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MỞ ĐẦU 
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CHÖÔNG 1 CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA VAÄT LIEÄU XAÂY DÖÏNG 
1.1. Khaùi nieäm chung 

Trong coâng trình coù raát nhieàu boä phaän, moãi boä phaän coù moät taùc duïng khaùc 
nhau, do ñoù vaät lieäu duøng ñeå xaây döïng caùc boä phaän ñoù phaûi coù khaû naêng töông öùng. 

Ví duï : Coâng trình nhaø, raïp haùt. Boä phaän chòu löïc : moùng, coät, ñaø saøn thì vaät 
lieäu söû duïng coù cöôøng ñoä cao. Boä phaän bao che (töôøng, maùi) : vaät lieäu goàm gaïch , 
ngoaùi, kính, goã, toân. . . ) thì yeâu caàu nheï, beàn, caùch aâm, caùch nhieät. Boä phaän tieáp 
xuùc vôùi nöôùc: saøn nhaø veä sinh, saân thöôïng, hoà nöôùc thì vaät lieäu coù tính choáng thaám 
cao. Boä phaän tieáp xuùc nhieät : oáng khoùi, loø nung, thì vaät lieäu coù khaû naêng caùch nhieät 
nhö gaïch chòu löõa samoát. Boä phaän ñaëc bieät : phoøng chuïp X-quang, loø phaûn öùng haït 
nhaân, beå chöùa axit, bazô thì vaät lieäu phaûi coù khaû naêng töông öùng. 

Nhö vaäy ñeå söû duïng vaät lieäu cho hôïp lyù chuùng ta caàn hieåu nhöõng tính naêng 
cô lyù cuûa vaät lieäu. Ngoaøi ra trong quaù trình söû duïng coâng trình coøn chòu aûnh höôûng 
cuûa moâi tröôøng beân ngoaøi. 
1.2. Caùc tính chaát vaät lyù 
1.2.1. Khoái löôïng rieâng 
a) Khaùi nieäm : Khoái löôïng rieâng laø khoái löôïng cuûa moät ñôn vò theå tích vaät lieäu ôû 
traïng thaùi hoaøn toaøn ñaëc (khoâng coù loã roãng). Kyù hieäu :γa 

b) Coâng thöùc   � �� �aγ =  g/cm3, kg/dm3, T/m3. 

Trong ñoù : Gk : Khoái löôïng vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ. 
        Va : Theå tích ôû traïng thaùi ñaëc. 
c) Phöông phaùp xaùc ñònh : tuøy töøng loaïi vaät lieäu maø coù nhöõng phöông phaùp xaùc 
ñònh ρ khaùc nhau  
- Vaät lieäu ñöôïc coi nhö hoaøn toaøn ñaëc chaéc : theùp, kính . . . . 
+ Maãu coù daïng hình hoïc xaùc ñònh : phöông phaùp caân ño 
+ Maãu khoâng coù daïng hình hoïc xaùc ñònh : phöông phaùp vaät lieäu chieám choã chaát 
loûng ñeå xaùc ñònh Va 

- Vaät lieäu khoâng hoøan toaøn ñaëc chaéc : gaïch, ñaù, beâ toâng, vöõa  . . .  
+ Nghieàn nhoû maãu vaät lieäu coù d<0.2mm, caân xaùc ñònh mk, duøng phöông phaùp vaät 
chieám choã chaát loûng 
d) Öùng duïng  
Khoái löôïng rieâng cuûa vaät lieäu chæ phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn caáu taïo vaø caáu truùc vi 
moâ cuûa noù neân bieán ñoäng trong moät phaïm vi nhoû 

+ Tính ñoä ñaëc, ñoä roãng cuûa vaät lieäu. 
+ Tính caáp phoái beâ toâng vaø moät soá chæ tieâu vaät lyù khaùc. 

1.2.2. Khoái löôïng theå tích 
a) Khaùi nieäm : Khoái löôïng theå tích laø khoái löôïng cuûa moät ñôn vò theå tích vaät lieäu ôû 
traïng thaùi töï nhieân. Kyù hieäu γo 

b) Coâng thöùc    �� �� �γ =  g/cm3, kg/dm3, T/m3. 

Trong ñoù Gk : Khoái löôïng vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ 
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           Vo : Theå tích vaät lieäu ôû traïng thaùi töï nhieân 
- Khoái löôïng theå tích tieâu chuaån : laø khoái löôïng cuûa moät ñôn vò theå tích vaät 
lieäu ôû traïng thaùi töï nhieân sau khi ñöôïc saáy khoâ ôû nhieät ñoä 105 – 110 0C ñeán khoái 
löôïng khoâng ñoåi. Kyù hieäu γo

tc
 

- Khoái löôïng theå tích xoáp laø khoái löôïng cuûa moät ñôn vò theå tích vaät lieäu rôøi raïc 
ñöôïc ñoå ñoáng ôû traïng thaùi töï nhieân hoaëc traïng thaùi ñaàm chaët (baèng caùch rung laéc 
hoaëc ñaàm leøn) 

c) Phöông phaùp xaùc ñònh 
+ Vaät lieäu coù kích thöôùc hình hoïc roõ raøng : 
• Caân maãu ñeå xaùc ñònh G 
• Ño maãu ñeå xaùc ñònh V0  

+ Maãu coù hình daïng baát kyø 
• Caân maãu ñeå xaùc ñònh G 
• Boïc maãu baèng paraffine (kyù hieäu P) 
• Tìm V0 baèng caùch xaùc ñònh theå tích maãu boïc paraphin chieám choã trong nöôùc 

V0 = V - Vp 
+ Vaät lieäu rôøi raïc : xi maêng, caùt, ñaù . . . .  duøng hình coù dung tích xaùc ñònh 
d)  Öùng duïng  
- Khoái löôïng theå tích phuï thuoäc vaøo keát caáu noäi boä baûn thaân vaät lieäu, khoái löôïng 
theå tích xoáp phuï thuoäc vaøo kích thöôùc haït vaø söï saép xeáp giöõa caùc haït 
- Khoái löôïng theå thích cuûa caùc loaïi vaät lieäu xaây döïng bieán ñoåi trong phaïm vi raát lôùn 

+ Tính ñoä ñaëc, ñoä roãng cuûa vaät lieäu 
+ Tính caáp phoái beâtoâng. 
+ Tính khoái löôïng caáu kieän 
+ Tính ñoä oån ñònh cuûa keát caáu neàn moùng coâng trình 
+ Tính toaùn vaø löïa choïn phöông tieän vaän chuyeån vaø boác xeáp ........ 

1.2.3. Ñoä ñaëc (ñ%) vaø ñoä roãng (r%) 
a) Khaùi nieäm : 
Ñoä ñaëc  laø tæ soá tính baèng % giöõa theå tích ñaëc vaø theå tích töï nhieân c uûa vaät lieäu. 
Coâng thöùc   �� � � � � � � � � �

a

γ
γ

= × = ×a

o

Vñ  ñònh tính);     ñ ñònh löôïng)
V

 

Ñoä roãng laø theå tích roãng chöùa trong moät ñôn vò theå tích töï nhieân cuûa vaät lieäu, ñöôïc 
tính baèng ñôn vò% 

Coâng thöùc    �� � � � � �
a

γ
γ

 
− × 
 

r

o

V= × 100% hay r = 
V

 

Trong ñoù :  Vr -theå tích roãng.  
V0 -theå tích töï nhieân cuûa vaät lieäu. 
Va-theå tích hoaøn toaøn ñaëc 

Loã roãng trong vaät lieäu goàm coù loã roãng kín vaø hôû. Loã roãng hôû laø loã roãng thoâng vôùi 
moâi tröôøng beân ngoaøi. Vaät lieäu chöùa nhieàu loã roãng kín thì cöôøng ñoä cao, caùch nhieät 
toát, nhöng chöùa nhieàu loã roãng ôû thì huùt aâm toát. 

	
 �oγ =  
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Qua ñoä roãng cuûa vaät lieäu coù theå ñaùnh giaù caùc tính chaát khaùc nhau cuûa vaät lieäu nhö 
khoái löôïng rieâng, khoái löôïng theå tích, heä soá truyeàn nhieät, ñoä huùt nöôùc (tuøy thuoäc 
vaøo tính chaát cuûa loã roãng kín hay hôû), cöôøng ñoä, ñoä beàn cuûa vaät lieäu. 
1.2.4. Ñoä aåm 
a) Khaùi nieäm : laø tæ leä nöôùc coù töï nhieân trong maãu vaät lieäu ôû traïng thaùi töï nhieân 
treân moät ñôn vò khoái löôïng vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ 
b) Coâng thöùc 

w k n

k k

G - G GW = x100% = x100%
G G

 

Trong ñoù :     G-khoái löôïng vaät lieäu ôû traïng thaùi töï nhieân 
  Gk-khoái löôïng vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ 
  Gtn

n-khoái löôïng nöôùc coù trong vaät lieäu  
Vaät lieäu ôû traïng thaùi töï nhieân coù ñoä aåm W% thì Gw = Gk(1 + W).  
Ñoä aåm coù yù nghóa quan troïng ñoái vôùi vaät lieäu caáu taïo khoâng ñaúng höôùng. 
c) Caùch xaùc ñònh : caân maãu ôû traïng thaùi töï nhieân taïi thôøi ñieåm thí nghieäm, saáy khoâ 

maãu ñeán khoái löôïng khoâng ñoåi. 
d) YÙ nghóa  
- Ñoä aåm laø ñaïi löôïng thay ñoåi lieân tuïc tuøy thuoäc ñieàu kieän nhieät ñoä vaø ñoä aåm moâi 
tröôøng, vaät lieäu coù theå huùt aåm hoaëc nhaû aåm tuøy theo söï cheânh leäch giöõa aùp suaát 
rieâng phaàn cuûa hôi nöôùc trong khoâng khí vaø trong vaät lieäu. Ñoä aåm cuõng phuï thuoäc 
vaøo caáu taïo noäi boä cuûa vaät lieäu vaø baûn chaát öa nöôùc hay kî nöôùc cuûa noù. 
- Khi vaät lieäu bò aåm hoaëc khi ñoä aåm cuûa vaät lieäu thay ñoåi thì moät soá tính chaát cuûa 
vaät lieäu cuõng thay ñoåi theo nhö : cöôøng ñoä, khaû naêng daãn nhieät, daãn ñieän, theå tích. .  
- Bieát ñoä aåm cuûa vaät lieäu ñeå ñieàu chænh löôïng duøng vaät lieäu cho hôïp lyù 
1.2.5. Ñoä huùt nöôùc  
a) Khaùi nieäm : Laø khaû naêng huùt vaø giöõ nöôùc toái ña cuûa vaät lieäu döôùi aùp löïc bình 
thöôøng (aùp löïc khoâng khí).  
b) Coâng thöùc  
• Xaùc ñònh ñoä huùt nöôùc theo khoái löôïng Hp(%) : Hp laø tæ soá giöõa khoái löôïng 

nöôùc chöùa trong maãu vaät lieäu ôû traïng thaùi baõo hoøa vaø khoái löôïng cuûa vaät lieäu 
ôû traïng thaùi khoâ.  � ��� � �� � � � � ��= ×  (*) 

Trong ñoù : Gk : khoái löôïng cuûa maãu saáy khoâ 
 Gu : khoái löôïng cuûa maãu öôùt (ñaõ baõo hoøa nöôùc) 
• Xaùc ñònh ñoä huùt nöôùc theo theå tích Hv%  

 Hv% laø tæ soá giöõa theå tích nöôùc cuûa vaät lieäu ôû traïng thaùi baõo hoøa vaø theå tích 
töï nhieân cuûa vaät lieäu  � �� �	
 � �   � � � � 
 �   �	 u k

an

G G

V γ
−

= × =  (**) 

Töø (*) vaø (**) ta coù   
a

γ
γ

khoâ
o

P
n

Hv = xH %   
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Ví duï Beâ toâng   Hp = 3% 
Gaïch ñaát seùt nung  Hp = 8 – 20% 
Ñaù granit   Hp = 0,5 – 0,7 % 

c) Caùch xaùc ñònh : 
- Phöông phaùp ngaâm töø töø ôû ñieàu kieän bình thöôøng ñoái vôùi maãu coù kích thöôùc lôùn. 
- Phöông phaùp ngaâm moät laàn ôû ñieàu kieän bình thöôøng ñoái vôùi maãu coù kích thöôùc beù. 
d) Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä huùt nöôùc vaø yù nghóa : 
- Ñoä huùt nöôùc phuï thuoäc vaøo caáu taïo baûn thaân vaät lieäu (ñoä ñaëc, ñoä roãng, tính chaát loã 
roãng), baûn chaát öa nöôùc hay kî nöôùc cuûa vaät lieäu. 
- Khi vaät lieäu bò baõo hoøa nöôùc thì moät soá tính chaát cuûa vaät lieäu cuõng thay ñoåi theo 
nhö : cöôøng ñoä giaûm, khaû naêng daãn nhieät vaø daãn ñieän taêng, theå tích taêng . . . . 
1.2.6. Ñoä baõo hoaø nöôùc 
a) Khaùi nieäm : Laø khaû naêng huùt nöôùc toái ña cuûa maãu vaät lieäu chòu aùp löïc cöôõng böùc 
(aùp suaát cao p = 20mmHg hay nhieät ñoä cao (ñun soâi)). 
b) Coâng thöùc  

   �� � �	� � �  	= ×  hay 
� � �� � �� 	 
 
 ��= ×  

1.2.7. Heä soá meàm  
a) Ñònh nghóa : heä soá meàm laø tæ soá giöõa cöôøng ñoä cuûa vaät lieäu ôû traïng thaùi baõo hoøa 
vaø cöôøng ñoä cuûa vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ.  
b) Coâng thöùc  � � ��� ��= ≤  

Km laø chæ tieâu quan troïng ñoái vôùi vaät lieäu trong moâi tröôøng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 
nöôùc. 

Km < 0,75          : Khoâng ñöôïc tieáp xuùc vôùi nöôùc 
0,75 < Km  < 0,85 : Vaät lieäu duøng trong moâi tröôøng aåm 

Km > 0,85         : Vaät lieäu duøng trong moâi tröôøng nöôùc  
1.2.8. Tính truyeàn nhieät, tính thaám nöôùc, thaám khí 
a) Ñònh nghóa : Tính truyeàn nhieät, tính thaám nöôùc, tính thaám khí laø khaû naêng cuûa 
vaät lieäu ñeå cho nöôùc, nhieät, khí thaám qua töø nôi coù aùp löïc cao ñeán nôi coù aùp löïc 
thaáp. Tính truyeàn nhieân cuûa vaät lieäu ñöôïc ñaëc tröng qua heä soá truyeàn nhieät λ 

  � �� �� � � � � � � �
Z

δ
λ =  kCal/m.h.0C.  

Trong ñoù Q laø nhieät löôïng, (kCal, 1kCal = 4,1876 kJ) 
δ: beà daøy cuûa vaät lieäu (m) 
F : dieän tích tieát dieän cuûa maãu vaät lieäu (m2) 
t1,t2 laø nhieät ñoä maët trong vaø maët ngoaøi cuûa vaät lieäu (0C) 
Z : thôøi gian ño (h) 
Ngoaøi ra heä soá truyeàn nhieät ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc : �� � � � � � � � � � � �   � � � !

vλ ρ= + −  W/m.0C 
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�� � � � � � � �   � � � !
vλ ρ= + −   kCal/m.h.0C 

Khi nhieät ñoä < 1000C thì ( )� �
t tλ λ β= +  

Vôùi λ0 laø heä soá truyeàn nhieät ôû 00C, β heä soá thay ñoåi nhieät ñoä 
λt   : heä soá daãn nhieät ôû nhieät ñoä bình quaân t, . t  = (t1+t2)/2 
1.2.9. Nhieät dung vaø tæ nhieät  
a) Ñònh nghóa : Nhieät dung laø nhieät löôïng maø vaät lieäu thu vaøo khi ñun noùng. 
b) Coâng thöùc Q = G .C.(t2 – t1) kCal, kJ 
Trong ñoù :     G : Khoái löôïng maãu vaät lieäu 
  C : tæ nhieät 
  t1, t2 : nhieät ñoä cuûa vaät  lieäu tröôùc vaø sau khi ñun noùng. 
Vaäy tæ nhieät laø nhieät löôïng maø vaät lieäu thu vaøo khi ñun noùng 1 kg vaät lieäu leân 10C. 
Öùng duïng C :  

- Duøng ñeå tính toaùn löôïng nhieät caàn thieát, duøng ñeå gia coâng nhieät nhaèm thuùc 
ñaåy quaù trình raén chaéc cuûa saûn phaåm. 

