124 

III 440 - 524 900 - 1079 970 - 1164 85 -104 

IV 365 - 439 750 - 899 810 - 969 70 - 84 

V 305 - 364 625 - 749 675 - 809 60 - 69 

VI tõ 304 trë xuèng tõ 624 trë xuèng tõ 674 trë xuèng tõ 59 trë xuèng 

 
§èi víi c¸c lo¹i gç ch­a cã sè liÖu vÒ øng suÊt th× t¹m thêi dùa theo khèi l­îng 

thÓ tÝch ®Ó chia nhãm nh­ trong b¶ng 1-82. 
 

B¶ng 1-82. Ph©n nhãm gç theo khèi l­îng thÓ tÝch (theo TCVN 1072-71) 
 

Nhãm Khèi l­îng thÓ tÝch (kg/m3) 

I tõ  860 trë lªn 

II 730 - 850 

III 620 - 0,72 

IV 550 - 610 

V 500 - 540 

VI tõ  490 trë xuèng 
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1.9.2. ChØ  tiªu kü thuËt tham kh¶o vÒ mét sè  lo¹i gç 
  

B¶ng 1-83. Ph©n nhãm theo c­êng ®é mét sè lo¹i gç th­êng dïng 
 

øng suÊt (daN/cm2) 
TT Tªn gç Tªn khoa häc NÐn 

däc thí 
Uèn KÐo 

däc thí 
C¾t  

däc thí 

Nhãm I 

 A      

1 GiÎ cuèng 
Quercus psendocornea 

A. Cher 
712 1396 1710 149 

2 Såi ®¸ Lithocarpus sp. 637 1308 1548 139 

 B      

3 Lim xanh Erythropbloeum fordii Oliver 763 1683 - 126 

4 SÕn Madhuca pasquieri H.J.Lam 706 2008 - 126 

5 T¸u muèi Vatica fleuryana Tardien 630 2163 1613 - 

 C      

6 KiÒn kiÒn Hopea pierrei Hance 640 1726   

Nhãm II 

 A      

1 GiÎ ®en Castanopsis sp. 645 1168 1323 139 

2 GiÎ th¬m Quercus sp. 592 1159 1405 105 

3 GiÎ såi Quercus sp. 551 1159 1165 137 

4 Xoan nhõ Spondias sp 536 1270 1526 112 

 B      

5 G«i g¸c Aphanamixis grandifolia Bl. 562 1555 1458 105 

6 GiÎ qu¶ cau Quercus platycalyx Hickel et 
A.Camus 

615 1209 1372 108 

7 GiÎ mì gµ Pasania echidnocarpa hickel et 
A.Camus 

552 1086 1579 129 

 C      

8 Giæi Talauma giæi A. Chev 532 1187   

Nhãm III 

 A      

1 Chß chØ Parashorea stellata Kurz 540 951 1031 101 

2 Mì do (Tuyªn Quang) 473 988 1570 89 

3 Vµng kiªng Nauclea purpurea Roxb. 528 1012 1275 95 

 B      

4 GiÎ gai Castanopsis sp. 542 982 1054 111 
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øng suÊt (daN/cm2) 
TT Tªn gç Tªn khoa häc NÐn 