- Duøng ñeå tính toaùn löïa choïn caùc loaïi vaät lieäu ñeå xaây döïng caùc nhaø ôû trong 
ñieàu kieän thieáu ñieän khí hoùa, thieáu hôi, khí haäu laïnh ⇒ choïn vaät lieäu coù C 
lôùn vaø λ nhoû. 

Khi ñoä aåm cuûa vaät lieäu taêng thì nhieät dung rieâng cuûa noù taêng leân : � � � �� � � � � n
w

C WC
C

W

+
=
+

 

Trong ñoù : C, Cw vaø Cn – nhieät dung rieâng cuûa vaät lieäu khoâ, vaät lieäu coù ñoä aåm laø W 
vaø cuûa nöôùc. 
Khi vaät lieäu hoãn hôïp bao goàm nhieàu vaät lieäu thaønh phaàn coù nhieät dung rieâng laø C1, 
C2, . . .. , Cn vaø khoái löôïng töông öùng laø G1, G2, . . . ., Gn thì nhieät dung rieâng C cuûa 
noù ñöôïc tính theo coâng thöùc : � � � �� � � � � � �� � � � � � n n

n

GC G C G C
C

G G G

+ + +
=

+ + +
 

1.2.10. Tính choáng chaùy  
a) Khaùi nieäm : Tính choáng chaùy laø khaû naêng cuûa vaät lieäu chòu ñöôïc taùc duïng cuûa 
nhieät ñoä cao trong moät thôøi gian nhaát ñònh. 
b) Phaân loaïi Caên cöù vaøo khaû naêng choáng chaùy cuûa vaät lieäu, ngöôøi ta chia vaät lieäu 
ra laøm 4 nhoùm 

a. Nhoùm vaät lieäu khoâng chaùy vaø khoâng bieán daïng : beâtoâng, gaïch  
b. Vaät lieäu khoâng chaùy maø bò bieán daïng : (theùp) hoaëc bò phaù huûy (nhö ñaù thieân 

nhieân, ñaù hoa, thaïch cao) 
c. Vaät lieäu khoù chaùy : Fibrofit (sôïi thöïc vaät, xi maêng) 
d. Vaät lieäu deã chaùy : Goã, bitum, taám lôïp baèng nhöïa höõu cô. ..  

1.2.11. Tính chòu löõa  
a) Khaùi nieäm :Tính chòu löõa laø khaû naêng cuûa vaät lieäu coù söùc ñeà khaùng cao döôùi taùc 
duïng laâu daøi cuûa nhieät ñoä. 
b) Phaân loaïi caên cöù vaøo tính chòu nhieät phaân thaønh 3 loaïi : 
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a. Chòu löõa : chòu ñöôïc nhieät ñoä treân 15800C nhö gaïch samoát. . . . .  
b. Vaät lieäu  khoù chaûy 1350 – 15800C. 
c. Vaät lieäu deã chaûy < 13500C : ñaát seùt. 

Vaät lieäu chòu löûa ñöôïc söû duïng ñeå xaây caùc boä phaän tieáp xuùc vôùi löûa nhö buoàng ñoát, 
oáng khoùi. . .  . vaø nhöõng boä phaän phaûi chòu löïc ôû nhieät ñoä cao thöôøng xuyeân. 
1.3. Tính chaát cô hoïc 
1.3.1. Tính bieán daïng cuûa vaät lieäu :  
a) Ñònh nghóa : Bieâán daïng cuûa vaät lieäu laø tính chaát cuûa vaät lieäu coù theå thay ñoåi hình 
daïng vaø bieán ñoåi theå tích döôùi taùc duïng cuûa ngoaïi löïc (taûi troïng, ñoä aåm, nhieät ñoä 
thôøi tieát, …).  
b) Phaân loaïi  

a. Bieán daïng ñaøn hoài : Vaät lieäu khoâi phuïc hình daïng ban ñaàu sau khi boû taùc 
duïng ngoaïi löïc.  

b. Bieán daïng deûo : vaät lieäu khoâi phuïc khoâng hoaøn toaøn hoaëc bò bieán daïng sau 
khi boû taùc duïng ngoaïi löïc.  

Caên cöù vaøo hieän töôïng bieán daïng deûo cuûa vaät lieäu döôùi taùc duïng cuûa ngoaïi löïc 
ngöôøi ta chia laøm 2 nhoùm :  

a. Vaät lieäu doøn : vaät lieäu tröôùc khi bò phaù hoaïi khoâng coù hieän töôïng bieán daïng 
deûo. Ví duï nhö : beâ toâng, gaïch, ñaù. Ñoái vôùi vaät lieäu doøn cöôøng ñoä ñaëc tröng 
laø cöôøng ñoä chòu neùn.  

b. Vaät lieäu deûo : laø vaät lieäu tröôùc khi bò phaù hoaïi coù bieán daïng deûo. Cöôøng ñoä 
ñaëc tröng laø cöôøng ñoä chòu keùo.  

Tính deûo vaø tính doøn tuøy thuoäc vaøo : nhieät ñoä, ñoä aåm vaø toác ñoä taêng taûi.  
Ví duï :  
Ñaát seùt ñoä aåm taêng thì caøng deûo, ñoä aåm baèng khoâng chuùng trôû thaønh vaät lieäu doøn.  
Ñoái vôùi bitum : nhieät ñoä cao, toác ñoä taêng taûi chaäm chuùng laø vaät lieäu deûo, nhöng khi 
nhieät ñoä thaáp, toác ñoä taêng taûi nhanh chuùng trôû thaønh vaät lieäu doøn.  
1.3.2. Cöôøng ñoä 
a) Ñònh nghóa : Cöôøng ñoä laø khaû naêng cuûa vaät lieäu chòu taùc duïng cuûa öùng suaát do 
ngoaïi löïc gaây ra (taûi troïng, söï thay ñoåi nhieät ñoä, vaän toác doøng chaûy,) . . . .  
- Cöôøng ñoä vaät lieäu ñöôïc quyeát ñònh chuû yeáu bôûi thaønh phaàn cuûa vaät lieäu, hình 
daïng vaø ñaëc tröng beà maët cuûa vaät lieäu. 
- Ngoaøi ra, cöôøng ñoä vaät lieäu coøn phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän nhieät ñoä, ñoä aåm, kích 
thöôùc maãu thí nghieäm. 
Do vaäy cöôøng ñoä vaät lieäu laø moät chæ tieâu mang tính chaát ñieàu kieän nhaát ñònh. 
 
b) Caùc phöông phaùp xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu neùn vaø keùo cuûa vaät lieäu 
• Phöông phaùp phaù hoaïi maãu  
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- Cheá taïo maãu hoaëc laáy maãu töø keát caáu coâng trình vaø taùc duïng taûi troïng tröïc 
tieáp leân maãu cho ñeán khi maãu bò phaù hoaïi. Caùc daáu hieäu phaù hoaïi laø xuaát 

hieän veát nöùt, taùch lôùp vaø bieán daïng �� � �
n k

P
R kG cm

F
=  

 
 

-  
Trong ñoù : P : taûi troïng neùn hay keùo lôùn nhaát gaây phaù hoaïi maãu.  

F : dieän tích tieát dieän cuûa maãu vaät. 
Ñeå xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu neùn ngöôøi ta thöôøng cheá taïo hình laäp phöông coù 

caïnh 2 – 30 cm. �  Caùch xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu uoán cuûa vaät lieäu : 
Sô ñoà 1 taûi : tröôøng hôïp ñaët moät taûi troïng ôû giöõa: �� ��� �

cmkG
bh

Pl
Ru =   

Sô ñoà 2 taûi : tröôøng hôïp ñaët hai taûi baèng nhau ñoái  
xöùng vôùi ñieåm giöõa thanh: �� � �

u

Pl
R kG cm

bh
=   

Trong ñoù l : chieàu daøi giöõa 2 goái töïa,cm 
b,h : chieàu roäng vaø chieàu cao cuûa maãu, cm. 
P : taûi troïng taùc duïng, kg. 

Vì vaät lieäu coù caáu taïo khoâng ñoàng nhaát neân cöôøng ñoä cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh baèng 
cöôøng ñoä trung bình cuûa 1 nhoùm maãu (>=3 maãu). 
Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä �  Thaønh phaàn caáu taïo vaø caáu truùc cuûa vaät lieäu  �  Ñoä ñaëc, thao taùc thí nghieäm, nhieät ñoä, ñoä aåm..   �  Hình daïng, kích thöôùc, traïng thaùi beà maët maãu thí nghieäm �  Höôùng chòu löïc 
• Phöông phaùp khoâng phaù hoaïi maãu �  Taùc duïng taûi troïng va chaïm vaøo beà maët vaät lieäu, döïa vaøo nguyeân taéc naåy baät 

ñaøn tính ra khoûi beà maët vaät lieäu, thoâng soá ño laø trò soá baät naåy do phaû löïc töø 
maët vaät lieäu taïo ra khi coù taùc ñoäng cô hoïc (suùng baät naåy). �  Döïa vaøo quy luaät lan truyeàn cuûa xung ñieän, tia phoùng xaï hay soùng sieâu aâm 
khi ñi qua vaät lieäu ñeå caùc ñònh maät ñoä,  taàng soá dao ñoäng rieâng hay vaän toác 
truyeàn soùng. Ñem ñoái chieáu vôùi thoâng soá ño vôùi caùc ñoà thò chuaån ñeå xaùc ñònh 
cöôøng ñoä cuûa vaät lieäu. (maùy sieâu aâm beâ toâng, maùy sieâu aâm theùp. . . ) 

Caùc phöông phaùp khoâng phaù hoaïi raát tieän lôïi nhöng möùc ñoä chính xaùc tuøy thuoäc 
vaøo raát nhieàu yeáu toá do ñoù khoâng theå thay theá hoøan toaøn phöông phaùp phaù hoaïi 
maãu ñöôïc. Caùc bieåu ñoà chuaån cuûa phöông phaùp khoâng phaù hoaïi maãu ñöôïc xaây 
döïng treân cô sôû cuûa phöông phaùp phaù hoaïi maãu. 
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Caùc heä soá lieân quan ñeán cöôøng ñoä vaät lieäu  
a) Heä soá meàm  
Heä soá meàm laø tæ soá giöõa cöôøng ñoä cuûa vaät lieäu ôû traïng thaùi baõo hoøa vaø cöôøng ñoä 
cuûa vaät lieäu ôû traïng thaùi khoâ.  

Coâng thöùc    ���� �� �� ≤=  

Hm laø chæ tieâu raát quan troïng ñoái vôùi vaät lieäu trong moâi tröôøng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 
nöôùc. 

Hm < 0,75          : Khoâng ñöôïc tieáp xuùc vôùi nöôùc 
0,75 < Hm  < 0,85 : Vaät lieäu duøng trong moâi tröôøng aåm 
Hm > 0,85         : Vaät lieäu duøng trong moâi tröôøng nöôùc. 

b) Heä soá an toaøn 
trong tính toaùn thieát keá coâng trình, ngöôøi ta chæ tính khaû naêng chòu löïc cuûa vaät lieäu 
theo trò soá cöôøng ñoä t oái ña cho pheùp [R]. Cöôøng ñoä naøy nhoû hôn cöôøng ñoä giôùi haïn 
thöïc söï cuûa vaät lieäu môùi ñaûm baûo an toaøn. Tyû soá giöõa cöôøng ñoä giôùi haïn vaø cöôøng 
ñoä cho pheùp goïi laø heä soá an toaøn K. Heä soá an toaøn K luoân luoân lôùn hôn 1. 

[ ]

��K =  

Trong ñoù :     R – cöôøng ñoä giôùi haïn cuûa vaät lieäu 
  [R] – cöôøng ñoä toái ña cho pheùp trong thieát keá 
Lyù do ñeå ñöa ra heä soá an toaøn trong tính toaùn thieát keá keát caáu coâng trình : �  Cöôøng ñoä laø trò soá trung bình cuûa nhieàu maãu thí nghieäm, nhieàu vuøng hoaëc 

nhieàu laàn thí nghieäm. �  Trong quaù trình laøm vieäc, vaät lieäu thöôøng coù hieän töôïng moûi hoaëc ñaõ coù bieán 
hình quaù lôùn tuy chöa ñeán löïc phaù hoaïi (nhaát laø khi taûi troïng truøng laäp). �  Maëc khaùc khi thieát keá, ngöôøi ta chöa ñeà caäp heát ñeán caùc yeáu toá aûnh höôûng 
cuûa moâi tröôøng taùc duïng leân coâng trình. 

Vieäc löïa choïn heä soá an toaøn lôùn hay nhoû khi tính toaùn tuøy thuoäc vaøo : �  Quy moâ, taàm quan troïng cuûa coâng trình. �  Kinh nghieäm veà tính toaùn thieát keá, phöông phaùp tính, trình ñoä tính toaùn, trình 
ñoä naém chaéc vaät lieäu, kieåm nghieäm qua caùc coâng trình ñaõ xaây döïng . . . .  �  Phöông tieän, thieát bò thaêm doø, khaûo saùt, döï baùo, kieåm ñònh . . . . 

c) Heä soá phaåm chaát 
Heä soá phaåm chaát Kpc laø chæ tieâu ñaùnh giaù phaåm chaát cuûa vaät lieäu – laø tyû soá giöõa 
cöôøng ñoä vaø khoái löôïng theå tích cuûa vaät lieäu 

pc
o

R
K

γ
=  

Trong ñoù R – cöôøng ñoä giôùi haïn cuûa vaät lieäu, daN/cm2 
 γo – khoái löôïng theå tích cuûa vaät lieäu, kg/m3 
1.3.3. Ñoä cöùng :  
a) Ñònh nghóa : Ñoä cöùng laø khaû naêng cuûa vaät lieäu choáng laïi taùc duïng ñaâm xuyeân 
cuûa caùc loaïi vaät lieäu khaùc cöùng hôn noù.  
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b) Phaân loaïi : 
•  Ñoái vôùi goã vaø kim loaïi 

+ Phöông phaùp Brinen : duøng vieân bi theùp coù ñöôøng kính D (mm), ñem aán vaøo vaät 
lieäu ñònh thou vôùi moät löïc P, roài döïa vaøo kích thöôùc veát caàu loom treân beà maët vaät 
lieäu ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng. 
Ñoä cöùng Brinen xaùc ñònh theo coâng thöùc sau : 
 �� �� � ��Br

P P
H daN mm

F D D D dπ
= =

− −
 

Trong ñoù : F – dieän tích choûm caàu cuûa veát loõm, mm2 

  D – ñöôøng kính bi theùp, mm 
  d – ñöôøng kính veát loõm, mm 
  P – löïc eùp vieân bi vaøo maãu thí nghieäm (daN), noù phuï thuoäc vaøo ñöôøng 
kính vieân bi vaø loaïi vaät lieäu. P ñöôïc tính theo coâng thöùc 

P = K.D2 
  K – laø heä soá, phuï thuoäc tính chaát vaät lieäu.  
Ví duï :ñoái vôùi kim loaïi ñen, K = 30 
 Ñoái vôùi kim loaïi maøu, K = 10 
 Ñoái vôùi kim loaïi meàm, K = 3 
HBr caøng lôùn thì vaät lieäu caøng cöùng 
• Ñoái vôùi khoaùng vaät voâ cô : ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng ngöôøi ta duøng baûng phaân 

loaïi Mohr 
Thang ñoä cöùng Teân khoaùng Ñaëc ñieåm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Ñaù phaán (talc) 
Ñaù thaïch cao (CaSO4.2H2O) 
Ñaù canxit (CaCO3) 
Fluorin (CaF2) 
Apatit 
Traøng thaïch (Feldspath) 
Thaïch anh (SiO2) 
Topazo 
Corindon 
Kim cöông 

Meàm, raïch ñöôïc baèng 
ngoùn tay. 
 