däc thí 
Uèn KÐo 

däc thí 
C¾t  

däc thí 

 C      

5 Chß vÈy Shorea thorelii Pierre 473 1151   

Nhãm IV 

 A      

1 Hoµng linh x¬ Peltophorum sp. 455 1100 910 120 

2 GiÎ tr¾ng Quercus poilanei Hickel et Camus 466 891 1941 81 

3 M¸u chã l¸ nhá Knema corticosa Lour. 439 856 1084 90 

4 Såi ph¶ng Castanopsis sp. 421 793 1109 73 

5 Xoan ®µo Pygeum arboreum Endl et Kurz 467 871 954 117 

 B      

6 Re gõng Cinnamomum sp. 479 849 834 76 

 C      

7 S¨ng ®µo quÐo Hopea ferrea Pierre 396 1059   

Nhãm V 

 A      

1 Tr¸m c¹nh Canarium sp. 513 1032 741 98 

2 Tr¸m ®en Canarium nigrum Engl. 513 1132 741 98 

 B      

3 Tr¸m tr¾ng Canarium album Roeusch. 735 773 72  

 C      

4 Th«ng vµng Podocarpus imbricatus Bl 328 893   

Nhãm VI 

 A      

1 G¨ng Randia sp. 324 492 476 61 

2 Nóc n¸c Oroxylum indicum (Linn) Vent. 448 610 1010 79 

 B      

3 §ång ®en Mallotus sp. 365 890 710 46 

 C      

4 Sung Ficus sp. 231 797   
 

Chó thÝch: Mçi nhãm chia lµm 3 phÇn A, B vµ C ®Ó ph©n biÖt møc ®é chÝnh x¸c cña sè liÖu phÇn trªn chÝnh   
                   x¸c h¬n phÇn d­íi. 
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B¶ng 1-84. Ph©n nhãm theo khèi l­îng thÓ tÝch mét sè lo¹i gç th­êng dïng 
 

Thø tù Tªn gç Tªn khoa häc 
Khèi lùîng 

thÓ tÝch, t/m3 

Nhãm I 

1 GiÎ vµng   

 Tuyªn quang  0,88 

2 GiÎ x¸m Pasania alephantum Hickel et   A.Camus 0,97 

3 Kim Giao Podocarpus latifolia Wall 0,94 

4 Muång ®en Cassia siamea Lamk 0,93 

5 NghiÕn Parapentaca tonkinensis Gagnep 0,93 

6 Sang ®¸ Xanthothyllum colubrinum    Gagnap. 0,91 

7 T¸u xanh Vitica sp. 0,86 

8 T¸u mËt Vitica tonkinensis A. Chev. 0,88 

Nhãm II 

1 §inh ®ét Bridelia sp. 0,73 

2 GiÎ cau Quercus platycalyx Hickel et A.Camus 0,82 

3 GiÎ ®á l¸ gai (Th¸i Nguyªn) 0,76 

4 GiÎ ®á lµm thoi Pasania fenestrata Oersted. 0,73 

5 Géi Aphanamixis sp. 0,73 

6 SÕu Cellis sinensis Persoon 0,76 

7 Tr©m mãc Syzygium sp. 0,79 

8 Tr©m tÝa Syzygium sp. 0,76 

9 Th«ng ta Pinus merkusii Jungh. et Viers 0,75 

Nhãm III 

1 Chß n©u Dipterocarpus tonkinensis A.Chev 0,63 

2 GiÎ th¬m l¸ to Pasania sphaerocarpa Hickel et A.Camus 0,69 

3 GiÎ gai qu¶ nhá Castanopsis Ferox (Roxb). Spach 0,62 
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Thø tù Tªn gç Tªn khoa häc 
Khèi lùîng 

thÓ tÝch, t/m3 

4 GiÎ vµng mÐp Castanopsis Lecomtei Hickel et A.Camus 0,68 

5 GiÎ ng« Lithocarpus bacgiangensis (Hickel et 
A.Camus) Camur 

0,63 

6 Muång rµng rµng Adenanthera microsperma Teljm 0,65 

7 Re mì Cryptocarya sp. 0,68 

8 Sµ cõ Khaya senegalensis A.Juss. 0,71 

9 Teck Tectona grandis Linn 0,64 

Nhãm IV  

1 Ruèi Streblus asper Lour 0,62 

2 Giæi xanh  0,56 

3 GiÎ xoan  0,56 

4 Muçm Mangifera sp. 0,59 

5 Lai rõng Aleurites sp. 0,56 

6 Xoan méc Toona febriluga Roem 0,56 

7 Xoan ta Melia azedarach Linn. 0,56 

Nhãm V  

1 Léc xøng tr©u Beilschmedia sp. 0,56 

2 MÝt nµi Artocarpus sp. 0,53 

3 Muång lu«ng (Quú ch©u) 0,50 

4 Såi gai qu¶ to Castanopsis sp. 0,53 

5 Tai tr©u Dillenia sp. 0,50 

Nhãm VI 

1 G¹o Gossampinus mala barica (DC. Merr) 0,36 

2 Muång lôa  0,46 

3 Muång b· mÝa  0,32 

4 Quao Dolichandrone spathacea (Linn.f.) K.Schum 0,39 

5 Sung n©u Ficus sp. 0,37 
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Thø tù Tªn gç Tªn khoa häc 
Khèi lùîng 

thÓ tÝch, t/m3 

6 Sung l¸ nh·n Ficus sp. 0,37 

7 TrÈu Aleurites montana Wils 0,41 

8 V«ng Erythrina indica Lam. 0,40 

 
 

1.9.3. Chèng mèi mät  
 

B¶ng 1-85. Mét sè thuèc phßng trõ mèi, mät, môc, nÊm cho gç  
                    ®ang dïng ë ViÖt Nam  

 

TT Tªn thuèc Ho¸ chÊt chÝnh C¸ch  dïng 
 

Theo TCXD 204:1998 

1 LN-3 
CuSO4.5H2O. 
K2Cr2O7(d¹ng muèi hoµ tan trong n­íc) 

5kg/m3 theo ph­¬ng ph¸p tÈm ch©n 
kh«ng ¸p lùc 

2 LN-5 ZnCl2; NaF 
(d¹ng muèi hoµ tan trong n­íc) 

6kg/m3 theo ph­¬ng ph¸p tÈm ch©n 
kh«ng ¸p lùc 

3 PBB Cl5C6ONa; H3BO4 
5kg/m3 theo ph­¬ng ph¸p tÈm ch©n 
kh«ng ¸p lùc 

Ghi chó cña TCXD:  Cã thÓ sö dông c¸c lo¹i thuèc chèng mèi mät cña n­íc ngoµi ®­îc nhµ n­íc cho phÐp 
 

Theo quyÕt ®Þnh sè 53/ 2003/ Q§-BNN cña Bé N«ng nghiÖp & PTNT 

Kantiborer 10EC/ 
Malayxia Chèng s©u mät h¹i gç 

1 

Celcide/ Malayxia 

Cypermethrin 

Chèng mät h¹i gç 

2 CHg/ViÖn KH L©m 
nghiÖp VN 

CHg (CuSO4 + K2Cr2O7 + CrO3)  
Chèng con hµ, nÊm môc h¹i thuyÒn 
gç, cöa van gç 

3 M1/ViÖn KH              
L©m nghiÖp VN 

Muèi, c¸c «xÝt cña Cu, K2Cr2O7 

+ Metum 5 Con hµ h¹i thuyÒn gç, cöa van gç 

4 Cislin 2.5 EC Deltamethrin (min 98%) S©u mät h¹i gç 
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1.10. VËt liÖu g¹ch 
1.10.1. Ph©n lo¹i  
        

G¹ch x©y th­êng ®­îc ph©n ra 2 lo¹i lµ g¹ch ®Æc vµ g¹ch rçng. Theo nguyªn liÖu 
vµ c«ng nghÖ chÕ t¹o, l¹i ph©n ra g¹ch ®Êt sÐt nung vµ g¹ch kh«ng nung, trong ®ã cã 
g¹ch bl«c ®óc b»ng bª t«ng.Trong x©y dùng thñy lîi chØ nªn dïng g¹ch ®Æc b»ng ®Êt 
nung hoÆc bª t«ng. 
 

1.10.2. KÝch th­íc g¹ch  
- G¹ch x©y ®Êt sÐt nung cã d¹ng h×nh hép ch÷ nhËt víi c¸c kÝch th­íc c¬ b¶n 

®­îc qui ®Þnh nh­ trong b¶ng 1-86. 
 

B¶ng 1-86. KÝch th­íc g¹ch x©y ®Êt sÐt nung 
 

TT Tªn g¹ch ChiÒu dµi, mm ChiÒu réng, mm ChiÒu dµy, mm 

1 

2 

G¹ch ®Æc 60(G§ 60) 

G¹ch ®Æc 45(G§ 45) 

220 

190 

105 

90 

60 

45 
       

 

Sai lÖch kÝch th­íc cña viªn g¹ch kh«ng ®­îc v­ît qu¸ c¸c gi¸ trÞ sau ®©y: 

- Theo chiÒu dµi: ± 7 mm; theo chiÒu réng: ± 5 mm; theo chiÒu dµy: ± 3mm. 

- G¹ch bl«c bª t«ng ®Æc th­êng cã kÝch th­íc 100×150×300mm. 
 

1.10.3. KhuyÕt tËt 
- KhuyÕt tËt vÒ kÝch th­íc thÓ hiÖn qua sai lÖch v­ît qu¸ c¸c giíi h¹n nªu trong 

b¶ng 1-86. C¸c khuyÕt tËt kh¸c ®­îc nªu trong b¶ng 1-87.  
 