Cöùng hôn, raïch ñöôïc 
baèng dao theùp.  
 
 
Cöùng, laøm xöôùc kính.  

 Ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng cuûa moät loaïi ñaù A naøo ñoù ngöôøi ta duøng phöông phaùp 
vaïch laáy caùc maãu ñaù theo thöù töï trong thang ñoä cöùng Mohr laàn löôït vaïch leân A.  
Chuù yù : Söï cheânh leäch caùc soá baäc trong thang ñoä cöùng Mohr khoâng ñuùng nhö soá baäc 
ñaõ chæ maø chæ noùi leân chuùng hôn keùm nhau.  
1.3.4. Ñoä hao moøn 
- Ñònh nghóa : laø khaû naêng vaät lieäu chòu taùc duïng ñoàng thôøi maøi moøn vaø choáng va 
chaïm. 
- Caùch xaùc ñònh : duøng thieát bò hình troáng Devan 
Ñoä hao moøn Ñeâvan : 
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�  Ñeå xaùc ñònh ñoä hao moøn thöôøng duøng maùy Ñeâvan (ñoái vôùi ñaù). Ñaäp ñaù 
thaønh nhöõng vieân naëng khoaûng 100g roài boû 5kg ñaù vaøo thuøng. Cho thuøng 
quay 10000 voøng roài laáy maãu ra vaø ñem saøng qua saøng 2mm. Ñoä hao moøn seõ 
ñöôïc tính theo coâng thöùc sau : � �

n

m m
M

F

−
=  

Trong ñoù : F- tieát dieän maãu (cm2) 
m1, m2 : khoái löôïng maãu tröôùc vaø sau khi maøi moøn. (g) 
BAØI TAÄP CHÖÔNG 1 
Baøi 1 : Moät vaät ôû traïng thaùi aåm 20% coù khoái löôïng theå tích 1,8kg/dm3, ôû traïng thaùi 
baõo hoøa nöôùc khoái löôïng theå tích cuûa vaät laø 2kg/dm3. Cho bieát khoái löôïng rieâng cuûa 
vaät laø 3kg/dm3 vaø cuûa nöôùc laø 1kg/dm3. Bieát theå tích cuûa vaät khoâng thay ñoåi khi ñoä 
aåm thay ñoåi. Haõy tính heä soá baõo hoøa nöôùc cuûa vaät ñoù. 
Baøi 2 : Moät vaät ôû traïng thaùi aåm 10% coù khoái löôïng theå tích 2,2kg/dm3, ôû traïng thaùi 
baõo hoøa nöôùc hoaøn toaøn coù khoái löôïng theå tích laø 2,3kg/dm3. Bieát vaät coù theå tích 
khoâng ñoåi khi ñoä aåm thay ñoåi vaø ρn=1g/cm3. Tính khoái löôïng rieâng cuûa vaät.Cbh =1  
Baøi 3 : Moät vaät khi baõo hoøa nöôùc hoaøn toaøn coù möùc huùt nöôùc theo khoái löôïng laø 
20%, ñoä roãng cuûa vaät ñoù laø 40%. Bieát theå tích cuûa vaät khoâng thay ñoåi khi ñoä aåm 
thay ñoåi, khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc laø 1g/cm3. Haõy tính khoái löôïng theå tích cuûa vaät 
ôû traïng thaùi baõo hoøa, Cbh = 1 
Baøi 4 : Moät maãu ñaù voâi khoâ naëng 300g, sau khi huùt nöôùc ôû ñieàu kieän thöôøng 3 ngaøy 
ñeâm ñem caân ñöôïc 309g. bieát heä soá baõo hoøa nöôùc laø 0,7; khoái löôïng theå tích cuûa ñaù 
khoâ laø 2400kg/m3; cuûa nöôùc laø 1kg/dm3. Haõy tính ñoä huùt nöôùc theo khoái löôïng vaø 
theå tích, ñoä roãng vaø khoái löôïng rieâng cuûa ñaù naøy. 
Baøi 5 : Moät vaät coù khoái löôïng rieâng laø 2,6kg/dm3, ñoä roãng 20%. Khi ñoä aåm taêng 1% 
thì ñoä taêng trung bình veà theå tích cuûa vaät laø 0,2%. Haõy tính khoái löôïng theå tích cuûa 
vaät ôû ñoä aåm 20%. 
Baøi 7 : Moät vaät coù khoái löôïng rieâng laø 2,2kg/dm3 vaø ñoä roãng baèng 20%, ôû traïng thaùi 
baõo hoøa nöôùc vaät coù khoái löôïng theå tích laø 2kg/dm3. Cho bieát ñöôøng bieåu dieãn quan 
heä giöõa ñoä taêng theå tích töông ñoái ∆V vaø ñoä aåm coù daïng baäc nhaát heä soá goùc laø 0.1.  
tính möùc huùt nöôùc theo khoái löôïng cuûa vaät. 
Baøi 8 : Moät maãu ñaù coù hình daïng khoâng roõ raøng, ôû traïng thaùi khoâ coù khoái löôïng laø 
80g. sau khi phuû beà maët maãu baèng paraphin thì khoái löôïng cuûa noù caân ñöôïc trong 
nöôùc laø 37g. bieát khoái löôïng cuûa paraphin ñaõ duøng ñeå phuû maãu laø 0,75g vaø khoái 
löôïng ñôn vò cuûa paraphin laø 0.9g/cm3, cuûa nöôùc laø 1g/cm3. Tính khoái löôïng theå tích 
cuûa ñaù. 
Baøi 10 : Moät vaät baõo hoøa nöôùc boû vaøo nöôùc thì noåi leân 2/5 theå tích. Bieát heä soâù baõo 
haøo nöôùc C-60%, ñoä roãng r=40%. Haõy tính khoái löôïng rieâng cuûa vaät ñoù. Bieát theå 
tích cuûa vaät khoâng thay ñoåi khi ñoä aåm thay ñoåi. 
Baøi 11 : Moät loaïi ñaù voâi coù khoái löôïng theå tích ôû traïng thaùi baõo hoaø laø 2,55g/cm3, 
heä soá baõo hoøa nöôùc 50%. Ñaù daêm ñöôïc saûn xuaát töø ñaù voâi coù khoái löôïng ñôn vò theå 
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tích xoáp laø 1,625g/cm3, ñoä roãng 35%. Bieát theå tích cuûa ñaù voâi khoâng thay ñoåi khi ñoä 
aåm thay ñoåi. Haõy xaùc ñònh khoái löôïng rieâng cuûa ñaù voâi. 
Baøi 14 : Moät loaïi beâtoâng xæ coù heä soá truyeàn nhieät ôû ñieàu kieän töï nhieân 
0,46kCal/m.0C.h, ñoä aåm W=3%, khoái löôïng rieâng laø 2,6g/cm3. Haõy xaùc ñònh ñoä 
roãng cuûa loaïi vaät lieäu naøy. 
Baøi 16 : Vaät lieäu caùch nhieät töø taám eùp höõu cô coù chieàu daøy a = 600mm ñöôïc thay 
baèng taám boâng thuyû tinh. Cho bieát nhieät ñoä ôû maët tieáp xuùc nguoàn nhieät laø 1200C vaø 
maët söû duïng laø 200C. ÔÛ 00C, heä soá truyeàn nhieät cuûa taám eùp höõu cô coù λ0= 0,066 
kCal/m.h.0C, cuûa taám boâng thuyû tinh laø λ0= 0,035 kCal/m.h.0C. Vaø heä soá nhieät ñoä 
cho caû 2 loaïi β = 0,002. 
Haõy xaùc ñònh chieàu daøy cuûa taám boâng thuyû tinh? ./. 
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CHÖÔNG 2   VAÄT LIEÄU ÑAÙ THIEÂN NHIEÂN 
 
2.1. Khaùi nieäm chung  
2.1.1. Vaät lieäu ñaù thieân nhieân  
 Laø nhöõng vaät lieäu ñöôïc khai thaùc vaø gia coâng töø ñaù thieân nhieân nhö noå mìn, 
ñuïc, ñaäp, cöa, v..v.... Do ñoù, tính chaát cô lyù, hoùa hoïc cuûa vaät lieäu ñaù thieân nhieân vaãn 
giöõ nguyeân nhö ñaù goác. Vì vaäy, ñeå tìm hieåu tính chaát cuûa vaät lieäu ñaù thieân nhieân ta 
phaûi tìm hieåu tính chaát cuûa ñaù nhieân nhieân. 
Vaät lieäu ñaù thieân nhieân laø loaïi vaät lieäu ñöôïc duøng nhieàu trong xaây döïng. 
- Coâng duïng : vaät lieäu ñaù thieân nhieân nhö caùt, soûi, ñaù daêm duøng laøm coát lieäu beâ 
toâng vaø vöõa; ñaù caáp phoái duøng raûi ñöôøng oâtoâ vaø ñeäm ñöôøng xe löõa; ñaù hoäc duøng ñeå 
xaây moá caàu, xaây coáng, keø ñeâ vaø gia coá neàn ñöôøng oâtoâ ôû vuøng ñaát yeáu; ñaù taám, ñaù 
laùt duøng laùt væa heø, laøm baäc caàu thang; caùc caáu kieän kieán truùc khaùc nhö soûi, cuoäi, ñaù 
granit duøng ñeå trang hoøan caùc coâng trình daân duïng vaø coâng coäng. Ngoøai ra, coøn 
duøng ñaù thieân nhieân ñeå saûn xuaát caùc chaát keát dính nhö voâi, thaïch cao, xi maêng 
(goàm ñaát seùt vaø ñaù voâi). 
- Öu ñieåm : cöôøng ñoä chòu neùn cao, ñoä cöùng cao, beàn vöõng trong moâi tröôøng söû 
duïng, duøng trang trí, reû tieàn (vì laø vaät lieäu ñòa phöông). . .. 
2.1.2. Ñaù thieân nhieân   
a) Khaùi nieäm : 
Ñaù thieân nhieân laø moät khoái voâ cô goàm 1 hoaëc nhieàu khoaùng vaät khaùc nhau. 
 Khoaùng vaät laø moät hôïp chaát hoùa hoïc thieân nhieân hoaëc laø caùc nguyeân toá töï 
sinh ñöôïc taïo thaønh trong quaù trình hình thaønh voû traùi ñaát.  
Ví duï : ñaù voâi coù khoaùng canxit CaCO3.  
 Ñaù thaïch cao : CaSO4.2H2O vaø taïp chaát  
 Ñaù granit bao goàm caùc khoaùng vaät chính laø thaïch anh (SiO2), felspath vaø 
mica. Döïa vaøo ñieàu kieän hình thaønh vaø nguoàn goác ñaù thieân nhieân chia thaønh 3 loaïi : 
ñaù macma, ñaù traàm tích vaø ñaù bieán chaát 
Ñaù ñöôïc taïo thaønh bôûi 1 khoaùng goïi laø ñaù ñôn khoaùng, ñaù goàm nhieàu khoaùng goïi laø ñaù ña 
khoaùng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
1a) Khoaùng taïo ñaù granit 

1b) Khoaùng taïo ñaù voâi 

1c) Khoaùng taïo ñaù thaïch cao 
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      Ñaù macma xaâm nhaäp 
   Ñaù macma  Ñaù macma phun traøo 
      Ñaù traàm tích cô hoïc 
Ñaù thieân nhieân Ñaù traàm tích  Ñaù traàm tích hoùa hoïc 
      Ñaù traàm tích höõu cô 
   Ñaù bieán chaát  Ñaù bieán chaát khu vöïc 
      Ñaù bieán  chaát tieáp xuùc 
2.1.3. Phaân loaïi vaø öùng duïng vaät lieäu ñaù thieân nhieân  
 Vaät lieäu ñaù thieân nhieân raát khaùc nhau veà tính chaát maëc duø khai thaùc cuøng moät 
nôi, cuøng loaïi ñaù.  
a). Khoái löôïng theå tích   

γo > 1800 kg/m3 : ñaù naëng duøng cho coâng trình : moùng, ñeâ, lôùp phuû bôø ñaäp.  
γo < 1800 kg/m3 : ñaù nheï xaây töôøng giöõ nhieät cho coâng trình.  

b) Theo heä soá meàm  
Coù 4 caáp : Hm < 0.6 :duøng nôi khoâ raùo 

Hm 0.6 –  0.75 :duøng nôi ít aåm 
Hm 0.75 –  0.9 : duøng nôi aåm öôùt 
Hm > 0.9 : duøng döôùi nöôùc 

c) Hình daïng, kích thöôùc �  Ñaù hoäc nhöõng vieân chöa qua gia coâng ñeõo goït, khoâng coù daïng hình hoïc xaùc 
ñònh, kích thöôùc 150 ÷ 450mm, m = 20 ÷ 40 kg. �  Ñaù khoái : Nhöõng vieân coù qua gia coâng cô hoïc, hình daùng thöôøng laø khoái hoäp chöõ 
nhaät, thöôøng ñöôïc goïi laø ñaù ñeõo : ñaù ñeõo thoâ, ñaù ñeõo vöøa, ñaù ñeõo kyõ. �  Ñaù taám : nhöõng vieân coù chieàu daøy beù hôn so vôùi caùc kích thöôùc coøn laïi. �  Ñaù daêm : ñaù coù d = 5 ÷ 70mm �  Caùt : haït coù d = 0,14 ÷ 5mm �  Boät ñaù : d< 0,14mm 

d) Caên cöù vaøo cöôøng ñoä  �  Ñaù naëng : coù caùc Mac 100, 150, 200, 400, 600, 800, 1000 �  Ñaù nheï : coù caùc Mac 5, 10, 15, 75, 100, 150 
e) Theo haøm löôïng oxit silic 
Ñaù axit : SiO2 > 65%; Ñaù trung tính : SiO2 = 55 ÷65%; Ñaù bazô : SiO2  = 45 ÷ 55%; Ñaù 

sieâu bazô SiO2 < 45% 
f) Theo nguoàn goác :  
Ñaù macma goàm ñaù macma xaâm nhaäp vaø ñaù macma phuùn xuaát 
Ñaù traàm tích goàm traàm tích cô hoïc, traàm tích hoùa hoïc vaø traàm tích höõu cô 
Ñaù bieán chaát goàm bieát chaát khu vöïc  vaø bieán chaát tieáp xuùc 
2.2. Ñaù macma  
2.2.1. Ñaëc ñieåm chung  
 Ñaù macma ñöôïc taïo thaønh do söï nguoäi ñaëc cuûa khoái macma hay khoái silicat 
noùng chaûy (to > 1100oC) töø loøng traùi ñaát xaâm nhaäp leân phaàn treân cuûa voû hoaëc phun 
ra ngoaøi maët ñaát.  
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 Do ñieàu kieän nguoäi ñaëc cuûa khoái macma khaùc nhau → caáu taïo vaø tính chaát 
cuûa ñaù khaùc nhau, ngöôøi ta chia ñaù macma ra laøm 3 loaïi :  
a) Ñaù macma xaâm nhaäp : do söï nguoäi ñaëc cuûa khoái macma naèm trong loøng quaû  
ñaát.  
 Ñaëc ñieåm : nguoäi chaäm, coù aùp löïc cuûa caùc lôùp ñaù beân treân.  
 Tính chaát : raát ñaëc chaéc, cöôøng ñoä cao, ñoä huùt nöôùc (Hp) nhoû (< 1%), khoâng 
bò phong hoùa → coù maøu saéc ñeïp.  
 Söû duïng : thöôøng duøng trong caùc coâng trình chòu löïc, duøng ñeå trang trí.  
 Ví duï : ñaù granit, ñaù G abro, Diorit …  
b) Ñaù phuùn xuaát chaët cheõ : do söï nguoäi ñaëc cuûa khoái dung nham naèm phía beân 
ngoaøi.  
 Ñaëc ñieåm : nguoäi ñaëc trong ñieäu kieän laïnh ñoät ngoät (nhieät ñoä, aùp suaát thaáp) 
→ caùc khoaùng khoâng kòp keát tinh, hoaëc chæ keát tinh ñöôïc moät boä phaän coù kích thöôùc 
tinh theå nhoû, khoâng hoaøn chænh, phaàn coøn laïi ôû traïng thaùi voâ ñònh hình.  
 Ngoaøi ra, caùc chaát khí vaø hôi nöôùc khoâng kòp thoaùt ra ngoaøi → trong ñaù coù 
laãn boït khí, taïo nhieàu l oã roãng. Tính chaát : roãng nheï, raát cöùng, gioøn.  
 Söû duïng : laøm coát lieäu cho beâ toâng nheï, phuï gia hoaït tính cho beâ toâng, xi 
maêng.  
c) Ñaù phuùn xuaát rôøi raïc : laø phaàn macma phun leân cao hoaëc bay ñi xa.  
Ví duï : tro nuùi löûa, tup nuùi löûa.  
Thöôøng duøng laøm phuï gia trô cho beâ toâng vaø xi maêng.  
 Ngöôøi ta coøn phaân bieät ñaù macma döïa vaøo t haønh phaàn khoaùng SiO2 :  
 Ñaù axit : SiO2 > 65%  
 Ñaù trung tính SiO2 55 - 65%  
 Ñaù bazô SiO2 45 - 55%  
 Ñaù sieâu bazô SiO2 < 45 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.2. Caùc khoaùng vaät taïo ñaù chuû yeáu  
 Chuû yeáu laø thaïch anh, felspath, mica vaø khoaùng vaät maøu saãm.  
 Caùc khoaùng vaät coù tính chaát khaùc nhau neân söï coù maët cuûa chuùng →  ñaù coù 
nhöõng tính chaát  xaây döïng khaùc nhau ví duï nhö cöôøng ñoä, ñoä beàn vöõng, khaû naêng 
gia coâng.  