B¶ng 1-87. C¸c khuyÕt tËt cña viªn g¹ch 
 

TT Lo¹i khuyÕt tËt Giíi h¹n cho phÐp 

1 §é cong, tÝnh b»ng mm, kh«ng v­ît qu¸ :  

 - Trªn mÆt ®¸y 4 

 - Trªn mÆt c¹nh 5 

2 
 

Sè l­îng vÕt nøt xuyªn qua suèt chiÒu dµy kÐo sang chiÒu réng 
kh«ng qu¸ 40 mm 

1 

3 
 

Sè l­îng vÕt nøt gãc cã chiÒu s©u tõ 5 ®Õn 10 mm vµ chiÒu dµi 
theo c¹nh tõ 10 ®Õn 15 mm 

2 

4 
 

Sè l­îng vÕt nøt c¹nh cã chiÒu s©u tõ 5 ®Õn 10 mm 
vµ chiÒu dµi theo c¹nh tõ 10 ®Õn 15 mm 

2 

5 Sè l­îng c¸c vÕt trãc cã kÝch th­íc trung b×nh tõ 5 ®Õn 10 mm 
xuÊt hiÖn trªn mÆt viªn g¹ch do cã t¹p chÊt v«i  

3 
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1.10.4. M¸c vµ c­êng ®é chÞu nÐn vµ uèn cña viªn g¹ch 
 

G¹ch ®Æc ®Êt sÐt nung ®­îc ph©n thµnh c¸c m¸c 50, 75, 100, 125, 150 

C­êng ®é chÞu nÐn vµ uèn cña g¹ch øng víi c¸c m¸c kh«ng ®­îc nhá h¬n c¸c gi¸ 
trÞ nªu trong b¶ng 1-88. 

B¶ng 1-88. C­êng ®é nÐn vµ uèn cña g¹ch 

C­êng ®é chÞu nÐn, daN/cm2 C­êng ®é chÞu uèn, daN/cm2 
TT 

Trung b×nh cña 5 mÉu Nhá nhÊt cña 1 mÉu Trung b×nh cña 5 mÉu Nhá nhÊt cña 1 mÉu 

1 

2 

3 

4 

5 

150 

125 

100 

75 

50 

125 

100 

75 

50 

35 

28 

25 

22 

18 

16 

14 

12 

11 

9 

8 
       

 

1.10.5. KiÓm tra chÊt l­îng g¹ch ®Æc ®Êt sÐt nung 
            

- LÊy mÉu g¹ch ®Ó thÝ nghiÖm theo TCVN 1451:86. 

- KiÓm tra h×nh d¹ng vµ ®o kÝch th­íc cña viªn g¹ch b»ng th­íc thÐp. 

- X¸c ®Þnh c­êng ®é chÞu nÐn cña g¹ch ®Êt sÐt nung vµ g¹ch bl«c bª t«ng b»ng thÝ  
            nghiÖm theo TCVN 246-86 vµ TCVN 6476-99. 

- X¸c ®Þnh c­êng ®é chÞu uèn cña g¹ch b»ng thÝ nghiÖm theo TCVN 247-86. 

- X¸c ®Þnh ®é hót n­íc cña g¹ch ®Êt sÐt nung vµ g¹ch bl«c bª t«ng b»ng thÝ  
             nghiÖm theo TCVN 248-66 vµ TCVN 1355-3-98. 

- X¸c ®Þnh khèi l­îng riªng cña g¹ch b»ng thÝ nghiÖm theo TCVN 249-86. 

- X¸c ®Þnh khèi l­îng thÓ tÝch cña g¹ch b»ng thÝ nghiÖm theo TCVN 250-76. 
     

1.10.6. Sö dông g¹ch trong c«ng tr×nh thñy lîi 
 

G¹ch ®Æc dïng ®Ó x©y ë trªn kh«, d­íi n­íc vµ trong ®Êt. G¹ch x©y ë trong n­íc 
ph¶i ®Æc ch¾c, ®é hót n­íc nhá vµ hÖ sè ho¸ mÒm kh«ng nhá h¬n 0,85. Khi chÞu ¸p lùc 
n­íc, g¹ch ph¶i cã kh¶ n¨ng chèng thÊm (n­íc kh«ng thÊm qua sau 2 giê thÝ nghiÖm 
thÊm n­íc d­íi ¸p xuÊt b»ng 0,3 atm). Khi x©y trªn nÒn Èm ­ít, m¸c cña g¹ch kh«ng 
®­îc nhá h¬n 0,75. 

G¹ch dïng ®Ó x©y dùng t­êng ch¾n ®Êt, bÓ x¶ n­íc, cèng, kªnh m­¬ng, nhµ tr¹m 
b¬m vµ tr¹m thñy ®iÖn. 
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1.11. VËt liÖu ®  ̧
1.11.1. VËt liÖu ®¸ thiªn nhiªn    
 

B¶ng 1-89. Khèi l­îng ®¬n vÞ vµ c­êng ®é cña mét sè lo¹i ®¸ chñ yÕu 
 

Tªn gäi 
Khèi  l­îng riªng 

 (kg/m3) 

M¸c tÝnh 
to¸n trong 
khèi x©y 

ThÝ nghiÖm d· ngo¹i,  
®Ëp côc nhá, thÓ tÝch tõ 

100÷200cm3,  
(gÇn ®óng) 

§¸ phun trµo kÕt tinh h¹t mÞn  ch­a 
phong ho¸ (granit, syenit, porphyrit, 
diabase) 

Tõ 2700 (granit) 
®Õn 3000 (diabase) 

1000 vµ 
1000 trë lªn 

§Ëp rÊt m¹nh, khã t¸ch ra 
2÷3 m¶nh 

§¸ phun trµo kÕt tinh ch­a phong ho¸ 
(®¸ badan, ®¸ granit h¹t th«  
porphyrit, andesite...) 

Tõ 2700 (granit) 
®Õn 3200 (diabase) 800 ÷1000 

§Ëp rÊt m¹nh, ph©n  ra 2~3 
m¶nh 

§¸ phun trµo ch¾c chÆt phong ho¸ 
(®é hót n­íc lín h¬n 1,5%) 

Tõ 2500 ®Õn 3100 600 
Khi ®Ëp vµo, ph¸t ra ©m 
thanh thÊp vµ t¸ch ra nhiÒu 
m¶nh lín bÐ. 

§¸ phun trµo ch¾c chÆt phong ho¸ 
(®é hót n­íc lín h¬n 4%) Kh«ng hy väng øng dông §Ëp vµo kh«ng cã ©m vµ bÞ 

n¸t vôn 

C¸t kÕt silic vµ c¸t kÕt  ®¸ v«i (®é hót 
n­íc nhá h¬n 1%) 

2600 1000 Khi ®Ëp vµo, ph©n thµnh 
m¶nh  nhän cøng vµ dßn 

 §¸ v«i kÕt tinh h¹t mÞn d¹ng silicat 
hoÆc cÈm th¹ch (®é hót n­íc ®¹t 2%) 

2600 800 Khi ®Ëp vµo, ph©n ra 2÷4 
m¶nh lín 

§¸ v«i ch¾c chÆt (®é hót n­íc b»ng 
2÷5% ) 

2500 600 Khi ®Ëp vµo, ph©n ra mét 
sè m¶nh 

§¸ v«i ch¾c chÆt (®é hót n­íc ®¹t 
10%) 

2200 300 Khi ®Ëp vµo th× n¸t vôn ra 

 

B¶ng 1-90. M« ®un ®µn håi cña mét sè lo¹i ®¸ chñ yÕu 
 

Chñng lo¹i ®¸ M«®un ®µn håi (daN/cm2) 

  §¸ granit vµ ®¸ phun trµo ch¾c chÆt kh¸c 
50×104÷88×104 

(c­êng ®é 1500daN/cm2 ÷ 2500daN/cm2) 

  CÈm th¹ch (marble) 60 

  §¸ v«i 
18×104 ÷ 54×104 

(c­êng ®é 200daN/cm2 ÷1200daN/cm2) 
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B¶ng 1-91. Mét sè vËt liÖu ®¸ thiªn nhiªn th­êng dïng trong x©y dùng 