 

Hình 2 : Söï hình thaønh ñaù macma 
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- Thaïch anh : (SiO2) ôû daïng keát tinh, tinh theå laêng truï 6 caïnh, coù maøu traéng 
söõa, ñoä cöùng laø 7, coù cöôøng ñoä cao, choáng maøi moøn toát, oån ñònh ñoái vôùi axit (tröø 
HF).  
 - Felspath : coù 3 loaïi  
 felspath kali, felspath natri, felspath canxi. Deã bò phong hoùa, keùm oån ñònh 
khi coù maët nöôùc vaø khí CO2 taïo thaønh caolinit – laø thaønh phaàn chuû yeáu cuûa ñaát seùt.  
 - Mica : laø caùc alumosilicat ngaäm nöôùc raát phöùc taïp, phoå bieán coù 2 loaïi biotit 
(mica ñen), muscovit (mica traéng).  
Khoaùng vaät maøu saãm : amfibon, piroxen, olivin, coù cöôøng ñoä cao, dai beàn, khoù gia 
coâng.  
2.2.3. Caùc loaïi ñaù macma thöôøng duøng trong xaây döïng  

- Ñaù macma xaâm nhaäp  
Ñaù granit (ñaù hoa cöông) laø loaïi ñaù axit thaønh phaàn khoaùng c hính (thaïch anh, 
felspath vaø moät ít mica), coù maøu : tro nhaït, hoàng nhaït, hoaëc vaøng keát tinh haït lôùn.  
Tính chaát : ñaëc chaéc, cöôøng ñoä lôùn, ñoä huùt nöôùc nhoû hôn 1%, coù khaû naêng choáng 
phong hoùa cao, maøu saéc ñeïp. Duøng trong xaây döïng : oáp maët ngoaøi nhaø cöûa, coâng 
trình, laøm neàn moùng caàu, ñaäp. Ôû nöôùc ta, granít coù nhieàu ôû Thanh Hoùa, Taø Khoa, 
Phanxipaêng, Cöûa Raøo, Nuùi Oâng. 
Sienit, Diorit laø loaïi ñaù trung tính, coù khaû naêng choáng va chaïm toát, choáng phong 
hoùa cao vaø deã ñaùnh boùng, duøng laøm maët ñöôøng, taám oáp. Ôû Vi eät Nam ñioârit gaëp 
nhieàu ôû Ñieän Bieân Phuû.  
Gabro laø ñaù bazô duøng laøm ñaù daêm, ñaù taám ñeå laùt maët ñöôøng, oáp trang trí caùc coâng 
trình.  

Tính chaát ρρρρv (kg/m3) Rn (kG/cm2) Öùng duïng 

Ñaù granit 2600-2700 1200-2500 

Sienit 2400-2800 1500-2000 

Diorit 2900-3300 2000-3500 

Gabroâ 2900-3300 2000-3500 

3 + $ I � � � � � �  � � � � � � � � � � � $ E � � �@ �   � + � @ � � � � � � � � � � � � � / � � � � � � / � �� � @ � � �
- Ñaù macma phuùn xuaát 

 Tính chaát ρρρρv (kg/m3) Rn (kG/cm2) Öùng duïng 

Diaba 2900-3500 3000-4000 

Bazan 2900-3500 1000-5000 

andesit 2200-2700 1200-2400 

� � � � ! � � � � � � $ $ � � � �  � � �� ! � � � � 	 � � @ � � @ � � � � � '
Tuùp dung nham 750-1400 60-100 

Tro nuùi löûa 500 20-30 

Vaät lieäu caùch nhieät, gaïch 
bloc xaây töôøng, ñaù daêm 

cho beâ toâng nheï 
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Tuùp nuùi löûa,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3. Ñaù traàm tích  
2.3.1. Ñaëc tính chung  
 Ñaù traàm tích ñöôïc taïo thaønh do söï laéng ñoïng, keát tuï, tích tuï cuûa caùc lôùp ñaát 
ñaù, do thôøi gian laéng tuï khaùc nhau taïo thaønh caùc lôùp ñaù traàm tích coù chieàu daøy, maøu 
saéc, ñoä lôùn haït, ñoä cöùng khaùc nhau.  
 Ñaù traàm tích khoâng ñaëc chaéc baèng ñaù macma (do caùc chaát keo keát thieân 
nhieân khoâng cheøn ñaày giöõa caùc haït hoaëc do baûn thaân caùc chaát keo co laïi). Cho neân 
ñaù traàm tích coù cöôøng ñoä thaáp hôn vaø ñoä huùt nöôùc cao hôn.  
 Ñaù traàm tích raát phoá bieán, deã gia coâng neân ñöôïc söû duïng roäng raõi.  
 Caên cöù vaøo ñieàu kieän taïo thaønh ñaù traàm tích chia laøm 3 loaïi :  
a) Traàm tích cô hoïc : do caùc loaïi ñaát ñaù ôû daïng rôøi raïc tích tuï thaønh.  
 Ví duï : caùt, seùt, cuoäi, soûi, cuoäi keát …  
b) Traàm tích hoùa hoïc : do caùc chaát hoøa tan trong nöôùc laéng ñoïng, keát tuï, gaén keát 
laïi.  
 Ví duï : ñaù thaïch cao. Ñaù ñolomit …  
Ñaëc ñieåm : haït raát nhoû, thaønh phaàn khoaùng vaät töông ñoái ñôn giaûn vaø ñeàu hôn traàm 
tích cô hoïc.  
c) Traàm tích höõu cô : do söï tích tuï laéng ñoïng cuûa xaùc caùc sinh vaät, thöïc vaät ôû trong 
bieån.  
 Ví duï : ñaù voâi, ñaù voâi voû soø, ñaù phaán, ñaù diatomit, …  
2.3.2. Caùc khoaùng vaät taïo ñaù chuû yeáu  
- Nhoùm oxit silic : opan, chanxedon, thaïch anh traàm tích.  
 Opan (SiO2.2H2O) khoaùng voâ ñònh hình.  
 Chanxedon (SiO2) hoï cuûa thaïch anh.  
 Thaïch anh traàm tích : taùi keát tinh opan, chanxedon  

 
Hình 3a : ñaù macma xaâm nhaäp (ñaù granit) 

 
Hình 3b : ñaù macma phun traøo (ñaù bazan) 



 

   18 

- Nhoùm cacbonat : canxit, ñolomit, manhezit.  
 Canxit : CaCO3, ñoä cöùng 3  
 Ñolomit : CaCO3.MgCO3  
 Mahezit : MgCO3  
- Nhoùm caùc khoaùng seùt : quan troïng trong ñaù traàm tích.  
 Caolinit Al2O3.2SiO2.2H2O – do söï phaân huûy felspath, mica … laø thaønh phaàn 
chuû yeáu cuûa caolanh vaø caùc loaïi ñaát seùt ña khoaùng.  
 Mica ngaäm nöôùc hình thaønh do söï phaân huûy mica vaø moät soá silicat.  
 Montmorilonit – khoaùng seùt taïo thaønh trong moâi tröôøng kieàm, laø t haønh phaàn 
chính cuûa ñaát seùt bentonit, ñoâi khi noù laø xi maêng gaén keát trong sa thaïch.  
- Nhoùm sulphat : thaïch cao vaø anhydric.  
 Thaïch cao (CaSO4.2H2O) taïo thaønh do traàm tích hoùa hoïc, do thuûy hoùa 
anhydric.  
 Anhydric (CaSO4), traàm tích hoùa hoïc.  
2.3.3. Caùc loaïi ñaù traàm tích thöôøng duøng trong xaây döïng  
 - Ñaù voâi : thaønh phaàn chuû yeáu laø CaCO3, thöôøng laãn taïp chaát ñaát seùt, silic … 
duøng laøm coát lieäu beâ toâng, raûi maët ñöôøng, laø nguyeân lieäu saûn xuaát voâi, xi maêng …  
 - Sa thaïch : ñaù thaïch anh keo keát baèng chaát keo keát thieân nhieân (ñaát seùt, oxit 
silic, canxi cacbonat). Trong xaây döïng thöôøng duøng sa thaïch sillic ñeå laøm ñaù daêm 
cho beâ toâng vaø ñeå raûi maët ñöôøng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. Ñaù bieán chaát  
2.4.1. Ñaëc tính chung  
 Laø caùc loaïi ñaù macma, ñaù traàm tích bò bieán ñoåi tính chaát khi gaëp aùp suaát vaø 
nhieät ñoä cao. Chia thaønh 2 loaïi : 
a) Bieán chaát khu vöïc : khi moät vuøng ñaát naøo ñoù bò luùn xuoáng, nhöõng lôùp  ñaù hình 
thaønh tröôùc bò luùn saâu hôn, beân treân laø nhöõng lôùp traàm tích môùi tích tuï daàn, laâu 
ngaøy taïo neân moät aùp löïc lôùn eùp leân nhöõng lôùp döôùi laøm chuùng bò bieán chaát. Loaïi 
naøy coù tính phaân phieán (lôùp moûng) neân tính chaát cô hoïc keùm hôn ñaù macma. Ví duï 
nhö ñaù gônai (do ñaù granit taùi keát tinh), dieäp thaïch seùt (ñaát seùt bieán chaát). 
b) Bieán chaát tieáp xuùc : taïo thaønh töø traàm tích bò bieán chaát do taùc duïng cuûa nhieät ñoä 
cao. Khi gaëp khoái macma noùng chaûy, ñaù traàm tích tieáp xuùc vôùi khoái macma bò nung 
noùng vaø thay ñoåi tính chaát. Loaïi naøy thöôøng raén hôn ñaù traàm tích. Ví duï nhö ñaù hoa 
(bieán chaát töø ñaù voâi), thaïch anh (bieán chaât töø caùt) . . . .  

  

Hình 4a) Cuoäi keát Hình 4b) Sa thaïch 
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2.4.2. Caùc loaïi ñaù bieán chaát thöôøng duøng trong xaây döïng  
 - Ñaù gônai do ñaù granit taùi keát tinh vaø bieán chaát döôùi taùc duïng cuûa aùp löïc 
cao, laø ñaù bieán chaát khu vöïc (bieán chaát ñòa phöông) xaûy ra ôû döôùi saâu trong moät 
vuøng roäng lôùn do aûnh höôûng cuûa caû nhieät ñoä vaø aùp suaát. Caáu taïo daïng phaân lôùp neân 
coù cöôøng ñoä theo caùc phöông khaùc nhau, deã bò phong hoùa, taùch lôùp. Duøng laøm taám 
oáp, laùt …  
 - Ñaù hoa (ñaù caåm thaïch) bieán chaát töø ñaù voâi, ñaù ñolomit döôùi taùc duïng cuûa 
nhieät ñoä vaø aùp suaát (do bieán chaát tieáp xuùc hoaëc khu vöïc) (bieán chaát tieáp xuùc xaûy ra 
do aûnh höôûng nhieät ñoä cao cuûa khoái macma hoaëc cuûa lôùp dung nham maø laøm cho ñaù 
xung quanh bò bieán chaát). Ñaù hoa deã gia coâng, maøi nhaün, ñaùnh boùng. Duøng laøm taám oáp 
trang trí, baäc caàu thang, laùt saøn nhaø, coát lieäu c ho beâ toâng.  
 - Ñaù quaêczit (ñaù thaïch anh) do sa thaïch (ñaù caùt) taùi keát tinh taïo thaønh, chòu 
phong hoùa toát, cöôøng ñoä cao, ñoä cöùng lôùn. Duøng xaây truï caàu, taám oáp, ñaù daêm, ñaù hoäc 
cho caàu ñöôøng, laø nguyeân lieäu saûn xuaát gaïch chòu löûa.  
 - Dieäp thaïch seùt : bieán chaát cuûa ñaát seùt döôùi aùp löïc cao laøm vaät lieäu lôïp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6. Khai thaùc vaø gia coâng  
- Khai thaùc : vieäc löïa choïn phöông phaùp khai thaùc tuøy thuoäc vaøo :  
 + ñoä cöùng cuûa ñaù ;  

+ vò trí cuûa ñaù trong moû ñaù ;  
+ ñieàu kieän thieát bò, kích thöôùc saûn phaåm.  

 
Hinh 5 : Bieán chaát ñoäng löïc 

 
Hinh 5 : Bieán chaát khu vöïc 

 

 

Hình 5 : öùng duïng ñaù bieán chaát (ñaù caåm thaïch) 
trong xaây döïng 
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Ñöa ra phöông phaùp :  
 + khai thaùc loä thieân ;  

+ khai thaùc haàm loø ;  
+ noå mìn.  