ChØ tiªu chÊt l­îng chñ yÕu 
Tªn gäi 

H¹ng môc ChØ tiªu 
Sö dông chñ yÕu 

Khèi l­îng thÓ tÝch (kg/m3) 2500 ÷ 2700 

ChÞu nÐn 1200 ÷ 2500 

ChÞu uèn 85 ÷150 
C­êng ®é 

(daN/cm2) 
ChÞu c¾t 130 ÷190 

§é hót n­íc(%) <1 

HÖ sè në nhiÖt (10-6/oC) 5,6 ÷7,34 

TÝnh dai trung b×nh (cm) 8 

§é hao mßn khèi l­îng trung b×nh (%) 11 

§¸ 
granit 

Thêi gian sö dông tèt (n¨m) 75 ÷200 

Mãng, cét cÇu, ®ª 
®Ëp, ®¸ vßm, mÆt 
®­êng, kÕt cÊu h¶i 

c¶ng ®ª mãng 

Khèi l­îng thÓ tÝch (kg/m3) 1000 ÷2600 

ChÞu nÐn 220 ÷1400 

ChÞu  uèn 18 ÷200 
C­êng ®é 

(daN/cm2) 
ChÞu c¾t 70 ÷140 

§é hót n­íc (%) 2 ÷ 6 

HÖ sè në nhiÖt (10-6/ 0C) 6,75÷6,77 

TÝnh dai trung b×nh (cm) 7 

§é hao mßn khèi l­îng trung b×nh (%) 8 

§¸ v«i 

Thêi gian sö dông tèt (n¨m) 20 ÷ 40 

Trô cÇu, mãng, mÆt 
®­êng vµ vËt liÖu, 

nguyªn liÖu lµm v«i 
bét ®¸... 

Khèi l­îng thÓ tÝch (kg/m3) 2200 ÷ 2500 

ChÞu nÐn 470 ÷1400 

ChÞu uèn 35 ÷140 
C­êng ®é 

(daN/cm2) 
ChÞu c¾t 85 ÷140 

§é hót n­íc(%) < 10 

HÖ sè në nhiÖt (10-6/oC) 9,02 ÷11,2 

TÝnh dai trung b×nh (cm) 10 

C¸t kÕt 

§é hao mßn khèi l­îng trung b×nh (%) 12 

Mãng, x©y mÆt, 
®­êng ®i bé 
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ChØ tiªu chÊt l­îng chñ yÕu 
Tªn gäi 

H¹ng môc ChØ tiªu 
Sö dông chñ yÕu 

 Thêi gian sö dông tèt (n¨m) 20 ÷200  

Khèi l­îng thÓ tÝch (kg/m3) 2600 ÷2700 

ChÞu nÐn 700 ÷1100 

ChÞu uèn 60 ÷160 
C­êng ®é 

(daN/cm2) 
ChÞu c¾t 70 ÷120 

§é hót n­íc(%) < 1 

HÖ sè në nhiÖt (10-6/oC) 6,5 ÷10,12 

TÝnh dai trung b×nh (cm) 10 

§é hao mßn khèi l­îng trung b×nh (%)  

CÈm 
th¹ch 

(marble) 

Thêi gian sö dông tèt (n¨m) 40÷100 

§­êng ®i bé mÆt ®Êt 
mÆt t­êng, mÆt trô, 
lan can, tÊm c¸ch 

®iÖn... 

 
        

1.11.2. Ph©n lo¹i vµ yªu cÇu sö dông    

B¶ng 1-92. Ph©n lo¹i sö dông   

Lo¹i §Æc ®iÓm Kh¶ n¨ng sö dông 

§¸ méc 
(®¸ th«) 

Lµ ®¸ côc h×nh d¹ng kh«ng quy t¾c,  
cã sau næ m×n. 

Cã thÓ dïng ®Ó ®¾p ®Ëp ®¸ ®æ, ®Ó 
chèng sãng, t­êng ch¾n ®Êt hoÆc 
®Ó b¶o vÖ m¸i, còng cã thÓ ®én vµo 
bª t«ng thÓ tÝch lín 

§¸ héc  

Lµ ®¸ méc sau gia c«ng s¬ bé, cã : 
- Lo¹i gia c«ng sao cho cã 2 mÆt song 
song víi nhau gäi lµ ®¸ héc d¹ng phiÕn 
- Lo¹i hai mÆt trªn d­íi vµ hai mÆt bªn 
song song víi nhau lµ lo¹i khèi ch÷ nhËt. 

- Lo¹i phiÕn dïng gièng nh­ ®¸ méc 
vµ cßn dïng ®Ó x©y mãng, trô cÇu, 
tuy nen... 
- Lo¹i khèi ch÷ nhËt dïng ®Ó x©y 
mÆt ®Ëp, trô cèng, trô cÇu, cÇu c¶ng 
vµ th©n t­êng... 