- Gia coâng  
 ñaù taám : duøng maùy caét, maùi maøi, maùy ñaùnh boùng.  
 Ñaù daêm : maùy ñaäp, maùy nghieàn, saøng.  
2.7. Nguyeân nhaân gaây hö hoûng vaø bieän phaùp baûo veä vaät lieäu ñaù thieân nhieân  
- Nguyeân nhaân  
 + do nöôùc vaø caùc taùc duïng lyù hoùa cuûa nöôùc (nöôùc coù chöùa CO2 vaø caùc loaïi axit 
coù taùc duïng phaù hoaïi)  
 + do söï thay ñoåi cuûa nhieät ñoä vaø ñoä aåm.  
 + do caùc axit höõu cô (ñöôïc tieát ra töø moät loaïi vi khuaån beân trong ñaù hoaëc beà maët 
phaùt sinh töø buïi voâ cô, höõu cô + nöôùc.  
 + do taùc duïng cuûa reã caây.  
 + do hieän töôïng uoán neáp.  
- Bieän phaùp baûo veä :  
 + Traùnh tieáp xuùc vôùi nöôùc : giaûi quyeát thoaùt nöôùc, queùt treân beà maët ñaù lôùp 
choáng thaám : bitum, nhöïa thoâng, duøng phöông phaùp hoùa hoïc : phöông phaùp florua hoùa 
(duøng cho ñaù voâi) :  

CaCO3 + MgSiF6 → CaF2 ↓ + MgF2 ↓ + SiO2 + CO2  
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CHÖÔNG 3  VAÄT LIEÄU GOÁM XAÂY DÖÏNG 
3.1. Khaùi nieäm vaø phaân loaïi  
3.1.1. Khaùi nieäm  
 Nguyeân lieäu duøng ñeå saûn xuaát vaät lieäu goám laø ñaát seùt. Ñaát seùt seõ traûi qua 
moät quaù trình gia coâng cô hoïc vaø bieán ñoåi lyù hoùa döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä ñeå taïo 
thaønh saûn phaåm goám.  
 Trong xaây döïng : vaät lieäu goám : caùc chi tieát keát caáu nhaø töø khoái xaây, oáp trang 
trí, coát lieäu roãng (keramzit) cho beâ toâng nheï, söù veä sinh, ñoà duøng gia ñình, goám beàn 
axit, nhieät duøng trong coâng nghieäp hoùa hoïc, luyeän kim …  
 Öu ñieåm chuû yeáu cuûa vaät lieäu goám : ñoä beàn vaø tuoåi thoï cao 
 Nhöôïc ñieåm : gioøn, deã vôõ, naëng, khoù cô giôùi hoùa xaây döïng (gaïch xaây, ngoùi 
lôïp). Saûn xuaát vaät lieäu goám thu heïp dieän tích ñaát noâng nghieäp.  
3.1.2 Phaân loaïi  
- Theo coâng duïng vaät lieäu :  
 Vaät lieäu goám ñeå xaây : gaïch, gaïch bloâc 
 Vaät lieäu goám ñeå lôùp : ngoùi  
 Vaät lieäu laùt : taám laùt neàn, ñöôøng, væa heø  
 Vaät lieäu oáp  
 Saûn phaåm kyõ thuaät veä sinh : chaäu röûa, boàn taém  
 Saûn phaåm caùch nhieät, caùch aâm : goám xoáp  
 Saûn phaåm chòu löûa : gaïch samoát, gaïch caoalumin … 
- Theo caáu taïo, vaät lieäu goám :  
 Goám ñaëc (Hp <5%)  
 Goám roãng (Hp>5%) (gaïch xaây, taám oáp) 
- Theo phöông phaùp saûn xuaát :  
 Goám tinh : caáu truùc haït mòn, saûn xuaát phöùc taïp (gaïch trang trí, söù veä sinh) 
 Goám thoâ : coù caáu truùc haït lôùn, saûn xuaát ñôn giaûn (gaïch, ngoùi, taám laùt).  
3.2. Nguyeân lieäu saûn xuaát vaät lieäu goám  �  Nguyeân lieäu beùo : ñaát seùt, cao lanh  �  Nguyeân lieäu gaày : caùt thaïch anh, ñaát seùt nung non, (tro nhieät ñieän, … ) �  Phuï gia chaùy vaø phuï gia taêng deûo  �  Chaát trôï dung : traøng thaïch ñeå haï nhieät ñoä nung  �  Men.  
3.2.1 Ñaát seùt  
a) Nguoàn goác cuûa ñaát seùt  
 Ñònh nghóa : ñaát seùt laø loaïi ñaù traàm tích ña khoaùng, khi nhaøo troän vôùi nöôùc 
seõ trôû thaønh hoãn hôïp deûo coù theå taïo hình caùc saûn phaåm khaùc nhau, sau khi gia coâng 
nhieät noù bieán thaønh traïng thaùi ñaù.  
 Thaønh phaàn chính cuûa ñaát seùt laø khoaùng seùt (khoaùng deûo) laø caùc alumosilicat 
ngaäm nöôùc. Ñaát seùt ñöôïc taïo thaønh do söï phong hoùa cuûa felspath kali, tuøy ñieàu kieän 
moâi tröôøng (nhieät ñoä, aùp suaát, pH) taïo ra khoaùng seùt khoaùng nhau :  
 + Moâi tröôøng axit yeáu (pH 6 – 7) taïo Caolinit :  
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K2O.Al2O3.6SiO2 + H2O + CO2 → Al2O3.2SiO2.2H2O + 4SiO2 + K2CO3  
+ Trong moâi tröôøng ki eàm pH 7.3 – 10.3 taïo Montmorilonit :  
K2O.Al2O3.6SiO2 + nH2O + CO2 → Al2O3.4SiO2.2H2O + 2SiO2 + K2CO3  

Montmorilonit coù ñoä phaân taùn cao, khaû naêng haáp phuï vaø tröông phoàng lôùn, coù ñoä 
deûo, ñoä co khi saáy, nung cao.  
Ñaát seùt chöùa nhieàu khoaùng naøy thöôøng duøng laøm phuï gia cho ñaát seùt keùm deûo.  
b) Thaønh phaàn hoùa cuûa ñaát seùt  
ñöôïc ñaëc tröng baèng haøm löôïng caùc oxit :  
 SiO2 ôû daïng lieân keát   40 – 60%  
 SiO2 töï do     15 – 30%  
 Al2O3      8 – 22% 
 Fe2O3      3 – 7%  
 Taùc duïng cuûa töøng oxit :  
- SiO2 daïng lieân keát hoùa hoïc : khi taêng löôïng naøy seõ quyeát ñònh veà maët soá löôïng 
khoaùng Caolinit.  
-SiO2 töï do :  
 Neáu ít quaù seõ khoù taïo hình.  
 Neáu nhieàu thì löïc lieân keát keùm, cöôøng ñoä cô hoïc saûn phaåm giaûm  
 Vöøa ñuû : seõ deã taïo hình, cöôøng ñoä cao, traùnh co ngoùt, nöùt saûn phaåm.  
-Al2O3 quyeát ñònh tính deûo vaø tính chòu löûa cuûa ñaát seùt.  
- Fe2O3 quyeát ñònh maøu saéc cuûa saûn phaåm.  
c) Thaønh phaàn haït  
 Trong ñaát seùt coù 3 nhoùm côõ haït chính :  
- Nhoùm haït caùt : ñöôøng kính  0.14 < d < 5mm  
- Nhoùm haït buïi    0.005 < d < 0.14 mm  
- Nhoùm haït seùt    d < 0.005 mm  
 Ñaát seùt coù nhieàu haït lôùn nhö buïi, mica, caùt seõ laøm cho ñaát seùt keùm deûo, 
nhöng seõ giaûm co.  
 Neáu trong ñaát seùt coù ñaù voâi, khi nung seõ taïo ra voâi (CaO) khi thuûy hoùa seõ nôû 
ra laøm saûn phaåm deã bò nöùt.  
3.2.2 Vaät lieäu gaày  
 Vaät lieäu gaày pha vaøo ñaát seùt ñeå giaûm ñoä deûo, giaûm ñoä co khi phôi saáy vaø 
nung.  
 Vaät lieäu gaày : caùt, ñaát seùt maát nöôùc, samoát, tro nhieät ñieän …  
 Ñaát seùt nung non cheá taïo baèng caùch nung ñaát seùt ôû nhieät ñoä 700 – 750oC ñeå 
khöû nöôùc hoùa hoïc, duøng vôùi haøm löôïng 30 – 50%, hoaëc coù theå laáy pheá phaåm sau 
khi nung.  
 Caùt duøng 10 – 25%, nhöng neáu löôïng caùt lôùn seõ giaûm cöôøng ñoä vaø ñoä beàn 
nöôùc cuûa saûn phaåm goám.  
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3.2.3 Phuï gia chaùy vaø phuï gia taêng deûo  
 Phuï gia chaùy : muøn cöa, phoi baøo, thaûi phaåm cuûa xí nghieäp laøm giaøu than ñaù, 
tro nhieät ñieän, baõ giaáy … taùc duïng laøm taêng ñoä roãng cuûa gaïch vaø laøm quaù trình gia 
coâng nhieät ñeàu hôn.  
 Phuï gia taêng deûo : ñaát seùt coù ñoä deûo cao (ñaát seùt bentonit).  
3.2.4 Phuï gia haï nhieät ñoä nung  
 Coøn goïi laø chaát trôï dung coù taùc duïng haï thaáp nhieät ñoä keát khoái, taêng cöôøng 
ñoä vaø ñoä ñaëc cho saûn phaåm, thöôøng duøng felspath ñeå haï nhieät ñoä nung (do baûn thaân 
coù nhieät ñoä noùng chaûy thaáp).  
3.2.5 Men  
 Men laø lôùp thuûy tinh moûng (0.1 – 0.3mm) phuû leân beà maët saûn phaåm goám, khi 
nung coù khaû naêng baùm dính toát vôùi saûn phaåm.  
 Taùc duïng : baûo veä saûn phaåm choáng laïi taùc duïng cuûa moâi tröôøng, taêng tính 
choáng thaám, taêng myõ quan cho saûn phaåm goám.  
 Thaønh phaàn chính ; caùt thaïch anh, cao lanh, felspath, muoái cuûa kim loaïi kieàm 
vaø kieàm thoå, oxit chì, axic boric …  
 Men duøng saûn xuaát vaät lieäu goám ña daïng : men maøu, men khoâng maøu, men 
trong, men ñuïc, men boùng, khoâng boùng, men trang trí …  
3.3 Caùc tính chaát cuûa ñaát seùt  
3.3.1 Tính deûo  
 Tính deûo laø tính chaát khi nhaøo troän vôùi nöôùc cho moät hoãn hôïp coù khaû naêng 
taïo ra hình daùng döôùi taùc duïng cuûa ngoaïi löïc vaø giöõ nguyeân hình daùng ñoù khi loaïi 
boû ngoaïi löïc.  
 Tính deûo laø tính chaát quan troïng nhaát cuûa ñaát seùt, quyeát ñònh coâng ngheä cheá 
taïo saûn phaåm.  
 Nguyeân nhaân taïo tính deûo cho ñaát seùt laø baûn thaân ñaát seùt coù caáu taïo daïng 
lôùp, coù khaû naêng trao ñoåi ion vaø haáp phuï nöôùc. Do coù khaû naêng trao ñoåi ion neân khi 
gaëp nöôùc ñaát seùt seõ bò hydrat hoùa taïo neân nhöõng lôùp nöôùc bao quanh haït seùt. Maøng 
nöôùc laøm cho caùc haït seùt coù theå deã daøng tröôït töông ñoái vôùi nhau döôùi taùc duïng cuûa 
ngoaïi löïc töø ñoù laøm cho ñaát seùt coù tính deûo.  
 Ñoä deûo cuûa ñaát seùt tuøy thuoäc vaøo : thaønh phaàn khoaùng, thaønh phaàn haït …  
* Caùc xaùc ñònh ñoä deûo cuûa ñaát seùt : coù nhieàu phöông phaùp khaùc nhau :  
 + Xaùc ñònh baèng heä soá deûo K 
 Ñaát seùt khoâ troän vôùi nöôùc (17 – 25%) taïo ñaát seùt deûo.  
 Taïo vieân bi seùt coù ñöôøng kính 4 – 6 cm.  
 Neùn vieân bi Pn – 500G, 1000G, 1500G  
 Ñoä deûo K = P.a KG.cm  
a : laø ñoä bieán daïng cuûa vieân bi.  
Thoâng thöôøng K : 3 – 3.5 KG.cm  
 + Xaùc ñònh döïa vaøo löôïng nöôùc yeâu caàu (Nyc) duøng ñeå nhaøo troän taïo cho ñaát 
seùt coù ñoä deûo tieâu chuaån vaø ñoä co trong khoâng khí.  
 Ñaát seùt caøng deûo Nyc caøng cao vaø ñoä co caøng lôùn.  
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 Döïa vaøo phöông phaùp naøy ñaát seùt ñöôïc chia ra laøm 3 loaïi :  
Ñaát seùt deûo cao   Nyc > 28%,   ñoä co  10 – 15%  
Ñaát seùt coù ñoä deûo trung bình 20 – 28%    7 – 10 % 
Ñaát seùt keùm deûo   < 20%     5 – 7%  
 Caùc bieän phaùp naâng cao ñoä deûo cuûa ñaát seùt :  �  Loïc caùt  �  Cho nguyeân lieäu beùo vaøo  �  Gia coâng cô hoïc (uû ñaát seùt, nghieàn ñaát seùt).  �  Duøng phuï gia taêng deûo : troän vaøo ñaát seùt caùc hôïp chaát höõu cô : ñöôøng, nöôùc 

thaûi coâng nghieäp saûn xuaát giaáy.  
3.3.2 Ñoä co khi saáy vaø nung  
Ñònh nghóa : Ñoä co laø ñoä giaûm kích thöôùc vaø theå tích ñaát seùt khi saáy khoâ (co khoâng 
khí) vaø khi nung (co löûa).  
 Ñoä co ñöôïc tính baèng % so vôùi kích thöôùc ban ñaàu.  
 Xaùc ñònh ñoä co ñeå xaùc ñònh kích thöôùc luùc taïo hình, khoáng cheá ñoä co theo 
yeâu caàu.  
- Ñoä co khi saáy : laø söï giaûm kích thöôùc cuûa ñaát seùt do maát nöôùc trong oáng mao quaûn 
laøm giaûm aùp löïc mao quaûn, daãn ñeán caùc phaàn töû ñaát seùt xích laïi gaàn nhau hôn laøm 
ñaát seùt bò co.  
 Ñoä co tuyø töøng loaïi ñaát seùt coù theå dao ñoäng t öø 2 – 3% ñeán 10 – 12%.  
 Möùc ñoä co phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn ñaát seùt, thaønh phaàn haït, ñoä aåm ñaát seùt. 
Giaûm co duøng phuï gia gaày.  
- Ñoä co khi nung : chuû yeáu do caùc thaønh phaàn deã chaûy cuûa ñaát seùt chaûy ra, caùc haït 
ñaát seùt taïi choã ñoù coù xu höôùng xích laïi gaàn nhau.  
- Ñoä co toång coäng laø toång ñoä co khi saáy vaø khi nung khoaûng töø 5 – 18%. Do ñoù caàn 
phaûi taêng kích thöôùc khuoân ñeå nhaän ñöôïc saûn phaåm goám coù kích thöôùc theo yeâu 
caàu. Hieän töôïng co thöôøng ñi keøm vôùi hieän töôïng nöùt, cong, veânh …  
3.3.3 Maøu saéc saûn phaåm sau khi nung  
Maøu saéc ñaát seùt do taïp chaát vaø Fe2O3  
Maøu ñaát seùt nung do Fe2O3  
 

Maøu Traéng Traéng 
ñuïc 

Vaøng 
nhaït 

Vaøng Hoàng 
nhaït 

Hoàng Naâu 
hoàng 

% Fe2O3 0.8 1.3 2.7 4.2 5.5 8.5 >10 
 
4.1 Söï bieán ñoåi lyù hoùa cuûa ñaát seùt döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä trong loø nung  
 Ñaát seùt laø heä ña khoaùng, khi nung xaûy ra nhieàu quaù trình hoùa lyù phöùc taïp, 
nhieàu khoaùng môùi ñöôïc taïo thaønh.  �  100 – 600oC nöôùc töï do bay hôi, nöôùc lieân keát hoùa hoïc bay hôi, chaát höõu cô 

chaùy, ñaát seùt bò co ñaùng keå vaø coù theå gaây aûnh höôûng ñeán chaát löôïng saûn 
phaåm. Ñaát seùt trôû thaønh ñaát seùt khan, maát ñi tính deûo, trong saûn phaåm xuaát 
hieän nhieàu loã roãng nhoû.  
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�  600 – 880oC ñaát seùt khan phaân huûy thaønh caùc oxit ñoäc laäp. Maïng löôùi tinh theå 
cuûa khoaùng seùt hoaøn toaøn bò phaù huûy, cöôøng ñoä saûn phaåm giaûm.  �  920 – 980oC caùc oxit keát hôïp taïo khoaùng silimanit.  

αAl2O3 + SiO2 → Al2O3.SiO2 �  1000 – 1200oC chuû yeáu taïo khoaùng silimanit vaø khoaùng mulit baét ñaàu ñöôïc 
hình thaønh.  