§¸ chÎ vµ 
®¸ ®Ïo 

§¸ chÎ ®­îc s¶n xuÊt b»ng chÎ - næ m×n 
hoÆc chªm s¾t, sau cã gia c«ng thªm. §¸ 
®Ïo ®­îc gät b»ng bóa. Hai lo¹i nµy ®Òu 
cÇn cã bÒ mÆt ngoµi t­¬ng ®èi b»ng 
ph¼ng 

§¸ chÎ dïng nh­ ®¸ héc, ë chç cÇn 
mÆt ngoµi ph¼ng h¬n. §¸ ®Ïo cã 
lo¹i ®Ïo võa, cã lo¹i ®Ïo kü, cã lo¹i 
dïng x©y t­êng kiÓu tæ ong (xem 
thªm 14 TCN 12-02) 

§¸ kiÓu 
(®¸  ®å) 

C­a, ®ôc c¸c t¶ng ®¸ ®­îc chän läc cÈn 
thËn, mÆt kÕt hîp vµ mÆt lé ra ®Òu nªn 
b»ng ph¼ng. Theo kÝch th­íc cña thiÕt kÕ  

Chñ yÕu ®Ó x©y vßm, ®¸ mò cña 
t­êng, trô... Gi¸ thµnh cao 

§¸ d¨m Lµ ®¸ th« xay vì mµ thµnh Dïng lµm cèt liÖu cña bª t«ng 
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B¶ng 1-93. Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu ®¸ dïng trong c«ng tr×nh thñy c«ng 

Lo¹i  
kÕt cÊu 

C­êng ®é chÞu nÐn  
(daN/cm2) 

HÖ sè ho¸ mÒm 
TÝnh bÒn v÷ng 

 l©u dµi 

Khèi l­îng  
thÓ tÝch  
(t/m3) 

Ghi chó 

§ª 
chèng 
sãng 

Kh«ng nhá h¬n 300 

Kh«ng nhá h¬n 0,9 (®èi 
víi ®¸ phun trµo), 

Kh«ng nhá h¬n  víi 0,7 
(®¸ biÕn chÊt) 

Kh«ng nøt, 
ch­a phong 

ho¸. 

Kh«ng nhá h¬n 
2,5  

(®¸ phun trµo) 
Kh«ng nhá h¬n 

2,3  
(®¸ biÕn chÊt) 

 

§Ëp  
®¸ ®æ 

600÷800 
 

Kh«ng nhá h¬n 0,85÷ 
0,90 

Chèng ®­îc ¨n 
mßn 

 
Chèng 

®­îc va 
®Ëp 

MÆt b¶o 
vÖ ®Ëp 
®Êt, m¸i  
kªnh,  
b¶o vÖ 

bê. 

Kh«ng nhá h¬n 300  
Yªu cÇu kh«ng 
khe nøt, ch­a 
phong ho¸. 

Kh«ng nhá h¬n 
2,0 

 

   
 

1.12. VËt liÖu ng¨n n­íc 
 

VËt liÖu ng¨n n­íc dïng t¹i khe nèi cña kÕt cÊu thñy c«ng vµ lµm kÝn n­íc t¹i c¸c 
cöa cèng. Mét sè vËt liÖu ng¨n n­íc th­êng dïng cho trong b¶ng 1-94. 
 

B¶ng 1-94. VËt liÖu ng¨n n­íc th­êng dïng 
 

Tªn vËt liÖu Ph¹m vi sö dông 

D¶i cao su       Ng¨n n­íc xung quanh cöa cèng thñy c«ng ,t¹i khu vùc gi¸ rÐt, ng¨n n­íc hµng thø 2 
cña khe nhiÖt hoÆc ng¨n n­íc cho ®Ëp thÊp vµ cèng .     

ChÊt dÎo             T¹i khu vùc nhiÖt ®é «n hoµ, ng¨n n­íc hµng thø 2 cña khe nhiÖt ®Ëp võa vµ ng¨n n­íc 
cho ®Ëp thÊp  vµ cèng  

L¸ ®ång thau    Ng¨n n­íc 2 hµng cña khe nhiÖt ®Ëp cao vµ ng¨n n­íc hµng thø nhÊt cña khe nhiÖt ®Ëp 
võa .   