Al2O3.SiO2 →→→→ 3Al2O3.2SiO2 
 Mulit laø thaønh phaàn khoaùng chính cuûa gaïch ñaát seùt nung. Khi nhieät ñoä taêng 
moät soá thaønh phaàn cuûa ñaát seùt seõ chaûy ra laáp ñaày caùc loã roãng nhoû laøm saûn phaåm seõ 
ñaëc chaéc hôn coù cöôøng ñoä cao, luùc naøy kích thöôùc co laïi theo yeâu caàu, vaø saûn phaåm 
ñaït maøu saéc theo mong muoán.  
 Nhieät ñoä ôû giai ñoaïn ñoù goïi laø nhieät ñoä keát khoái hoaëc dung keát. Nhieät ñoä 
caøng taêng söï chuyeån hoùa töø silimanit thaønh mulit caøng maïnh vaø chuyeån hoùa hoaøn 
toaøn thaønh mulit ôû nhieät ñoä 1370 – 1420oC.  
 Neáu nhieät ñoä tieáp tuïc gia taêng toaøn boä thaønh phaàn ñaát seùt seõ chaûy ra, saûn 
phaåm bò bieán daïng, seõ raát cöùng, goïi laø pheá phaåm – nhieät ñoä luùc naøy goïi laø nhieät ñoä 
chaûy cuûa ñaát seùt.  
 Khoaûng thôøi gian töø nhieät ñoä keát khoái ñeán nhieät ñoä chaûy goïi laø ∆T (70 – 
100oC). Do ñoù trong quaù trình nung caàn phaûi löu yù ñeán ∆T (khoaûng keát khoái- hieäu 
nhieät ñoä luùc keát khoái vaø luùc baét ñaàu keát khoái)  
 Nhieät ñoä keát khoái laø nhieät ñoä baét ñaàu xuaát hieän pha loûng, taêng khoái löôïng 
theå tích, taêng cöôøng ñoä  
 Nhieät ñoä keát thuùc keát khoái laø nhieät ñoä cao nhaát maø saûn phaåm vaãn giöõ ñöôïc 
hình daïng.  
 Ñaát seùt coù khoaûng ∆T caøng roäng thì caøng deã saûn xuaát caùc saûn phaåm goám.  
5.1 Coâng ngheä saûn xuaát gaïch ñaát seùt nung  

a. Khai thaùc nguyeân vaät lieäu  
b. UÛ vaø gia coâng cô hoïc  
c. Taïo hình  
d. Saáy  
e. Nung  
f. Ñaùnh giaù chaát löôïng gaïch ñaát seùt nung  

5.5.6 Ñaùnh giaù chaát löôïng gaïch ñaát seùt nung  
3.4.1.1.Quy öôùc kyù hieäu caùc loaïi gaïch xaây �  GR90-4V47-M50 : Gaïch roãng daøy 90-4 loã vuoâng – r = 47% - Mac 50 �  GR90-4T20 : Gaïch roãng daøy 90-4 loã troøn – r = 20% �  GR90-4CN40: Gaïch roãng daøy 90 – 4 loã chöõ nhaät – r = 40% �  GR60-2T15: Gaïch roãng daøy 60 – 2 loã troøn – r = 15% �  GR200-6CN52 : Gaïch roãng daøy 200 – 6 loã chöõ nhaät – r = 52% �  GR60-100 : Gaïch ñaëc daøy 60- Mac 100. 

3.4.1.2. Moät soá yeâu caàu kyõ thuaät saûn phaåm gaïch xaây döïng (theo TCVN 
1450:1986) 
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�  Ñoä sai leäch kích thöôùc cho pheùp : ∆ldaøi = ± 7mm, ∆lroäng = ± 5mm, ∆lcao = ± 
3mm. �  Hp ñoái vôùi gaïch xaây döïng : 8 – 18% �  Maøu saéc ñeïp, ñeàu, maët khoâng saàn suøi. �  Caïnh thaúng, maët phaûi nhaün, maët gaïch khoâng quaù 3 ñöôøng nöùt, ñöôøng nöùt 
khoâng daøi quaù 15mm, saâu khoâng quaù 1mm. 

2- Cöôøng ñoä :  
a. Cöôøng ñoä neùn :  
- Ñoái vôùi gaïch ñaëc neùn deûo (chieàu daøy <2/3 chieàu roäng vieân gaïch) : caét ñoâi vieân 
gaïch gaén ñoái ñaàu leân nhau, duøng vöõa maùc 50 gaén 2 nöõa vieân laïi vaø laùt laùng beà maët, 
ñeå khoâ trong 3 ngaøy roài mang ñi neùn. 
- Ñoái vôùi gaïch roãng (chieàu daøy >2/3 chieàu roäng) thì maãu thöû laø moät nöõa vieân gaïch 
ñöôïc laùng maët baèng vöõa mac 50 vaø ñeå 3 ngaøy. 
- Cöôøng ñoä neùn cuûa gaïch tính theo coâng thöùc : 

n

P
R

F
=  

b. Cöôøng ñoä uoán : 
Ñaët vieân gaïch leân 2 ñaàu goái töïa chieàu daøi l, löïc taäp trung P ñaët ôû giöõa. 
Cöôøng ñoä uoán cuûa gaïch tính theo coâng thöùc: ���u

M Pl
R

W bh
= =  

3. Ñoä huùt nöôùc : 
Coù 2 phöông phaùp ñeå xaùc ñònh ñoä huùt nöôùc cuûa gaïch 
• Phöông phaùp ngaâm maãu töø töø : saáy khoâ maãu roài caân, sau ñoù ngaâm maãu trong 

thuøng ngaâm 48 giôø, vôùt maãu ra caân laïi. 
• Phöông phaùp ñun trong nöôùc soâi : saáy khoâ maãu roài caân, sau ñoù ngaâm maãu 

trong thuøng nöôùc soâi 4 giôø, vôùt maãu ra caân laïi. 
Ñoä huùt nöôùc (theo khoái löôïng) ñöôïc tính nhö sau : � ��� � � � � � �p

m m
H

m

−
=  

Trong ñoù : m1 – Khoái löôïng maãu tröôùc khoâ 
  m2 – Khoái löôïng maãu ngaâm baõo hoøa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Khoái löôïng rieâng, khoái löôïng theå tích : 
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- Khoái löôïng rieâng : duøng phöông phaùp vaät lieäu chieám choã chaát loûng 
+ duïng cuï : Bình tyû troïng 
+ Chaát loûng : daàu hoûi 
- Khoái löôïng theå tích : saáy khoâ maãu gaïch thí nghieäm ñem caân roài xaùc ñònh theå tích 
cuûa maãu ñoù baèng phöông phaùp ño bình thöôøng hoaëc baèng phöông phaùp boïc paraffin 
hay ngaâm baõo hoaø nöôùc. 
Khoái löôïng rieâng cuûa gaïch 2,5 ÷ 2,7 g/cm3. Khoái löôïng theå tích gaïch ñaëc : 1,7 ÷ 1,9 
g/cm3; gaïch roãng 1,1 ÷ 1,4 g/cm3 
 
6.1 SÔ LÖÔÏC QUAÙ TRÌNH SAÛN XUAÁT MOÄT SOÁ LOAÏI SAÛN PHAÅM THOÂNG 
DUÏNG 
6.1.1 Saûn xuaát ngoùi 
Kyõ thuaät saûn xuaát ngoùi gaàn gioáng nhö saûn xuaát gaïch. 
Ngoùi coù hình daïng phöùc taïp, moûng yeâu caàu chaát löôïng cao, khoâng söùt meû, nöùt vôõ, ít 
thaám 
Nguyeân lieäu : ñaát seùt coù ñoä deûo cao, deã chaûy, khoâng chöùa taïp chaát cacbonat, coù theå 
duøng 15-25% phuï gia caùt, 10-20% phuï gia samoát. 
Gia coâng nguyeân lieäu vaø chuaån bò phoái lieäu : coù theå duøng caû 3 phöông phaùp : khoâ, 
baùn khoâ vaø deûo 
Tröôùc khi taïo hình phaûi taïo ra nhöõng vieân galet treân  maùy eùp lentoâ, roài uû ñeå ñoä aåm 
ñoàng ñeàu, sau ñoù taïo ngoùi. 
Saáy ngoùi theo cheá ñoä saáy dòu, nung töø töø, nung laâu hôn vaø laøm nguoäi chaäm hôn so 
vôùi gaïch 
6.1.2 Saûn xuaát gaïch oáp laùt 
Theo TCVN 6300 -1997 
a) Nguyeân lieäu  
Ñaát seùt chaát löôïng cao, khoaûng keát khoái roäng nhö  kaolinit-thuyû mica (haøm löôïng 
mica lôùn, thaïch anh thaáp), Kaolinit-monmoriloânit (montmoârilonit 20%) 
Traøng thaïch : noùng chaûy taïo pha thuyû tinh hoaø tan thaïch anh, bao boïc vaø gaén caùc 
tinh theå taïo ñoä beàn cho vaät lieäu 
Vaät lieäu gaày: caùt thaïch anh, thaønh phaàn taïo neân keát caáu cuûa xöông 
Talc : coù taùc duïng hoaù hoïc vôùi phoái lieäu taïo mulit, taêng ñoä beàn uoán vaø ñoä beàn va 
ñaäp 
b) Coâng ngheä saûn xuaát gaïch oáp laùt 
Caùc coâng ñoaïn chính cuûa quaù trình coâng ngheä goàm: Nghieàn öôùt saáy phun eùp taïo 
hình saáytraùng men-in hoa nung nhanh. Phoái lieäu ñöôïc chuaån bò baèng phöông phaùp 
nghieàn öôùt trong maùy nghieàn bi.Ñoä mòn sau khi nghieàn caàn ñaït löôïng loït qua saøng 
10.000loã/cm2 ≥94%. Hoà xöông coù ñoä aåm 33-34%. Trong saáy phun, hoà ñöôïc loaïi boû 
nöôùc, ñoä aåm cuûa xöông 5-6% vaø taïo boät eùp vôùi côõ haït thích hôïp.Taïo hình theo 
phöông phaùp eùp baùn khoâ baèng maùy eùp thuyû löïc vôùi cöôøng ñoä eùp 250-300kG/cm2. 
Vieân gaïch sau khi taïo hình coù cöôøng ñoä moäc 12-15kG/cm2 

3.4.2. MOÄT SOÁ LOAÏI SAÛN PHAÅM THOÂNG DUÏNG 
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3.4.2.1. Gaïch oáp laùt 
a) Saûn phaåm : Goàm gaïch khoâng trang men vaø gaïch ceramic traùng men vôùi caùc loaïi 
kích thöôùc, hình daïng khaùc nhau.  
Gaïch khoâng traùng men :  
 
 
 

3.4.2.2 Saûn phaåm ngoùi 
 
 
 
 
 

b) Yeâu caàu kyõ thuaät (TCVN 90: 1982)  �  Beà maët nhaün, phaúng, ñuùng hình vuoâng. �  Aâm thanh, maøu saéc gaïch cuøng moät loâ phaûi ñoàng ñeàu. �  Khoâng coù veát hoen oá, chaám ñen, aùm than . . . . �  Söùt meû caïnh khoâng quaù 1 choã ñoái vôùi gaïch loaïi 1(2 choã-loaïi 2), daøi khoâng quaù 
5mm (10mm- loaïi 2), saâu khoâng quaù 2mm (5mm- loaïi 2). �  Veát nöùt cho pheùp 1 veát nöùt (daøi �  5mm, roäng � � $ $ �

ñoái vôùi loaïi 1; 2 veát nöùt  
(daøi �  10mm, roäng � � $ $ �

ñoái vôùi loaïi 2. 
MOÄT SOÁ SAÛN PHAÅM GOÁM XAÂY DÖÏNG THOÂNG DUÏNG HIEÄN NAY 
Saûn phaåm goám duøng ñeå xaây töôøng bao che, töôøng ngaên, töôøng raøo trong caùc coâng 
trình daân duïng goàm caùc loaïi gaïch :gaïch ñinh, gaïch 4 loã, gaïch 6 loã, gaïch 11 loã, 3 loã..  
a) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gaïch loã 220x105x60 

 

 
Gaïch 6 loã  175x110x75  

Gaïch 4 loã  80x80x80mm 

 
Gaïch laùt neàn 300x300x15mm 

 

 

Gaïch luïc giaùc 120x20mm 

 

 

Gaïch nem keùp 220x200x57mm 
 Trọng lượng: 3,3 Kg/vieân 
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Gaïch khoâng traùng men :  
 
 
 

3.4.2.2 Saûn phaåm ngoùi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ngoùi lôïp, 2kg 

334x210x12mm 

 
Ngoùi ma øu, 4.2kg 

420x330x24mm 
 

 
Gôø chaén nöôùc möa, 
4.1kg, 420x330mm 

 
Ngoùi noùc, 2.8kg 
380x190x15mm 

 
Ngoùi maét roàng, 0.5kg 

195x100x11mm 

 
Ngoùi haøi, 0.5kg 

145x145x11mm 

 
Chaäu röûa 472x426mm 
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CHÖÔNG 4  CHAÁT KEÁT DÍNH VOÂ CÔ  
4.1. Khaùi nieäm vaø phaân loaïi  
4.1.1 Khaùi nieäm  
 Chaát keát dính voâ cô thöôøng ôû daïng boät mòn sau khi nhaøo troän vôùi nöôùc taïo 
thaønh moät loaïi hoà deûo coù tính dính, sau caùc quaù trình phaûn öùng hoùa lyù phöùc taïp noù 
daàn daàn ñoâng ñaëc laïi, trôû neân raén chaéc vaø trôû thaønh moät loaïi ñaù nhaân taïo. Trong 
quaù trình ngöng keát vaø raén chaéc ñoù, noù coù khaû naêng troän laãn vôùi caùc vaät lieäu khaùc, 
gaén keát chuùng laïi vôùi nhau thaønh moät khoái ñoàng nhaát, vöõng chaéc. 
4.1.2 Phaân loaïi  
 Tuøy theo moâi tröôøng raén chaéc maø CKD ñöôïc chia ra laøm 3 loaïi chính :  �  CKD raén trong khoâng khí  �  CKD raén trong nöôùc.  �  Chaát keát dính raén trong octocla 
* CKD raén trong khoâng khí : laø nhöõng loaïi CKD chæ coù khaû naêng raén chaéc vaø 
phaùt trieån cöôøng ñoä trong khoâng khí.  
 Theo thaønh phaàn hoùa chia laøm 4 loaïi :  

- Thaïch cao xaây döïng ñöôïc cheá taïo töø nung ñaù thaïch cao.  
 
  CaSO4.2H2O     CaSO4.0.5H2O  + 1.5H2O  
 - Voâi (CaO) cheá taïo töø ñaù voâi (CaCO3)  
   
  CaCO3     CaO  + CO2  
 - Chaát keát dính Mange :  
   
  MgCO3     MgO  + CO2  
 - Thuûy tinh loûng – silicat natri Na2O.nSiO2 hoaëc kali (K2O.mSiO2) vôùi n = 2,5 
– 3; m = 3 – 4. 
* CKD raén trong nöôùc : laø nhöõng loaïi CKD chæ coù khaû naêng raén chaéc vaø phaùt 
trieån cöôøng ñoä trong khoâng khí vaø trong nöôùc.  �  Voâi thuûy : nung CaCO3 choïn haøm löôïng coù ñaát seùt treân 20%.  �  CKD hoãn hôïp : CKD ñòa phöông : CaO + phuï gia voâ cô hoaït tính.  �  Xi maêng la maõ : laø CKD chöa keát khoái  �  Xi maêng Portland vaø caùc chuûng loaïi cuûa noù, laø xi maêng keát khoái.  �  Xi maêng Aluimin vaø caùc chuûng loaïi cuûa noù (xi maêng raén nhanh).  
* CKD raén trong otocla : (moâi tröôøng nhieät  aåm) : laø loaïi chaát keát dính voâ cô chæ coù 
theå raén chaéc vaø giöõ ñöôïc cöôøng ñoä daøi trong ñieàu kieän hôn nöôùc baõo hoøa vaø nhieät 
ñoä cao 
Ví duï : voâi silic, voâi cacbonat, voâi tro xæ. 
Chaát keát dính voâ cô raén trong nöôùc neáu ñöôïc raén trong moâi tröôøng octocla thì cöôøng 
ñoä ñaït ñöôïc seõ cao hôn vaø toác ñoä raén chaéc seõ nhanh hôn. 

150 – 170oC 

900 – 1000oC 

500 – 700oC 



 

   31 

4.2. Voâi 
4.2.1 Nguyeân lieäu  
 Nguyeân lieäu ñeå saûn xuaát voâi laø caùc loaïi ñaù giaøu CaCO3 (canxit) : ñaù phaán, ñaù 
voâi, ñaù voâi – ñolomit, ñaù ñolomit vôùi haøm löôïng caùc taïp chaát (chuû yeáu laø taïp chaát 
seùt, buïi, buøn) khoâng lôùn hôn 6% vaø phaûi phaân boá ñeàu trong ñaù voâi. 
4.2.2 Caùc quaù trình xaûy ra khi nung   
Thöïc chaát cuûa quaù trình nung voâi laø thöïc hieän phaûn öùng khöû CO2 trong ñaù voâi : 

CaCO3 ↔ CaO + CO2↑- Q 
Ñoái vôùi ñaù voâi ñoâloâmit coù theâm phaûn öùng : 

MgCO3 ↔ MgO + CO 2↑- Q 
 Thöïc chaát phaûn öùng ñaõ baét ñaàu töø nhieät ñoä 600oC, nhieät ñoä caøng taêng, phaûn 
öùng xaûy ra caøng maïnh. Phaûn öùng nung voâi laø phaûn öùng beà maët, CO2 maát ñi laøm 
giaûm 44% khoái löôïng, nhöng theå tích chæ giaûm 10% neân voâi thu ñöôïc raát xoáp vaø raát 
roãng.  
* Caùc saûn phaåm cuûa quaù trình nung voâi  �  Voâi non löûa : laøm giaûm naêng suaát loø voâi, ñaëc ñieåm : naëng, beân ngoaøi xoáp 

meàm, beân trong cöùng.  �  Voâi giaø löûa : khi nhieät ñoä nung quaù cao, ñaù voâi coù taïp chaát seùt : SiO2, Al2O3, 
Fe2O3 thì CaO sinh ra seõ taùc duïng vôùi taïp chaát seùt taïo thaønh maøng keo (silicat 
vaø aluminat canxi) cöùng bao boïc xung quanh haït voâi laøm voâi khoù thuûy hoùa khi 
toâi. (voâi non löûa vaø voâi giaø löûa goïi chung laøm haït söôïng laøm hoà voâi keùm deûo) �  Voâi vöøa chín ñöôïc söû duïng döôùi 2 daïng : boät voâi soáng vaø voâi toâi.  

4.2.3 Caùc daïng voâi duøng trong xaây döïng 
a) Voâi toâi  
 Laø thöïc hieän söï thuûy hoùa CaO.  
  CaO + H2O   → Ca(OH)2 + Q (phaûn öùng toûa nhieät)  
 Nhöõng haït Ca(OH)2 voâ cuøng mòn (hôn caû xi maêng). Ñöôïc bao boïc bôûi moät 
maøng nöôùc haáp phuï moûng (chính maøng nöôùc naøy seõ quyeát ñònh tính deûo cuûa hoãn 
hôïp voâi-caùt). Khi ngaâm voâi, theå tích taêng 2 – 3.5l. Voâi coù theå tích taêng nhieàu thì 
caøng toát (voâi coù hoaït tính cao). Voâi toûa nhieät caøng nhieàu thì voâi caøng toát.  
* Caùc saûn phaåm cuûa quaù trình toâi voâi  �  Voâi boät : 100% Ca(O H)2 ôû daïng boät mòn (coøn goïi laø boät voâi chín). Theo lyù 

thuyeát löôïng nöôùc caàn thieát ñeå chuyeån thaønh Ca(OH)2 laø 32%, nhöng thöïc teá 
ñeå taïo thaønh voâi boät nöôùc chieám 72% so vôùi voâi. Voâi boät chuû yeáu duøng trong 
y hoïc vaø noâng nghieäp. Voâi boät coù ρv  = 400 ÷450 kg/m3 �  Voâi nhuyeãn : 50% Ca(OH)2 + 50%H2O ôû daïng boät deûo. Söû duïng chung vôùi 
caùt taïo thaønh vöõa voâi duøng ñeå xaây traùt. Voâi nhuyeãn coù ρv  = 1200 ÷1400 kg/m3 �  Voâi söõa : < 50% Ca(OH)2 + > 50%H2O laø voâi toâi ôû daïng dung dòch, duøng ñeå 
baûo veä beà maët coâng trình.  

 
 
 



 

   32 

b) Boät voâi soáng  
 Laø voâi ñöôïc nghieàn mòn tröôùc khi söû duïng. Vöõa voâi taïo töø boät voâi soáng coù 
cöôøng ñoä cao hôn so vôùi vöõa voâi cheá taïo töø voâi nhuyeãn. Ñoä mòn boät voâi soáng treân 
95% loït qua saøng 4900 loã/cm2.  
Öu ñieåm : �  Deã troän.  �  Khi duøng chung vôùi xi maêng, löôïng nhieät toûa ra seõ kích thích caùc phaûn öùng 

thuûy hoùa cuûa xi maêng.   �  Taïo ñöôïc phaûn öùng silicat hoùa ñeå saûn xuaát vaät lieäu silicat 
Nhöôïc ñieåm : �  Caàn coù thieát bò nghieàn mòn �  Baûo quaûn khoù vì deã huùt aåm neân chi phí baûo quaûn lôùn �  Söû duïng ít an toaøn : deã bò boûng trong quaù trình troän, trong quaù trình saûn xuaát 

vaø söû duïng buïi voâi aûnh höôûng ñeán söùc khoûe. 
4.2.4 Quaù trình raén chaéc cuûa voâi  
 Xaûy ra ñoàng thôøi döôùi 2 daïng :  
a) Daïng keát tinh  
 Ca(OH)2 + caùt + nöôùc taïo thaønh vöõa voâi (xaây, traùt). Vöõa maát daàn nöôùc do 
vöõa ñaët treân neàn huùt nöôùc vaø do vöõa tieáp xuùc vôùi dieän khoâng khí roäng, cho neân vöõa 
seõ khoâ chuyeån daàn töø traïng thaùi keo sang ngöng keo vaø keát tinh, caùc tinh theå xích 
laïi gaàn nhau roài lieân keát vôùi nhau, vöõa raén c haéc.  
b) Daïng cacbonat hoùa  
 Döôùi taùc duïng cuûa khí CO2 trong khoâng khí.  
 Ca(OH)2 +  CO2   CaCO3 + H2O  
 CaCO3 hình thaønh xen keû vôùi caùc tinh theå Ca(OH)2 laøm vöõa ñaëc chaéc.  
4.2.5 Caùc chæ tieâu ñaùng giaù chaát löôïng voâi  
 Chaát löôïng voâi caøng toát khi haøm löôïng CaO caøng cao vaø caáu truùc cuûa noù 
caøng toát (deã daøng taùc duïng vôùi nöôùc).  
a) Nhieät ñoä toâi  
 Nhieät ñoä toâi laø nhieät ñoä toái ña ñöôïc toûa ra khi cho 10g boät voâi soáng taùc duïng 
vôùi 20g nöôùc caát. 
 Voâi phaùt nhieàu nhieät khi nhieät ñoä  > 70oC.  
Toác ñoä toâi laø thôøi gian khi cho 10g voâi taùc duïng vôùi 20g H2O cho ñeán khi ñaït nhieät 
ñoä toâi.  
b) Saûn löôïng voâi : haøm löôïng voâi nhuyeãn do 1kg voâi sinh ra.  
c) Haøm löôïng haït söôïng do 1kg voâi sinh ra.  
 Xaùc ñònh haøm löôïng haït söôïng : cho 200g voâi nhuyeãn taùc duïng vôùi nöôùc taïo 
ra voâi söõa, cho qua saøng coù ñöôøng kính 0.63mm, haït söôïng coøn laïi treân saøng ñem 
saáy khoâ.  
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d) Ñoä hoaït tính cuûa voâi laø toång haøm löôïng % (CaO + MgO ) coù trong voâi.  
Döïa vaøo caùc chæ tieâu treân TCVN2231:1989 ñaõ chia voâi ra 3 loaïi 

Voâi toâi Voâi cuïc vaø voâi boät soáng tt Teân chæ tieâu 
Loaïi 1 Loaïi 2 Loaïi 1 Loaïi 2 Loaïi 3 

1 
 
 
 
2 
3 
 
4 
5 
6 
 
7 
8 
 
 
9 

Toác ñoä toâi, phuùt 
a-toâi nhanh, ≤ 
b-toâi trung bình,≤  
c-toâi chaäm, > 
Haøm löôïng  MgO,%,≤ 
Toång haøm löôïng (MgO, CaO) 
hoaït tính, %, ≥ 
Haøm löôïng CO2,%,≤ 
Haøm löôïng maát khi nung, %,≤ 
Löôïng voâi nhuyeãn do 1kg voâi 
soáng sinh ra, l/kg, ≥ 
Haøm löôïng haït söôïng, %, ≤ 
Ñoä mòn cuûa boät voâi, %,≤ 
-treân saøng 0.063 
-treân saøng 0.008 
Ñoä aåm,%,≤ 

 
- 
- 
- 
- 

 
67 

4 
- 

 
- 
- 

 
6 
- 

6 

 
- 
- 
- 
- 

 
60 

6 
- 

 
- 
- 

 
8 
- 

6 

 
10 
20 
20 

5 
 

88 
2 
5 

 
2.4 

5 
 

2 
10 

- 

 
10 
20 
20 

5 
 

80 
4 
7 

 
2.0 

7 
 

2 
10 

- 

 
10 
20 
20 

5 
 

70 
6 

10 
 

1.6 
10 

 
2 

10 
- 

4.2.6 ÖÙng duïng vaø baûo quaûn  �  Voâi duøng ñeå cheá taïo vöõa xaây, traùt, vöõa trang trí.  �  Baûo veä beà maët coâng trình  �  Cheá taïo chaát keát dính hoãn hôïp  �  Cheá taïo caùc saûn phaåm silicat.  
Baûo quaûn :  �  Voâi soáng phaûi traùnh aåm, traùnh tieáp xuùc vôùi nöôùc.  �  Voâi toâi : treân beà maët hoá toâi coù moät lôùp nöôùc ñeå ngaên caùch khoâng khí traùnh 

hieän töôïng cacbonat hoùa.  �  Voâi seõ ñöôïc toâi ít nhaát 1 thaùng tröôùc khi duøng ñeå loaïi tröø aûnh höôûng cuûa caùc 
haït giaø löûa.  

4.3 Thaïch cao xaây döïng  
 Thaïch cao xaây döïng laø CKD raén trong khoâng khí, chuû yeáu laø thaïch cao nöûa 
phaân töû nöôùc : CaSO4.0.5H2O. Nguyeân lieäu cheá taïo laø ñaù thaïch cao.  
 
  CaSO4.2H2O  → aSO4.0.5H2O  + 1.5H2O - Q 
 Khi nhaøo troän thaïch cao xaây döïng vôùi nöôùc seõ taïo thaønh hoãn hôïp deûo, sau 
quaù trình raén chaéc trôû thaønh daïng ñaù. Phaûn öùng xaûy ra khi raén chaéc :  

CaSO4.0.5H2O  + 1.5H2O  → CaSO4.2H2O  
 Ñoä tan cuûa CaSO4.2H2O nhoû hôn cuûa CaSO4.0.5H2O 5laàn neân löôïng 
CaSO4.2H2O taêng daàn, löôïng nöôùc maát daàn. Hoãn hôïp chuyeån daàn sang traïng thaùi 
keo roài keát tinh vaø raén chaéc.  
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* Caùc tính chaát cuûa thaïch cao 
a) Thôøi gian ninh keát 
+ Thôøi gian baét ñaàu ninh keát : laø khoaûng thôøi gian töø khi nhaøo troän thaïch cao vôùi 
nöôùc ñeán khi maát tính deûo, theo TCVN khoâng nhoû hôn 6 phuùt. 
+ Thôøi gian keát thuùc ninh keát : laø khoaûng thôøi gian töø khi nhaøo troän thaïch cao vôùi 
nöôùc ñeán khi noù coù cöôøng ñoä nhaát ñònh vaø khoâng lôùn hôn 30 phuùt. 
b) Cöôøng ñoä : cöôøng ñoä cuûa thaïch cao thay ñoåi theo : 
- Ñoä mòn cuûa boät thaïch cao (boät thaïch cao caøng nhoû, phaûn öùng thuûy hoùa caøng nhanh 
neân cöôøng ñoä caøng cao) 
- Löôïng nöôùc nhaøo troän (cöôøng ñoä giaûm khi löôïng nöôùc nhaøo troän taêng). 
- Ñoä aåm cuûa moâi tröôøng (cöôøng ñoä giaûm khi moâi tröôøng raén chaéc quaù aåm öôùt vì 
trong moâi tröôøng naøy CaSO4.2H2O seõ bò hoaø tan). 
*ÖÙng duïng  
 Thaïch cao xaây döïng duøng ñeå cheá taïo beâ toâng, taám ngaên caùch, vöõa traùt cho 
panel töôøng vaø caùc vaät lieäu trang trí ôû nôi khoâ raùo, traùnh aåm öôùt vì thaïch cao raát deã 
huùt aåm vaø seõ giaûm cöôøng ñoä. 
4.4 Chaát keát dính raén trong nöôùc – Xi maêng Portland  
4.4.1 Khaùi nieäm  
 Xi maêng ñöôïc cheá taïo töø 2 nguyeân lieäu chính laø ñaù voâi vaø ñaát seùt traõi qua 1 
quaù trình nung luyeän ôû nhieät ñoä cao (nhieät ñoä treân 1450oC) taïo thaønh clinke. Ñem 
clinke nghieàn cuøng vôùi phuï gia voâ cô thuûy hoaït tính (10 – 15%) (puzôlan), theâm 3 – 
5% ñaù thaïch cao ñeå keùo daøi thôøi gian ninh keát xi maêng. Ngoaøi ra trong quaù trình 
nghieàn coøn theâm löôïng phuï gia trô < 10% (caùt thaïch anh, ñaù voâi…) ñeå taêng saûn 
löôïng, saûn phaåm cuoái cuøng laø xi maêng Portland.  
4.4.2 Thaønh phaàn hoùa phoái lieäu vaø nguyeân lieäu cheá taïo 
* Thaønh phaàn hoùa cuûa phoái lieäu : bao goàm haøm löôïng caùc oxit (%).  
 CaO  63 – 67%  
 SiO2  21 – 24%  
 Al2O3  4 – 8%  
 Fe2O3  2 – 4%  

Ngoaøi ra coøn coù caùc oxit khaùc : MgO, P2O5, K2O, Na2O … chieám tæ leä nhoû, 
thöôøng laøm xi maêng khoâng oån ñònh neân caàn phaûi haïn cheá 

MgO : < 4,5% 
SO3 : <3% 
Oxit kieàm (Na2O, K2O: < 1,5%.  

Nguyeân lieäu cheá taïo 
Ñeå ñaït yeâu caàu veà thaønh phaàn hoùa hoïc nhö treân cho xi maêng, caùc loaïi nguyeân lieäu 
caàn coù thaønh phaàn CaCO3 töø 75 ÷ 78% vaø caùc thaønh phaàn khaùc (SiO2, Al2O3, 
Fe2O3…) khoaûng 22 ÷25%. Trong töï nhieân caùc loaïi ñaù coù saün thaønh phaàn nhö treân 
raát hieám neân thöôøng phaûi phoái lieäu theo  phöông phaùp nhaân taïo.Nguyeân vaät lieäu 
goàm :  
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�  Ñaù voâi : coù haøm löôïng 70 – 90%, trong tính toùan thöôøng duøng 1,3 taán ñaù voâi 
ñeå saûn xuaát 1taán clinke. �  Ñaát seùt : coù ñoä deûo vaø ñoä mòn cao.  �  Ñaù thaïch cao cho vaøo trong quaù trình nghieàn, yeâu caàu löôïng CaSO4.2H2O treân 
80%.  �  Quaëng saét : ñaát Laterit coù haøm löôïng Fe2O3 > 40%.  �  Than coù nhieät trò cao > 5000 kcal/1 kg than.  