        
   

1.12.1. D¶i (b¨ng) cao su ng¨n n­íc  
 

D¶i (b¨ng) cao su  ng¨n n­íc th­êng ®­îc chÕ t¹o tõ  cao su thiªn nhiªn hoÆc cao 
su tæng hîp. TÝnh chÊt mét sè d¶i  cao su th­êng dïng cho ë b¶ng 1-95, b¶ng 1-96.  
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B¶ng 1-95. TÝnh chÊt c¬ lý cña d¶i cao su ng¨n n­íc cöa van 
 

TT ChØ tiªu Quy c¸ch 

1 Khèi l­îng riªng (t/m3) 1,2 ÷1,5 

2 Hµm l­îng keo (keo míi) ≥ 60% 

3 Giíi h¹n bÒn (daN/cm2) σb=130 ÷150  

4 §é cøng Shore  Hs = 50 ÷ 60 

5 SuÊt kÐo d·n  δ = 400 ÷ 500% 

6 Quan hÖ gi÷a m«®un ®µn håi vµ ®é cøng  Xem b¶ng 1-97  

7 Lµm viÖc æn ®Þnh ë nhiÖt ®é –40 oC ÷ +40 oC 
Kh«ng ph¸t sinh nøt do kÕt 
b¨ng hoÆc ho¸ cøng. 

8 

Khi t¨ng lùc ®Õn mét møc nhÊt ®Þnh, råi bá ngo¹i lùc, ®é biÕn 
d¹ng lín nhÊt trong 5 phót, kh«ng qu¸:  

    1) MÉu khÝ nghiÖm nÐn ®Õn 60% ®é cao ban ®Çu, øng suÊt  
        nÐn b»ng 9 ÷10 daN/cm2. 

    2) MÉu khÝ nghiÖm nÐn ®Õn 80% ®é cao ban ®Çu, øng suÊt   
        nÐn b»ng 3 ÷4 daN/cm2+. 

0,2% 

 
 

B¶ng 1-96. Quan hÖ gi÷a m« ®un ®µn håi vµ ®é cøng cña d¶i cao su ng¨n n­íc 
 

TrÞ sè trung b×nh cña m« ®un ®µn håi  E (daN/cm2) 
§é cøng Shore (Hs) 

Khi nÐn Khi c¾t 

35 ÷40 16,2  ÷ 20,0 5,3 ÷ 5,7 

45 ÷50 23,1 ÷ 27,0 6,7 ÷ 7,2 

55 ÷60 32,4 ÷38,0 8,3 ÷ 9,5 

65 ÷70 45,0 ÷54,2 11,3 ÷13,6 

75 ÷80 64,0 ÷81,6 16,0 ÷ 20, 4 
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1.12.2. D¶i (b¨ng) chÊt dÎo ng¨n n­íc 
 

B¶ng 1-97. Yªu cÇu tÝnh n¨ng bÒn v÷ng cña d¶i ng¨n n­íc b»ng chÊt dÎo 

HÖ sè l·o ho¸ 

Tªn h¹ng môc C¸ch thö 
C­êng ®é  
chÞu kÐo 

SuÊt gi·n dµi 
t­¬ng ®èi 

L·o ho¸ nhiÖt 
NaOH 

360giê, 70 ±10 C 
Trªn 0,95 Trªn 0,95 

Hót lÊy kiÒm 
Dung dÞch kiÒm 1% 
(NaOH hoÆc KOH) Trªn 0,95 Trªn 0,95 

HiÖu øng kiÒm Dung dÞch kiÒm 1%, 60÷65oC,  
30 ngµy 

Trªn 0,95 Trªn 0,95 

 
 

1.12.3. L¸ ®ång ng¨n n­íc 
 

L¸ ®ång ng¨n n­íc chÕ t¹o tõ ®ång thau, dïng ®Ó ng¨n n­íc cho ®Ëp cao, ®Ëp 
võa, th­êng cã ®é dµy kho¶ng 1,0÷1,6mm. §é dµy lùa chän nªn c¨n cø vµo chªnh lÖch 
®Çu n­íc mµ quyÕt ®Þnh.  

§ång thau lµ hîp kim gi÷a ®ång vµ kÏm, ngoµi ®ång vµ kÏm, trong thµnh phÇn 
®ång thau cßn cã ch×, silic, nh«m, m¨ng gan, thiÕc, s¾t... dïng ®Ó thay ®æi tÝnh n¨ng ®óc 
luyÖn, chÞu ¨n mßn nh­ ®ång thau ch×, ®ång thau m¨ng gan, ®ång thau thiÕc... 
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