 Thaønh phaàn hoùa clinke thay ñoåi thì tính chaát cuûa xi maêng cuõng thay ñoåi.  
4.4.3 Thaønh phaàn khoaùng cuûa clinke xi maêng  
 Trong clinke xi maêng coù 4 khoaùng chính :  

Coâng thöùc hoaù 
hoïc 

Vieát taét Caùch ñoïc Haøm löôïng 
(%) 

Teân khoaùng 

3CaO.SiO2 

2CaO.SiO2 

3CaO.Al2O3 
4CaO.Al2O3.Fe2O3 

C3S 
C2S 

C3A 
C4AF 

tricanxi silicat 
dicanxi silicat 

tricanxi aluminat 
alumoferit canxi 

36 – 60 
15 – 37 

7 – 15 
10 – 18 

 

alit 
belit 

aluminat canxi 
feroaluminat canxi 

 
  Ngoaøi ra coøn coù 3 khoaùng phuï :  

CaO töï do < 1%  
MgO töï do < 5% 
SO3 < 3%  
• Taùc duïng cuûa töøng thaønh phaàn khoaùng  �  C3S laø khoaùng quan troïng nhaát, coù cöôøng ñoä cao, xi maêng coù nhieàu khoaùng 

C3S thì coù cöôøng ñoä caøng cao, raén chaéc nhanh vaø toûa nhieàu nhieät.  Khi haøm 
löôïng C3S taêng thì chaát löôïng xi maêng caøng toát. �  C2S laø khoaùng quan troïng thöù hai cuûa xi maêng, khoaùng coù cöôøng ñoä khoâng 
cao, phaùt trieån chaäm trong thôøi gian ñaàu, veà sau cöôøng ñoä gaàn baèng C3S, laø 
khoaùng toûa ít nhieät nhaát, loaïi xi maêng chöùa nhieàu C2S thöôøng duøng cho caùc 
coâng trình khoái lôùn. �  C3A : quyeát ñònh thôøi gian ninh keát cuûa xi maêng. Noù coù cöôøng ñoä trung bình, 
laø khoaùng raén nhanh, toaû nhieàu nhieät nhaát, khoaùng khoâng coù lôïi, gaây nöùt cho 
beâ toâng neáu haøm löôïng nhieàu.  �  C4AF coù cöôøng ñoä thaáp, laø khoaùng naëng nhaát trong 4 khoaùng, coù toác ñoä raén 
chaéc trung bình giöõa C3S vaø C2S. Khoaùng laøm cho xi maêng beàn trong moâi 
tröôøng xaâm thöïc.  �  CaO töï do taïo ra ôû nhieät ñoä treân 1450oC, nhöõng haït voâi naøy ñöôïc bao boïc bôûi 
maøng keo beân ngoaøi, khoâng taùc duïng vôùi nöôùc trong quaù trình nhaøo troän, 
nhöng theo thôøi gian nöôùc seõ phaù vôõ maøng keo laøm theå tích taêng 2l so vôùi voâi 
thöôøng.  �  MgO töï do taïo thaønh töø taïp chaát ñaù voâi, ñaù ñolomit. MgO quaù giaø löûa khoù 
hydrat hoùa nhöng theo thôøi gian seõ taïo thaønh Mg(OH)2 gaây tröông nôû theå tích, 
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khoâng oån ñònh trong xi maêng, khoâng coù c öôøng ñoä, khoâng coù tính dính laøm 
giaûm khaû naêng chòu löïc cuûa caáu kieän beâ toâng.  �  SO3 laøm xi maêng tröông nôû veà theå tích.  

4.4.4 Sô löôïc qui trình coâng ngheä cheá taïo xi maêng Portland  
Coâng ngheä cheá taïo xi maêng goàm 3 giai ñoaïn chính :  
- Chuaån bò nguyeân lieäu → nung  →  nghieàn  
1-Chuaån bò nguyeân lieäu  

Muïc ñích cuûa giai ñoaïn naøy laø taïo ra hoãn hôïp (ñaù voâi + ñaát seùt) ñoàng nhaát veà  
thaønh phaàn hoùa hoïc ñeå taïo thuaän lôïi cho caùc phaûn öùng xaûy ra khi nung vaø clinke coù 
chaát löôïng ñoàng nhaát. 
 Tuøy theo ñoä aåm cuûa nguyeân lieäu, tình hình thieát bò vaø loø nung maø ngöôøi ta 
chuyaån bò nguyeân lieäu theo 3 phöông phaùp : khoâ, öôùt vaø hoãn hôïp. Trong ñoù phöông 
phaùp khoâ söû duïng roäng raõi nhaát.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Chuaån bò phoái lieäu theo phöông phaùp öôùt loø quay :  
 Söû duïng nhöõng nguyeân lieäu meàm vaø coù ñoä aåm lôùn.  
 Ñaù voâi ñöôïc ñaäp nhoû ñöôøng kính töø 5 – 25mm.  
 Ñaát seùt cho vaøo beå khuaáy ñeå loaïi boû taïp chaát sau ñoù nghieàn öôùt chung ñaù voâi 
vaø ñaát seùt ôû traïng thaùi loûng (löôïng nöôùc chieám töø 36 – 42%) taïo thaønh hoãn hôïp buøn 
phoái lieäu.  
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 Töø maùy nghieàn, buøn phoái lieäu ñöôïc bôm vaøo beå buøn ñeå kieåm tra vaø ñieàu 
chænh thaønh phaàn hoùa. Sau ñoù tieáp tuïc ñöa vaøo silo döï tröõ ñeå ñöa vaøo loø quay.  
Öu ñieåm :  deã nghieàn, ñoä ñoàng nhaát phoái lieäu cao. 
Nhöôïc ñieåm : tieâu toán nhieân lieäu khi nung lôùn, kích thöôùc loø nung daøi, dieän tích xaây 
döïng lôùn �  Theo phöông phaùp khoâ : nghieàn vaø troän nguyeân lieäu ôû daïng khoâ 
Öu ñieåm : ít toán nhieân lieäu, kích thöôùc loø nung ngaén, möùc ñoä töï ñoäng hoùa cao. 
Nhöôïc ñieåm : nguyeân lieäu khoù nghieàn mòn, ñoä ñoàng nhaát cuûa phoái lieäu keùm hôn 
phöông phaùp öôùt. 
Phöông phaùp khoâ coù hieäu quaû kinh teá lôùn khi nguyeân lieäu coù ñoä aåm nhoû (10 – 
15%), ñoä ñoàng nhaát cao, ñieàu kieän kyõ thuaät tieân tieán vaø yeâu caàu coâng suaát nhaø maùy 
lôùn. 
2-Nung  
 Loø quay laø oáng truï baèng theùp coù chieàu daøi töø 80 – 150m ñöôøng kính 5 – 7m, 
loø ñöôïc ñaët nghieâng so vôùi maët phaúng naèm ngang töø 3 – 5o.  
 Loø quay laøm vieäc theo nguyeân taéc ngöôïc doøng. Hoãn hôïp phoái lieäu ñöa vaøo 
ñaàu cao cuûa loø, khí noùng ñöa vaøo ñaàu thaáp cuûa loø. Do loø nghieâng vaø töï quay (1-
2voøng /phuùt) phoái lieäu ñi daàn veà phía döôùi gaëp nhieät ñoä caøng luùc caøng taêng daàn, 
phaùt sinh ra caùc phaûn öùng lyù hoùa phöùc taïp, cuoái cuøng thu ñöôïc ôû cuoái loø laø nhöõng 
haït clinke.  
Clinke ra khoûi loø quay ñöôïc laøm laïnh nhanh  xuoáng coøn 100 – 2000C trong thieát bò 
laøm laïnh nhanh ñeå traùnh hieän töôïng phaân huûy cuûa caùc khoaùng (C3S thaønh C2S). 
Clinke sau khi laøm laïnh xong ñöa veà kho chöùa töø 1 ñeán 2 tuaàn tröôùc khi ñem ñi 
nghieàn. 
* Quaù trình bieán ñoåi lyù hoùa cuûa buøn phoái lieäu döôùi taùc duïng cuûa nhieät ñoä trong 
loø nung  �  Vuøng 1 (vuøng bay hôi) 100 – 200oC vuøng laøm khoâ, taïi vuøng naøy nöôùc töï do 
bay hôi, phoái lieäu coù söï bieán ñoåi veà maët vaät lieäu, khoâ, taïo vieân.  �  Vuøng 2 : 600 – 800oC, vuøng ñoát noùng, vuøng dehydrat hoùa, nöôùc hoùa hoïc bay 
hôi, ñaát seùt chuyeån thaønh ñaát seùt khan. Khi nhieät ñoä ñeán 800oC, ñaát seùt khan taùch ra 
thaønh caùc oxit ñoäc laäp (Al2O3 vaø SiO2).  �  Vuøng 3 : 900 – 1100oC vuøng decacbonat hoùa, coù söï phaân huûy ñaù voâi ñeå taïo 
thaønh CaO, CaO taïo thaønh keát hôïp vôùi caùc oxyt ñoäc laäp trong ñaát seùt taïo thaønh 
3CaO.Al3O3, CaO.Al2O3 vaø 1 phaàn C2S. K hi nhieät ñoä caøng taêng daàn thì caùc phaûn 
öùng xaûy ra caøng maõnh lieät.  �  Vuøng 4 : 1100 – 1250oC vuøng toûa nhieät, xaûy ra caùc phaûn öùng ôû traïng thaùi 
raén, toaøn boä C3A,  C4AF vaø C2S ñöôïc taïo thaønh. Taát caû caùc phaûn öùng ñeàu toûa ra 
moät löôïng nhieät raát lôùn.  
Vuøng 5 : nhieät ñoä treân 1250oC vuøng keát khoái . Giai ñoaïn ñaàu keát khoái xuaát hieän pha 
loûng do C3A vaø C4AF chaûy ra. Khi nhieät ñoä ñaït 1450oC moät phaàn C2S vaø CaO töï do 
tan vaøo pha loûng taïo C3S. Quaù trình naøy tieáp tuïc ñeán khi lieân keát haàu nhö hoaøn toaøn 
CaO, C3S ít tan, taùch ra khoûi pha noùng chaûy ôû daïng tinh theå mòn. Quaù trình taïo C3S 



 

   38 

dieãn ra trong khoaûng töø 15 – 20’. Ra khoûi vuøng keát khoái, nhieät ñoä giaûm xuoáng töø 
1450oC coøn 1300oC, töø dung dòch loûng, caùc khoaùng C3A vaø C4AF ñöôïc keát tinh laïi.  
Vuøng 6 : vuøng laøm nguoäi nhieät ñoä giaûm töø 1300oC xuoáng coøn 1000oC, taïi vuøng naøy 
caáu truùc vaø thaønh phaàn cuûa clinke hoaøn toaøn ñöôïc hình thaønh vaø hoaøn thieän theâm.  
Clinke ra khoûi loø quay ñöôïc laøm laïnh nhanh töø 1000oC xuoáng coøn 100 – 200oC 
trong thieát bò laøm laïnh ñeå traùnh hieän töôïng phaân huûy cuûa caùc khoaùng. Clinke sau 
khi laøm laïnh xong seõ ñöôïc caùc taûi xích ñöa vaøo kho chöùa töø 1 ñeán 2 tuaàn tröôùc khi 
ñem ñi nghieàn.  
3-Nghieàn clinke  
 Khi nghieàn clinke theâm 3÷5% thaïch cao soáng(CaSO4.2H2O) ñeå ñieàu chænh 
thôøi gian ninh keát cuûa xi maêng cho phuø hôïp vôùi ñieàu kieän thi coâng. Ngoaøi ra, ngöôøi 
ta coøn troän theâm döôùi  15% phuï gia voâ cô hoaït tính, döôùi 10% phuï gia trô, vöøa ñeå 
caûi thieän moät soá tính chaát cuûa xi maêng pooclang, vöøa ñeå taêng saûn löôïng.  
Khi nghieàn clinke ngöôøi ta duøng maùy nghieàn bi hình troáng laøm vieäc theo chu trình 
kín hoaëc hôû. Maùy nghieàn bi laø oáng truï baèng theùp beân trong coù nhöõng vaùch ngaên 
theùp ñeå chia maùy ra 2 ñeán 4 buoàng. Maùy nghieàn loaïi lôùn coù kích thöôùc 3,95 ÷ 11m 
(naêng suaát 100T/giôø) vaø 4,6 ÷ 16,4m ( naêng suaát 135T/giôø). 
Vaät lieäu ñöôïc nghieàn döôùi taùc duïng cuûa vaät theå nghieàn – bi theùp hình caàu (nghieàn 
thoâ) vaø bi theùp hình truï (nghieàn mòn). Khi maùy quay bi theùp ñöôïc naâng leân ñeán moät 
ñoä cao nhaát ñònh roài rôi xuoáng va ñaäp vaø chaø saùt laøm vuïn haït vaät lieäu. 
 Sau khi nghieàn xong, xi maêng ñöôïc heä thoáng vaän chuyeån khí neùn ñöa vaøo 
caùc silo chöùa. Xi maêng chöùa trong xiloâ töø 5 ñeán 7 ngaøy ñeå giaûm noàng ñoä voâi töï do, 
sau ñoù ñoùng bao vaø xuaát xöôûng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Vôùi 2 maùy nghieàn :  
1-maùy nghieàn thoâ; 2-gaàu naâng; 3-thieát bò phaân loaïi li taâm; 4-maùy nghieàn mòn 
b) Vôùi 1 maùy nghieàn : 
1-gaàu naâng; 2-thieát bò phaân loaïi; 3-maùy nghieàn; 4-haït thoâ; 5-xi maêng 
4.4.5 Quaù trình raén chaéc cuûa xi maêng  
 Theo lyù thuyeát cuûa Baicoáp : Quaù trình ngöng keát vaø raén chaéc cuûa xi maêng 
dieãn ra 3 thôøi kyø : hoaø tan, hoaù keo vaø keát tinh Khi xi maêng taùc duïng vôùi nöôùc traûi 
quaù 3 giai ñoaïn raén chaéc :  
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1- Quaù trình hoaø tan : Troän xi maêng vôùi nöôùc caùc thaønh phaàn khoaùng taùc duïng vôùi 
nöôùc theo phaûn öùng thuyû phaân sau : 
 2C3S + 6H2O  → C3S2H3  + 3Ca(OH)2  
 2C2S + 4H2O  → C3S2H3  + Ca(OH)2  
 C3A  + 6H2O  → C3AH6  

C3AH6  + 3CaSO4.2H2O+ 20H →  3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  
 C4AF + mH2O  → C3AH6 + CaO.Fe2O3.nH2O  
 CaO.Fe2O3.nH2O seõ naèm trong thaønh phaàn gel xi maêng, coøn C3AH6 seõ laïi taùc 
duïng vôùi thaïch cao nhö treân.  
Ca(OH)2 vaø C3AH6 deã hoaø tan neân tan ngay vaøo trong nöôùc laøm xuaát hieän caùc lôùp 
xi maêng môùi tieáp tuïc thuyû phaân, thuyû hoaù tan vaøo trong nöôùc, löôïng nöôùc maát daàn  
vaø nhanh choùng ñaït ñeán traïng thaùi baõo hoaø. 
2- Quaù trình hoaù keo 
Trong dung dòch baõo hoaø thaønh phaàn  Ca(OH)2 vaø C3AH6 tieáp tuïc sinh ra nhöng 
khoâng hoaø tan ñöôïc nöõa, cuøng vôùi C-S-H ít hoaø tan, chuùng ñeàu toàn taïi döôùi daïng 
caùc haït nhoû phaân taùn bao quanh caùc haït xi maêng taïo thaønh theå keo phaân taùn. Xi 
maêng tieáp tuïc ñöôïc thuyû hoaù, thuyû phaân, nöôùc töï do ngaøy caøng ít, soá löôïng caùc haït 
keo taêng leân khoâng ngöøng. Chuùng daàn daàn tuï laïi thaønh caùc haït l ôùn hôn taïo thaønh 
theå keo ngöng. Vöõa xi maêng maát daàn tính deûo vaø trôû neân ñoâng ñaëc. 
3- Quaù trình keát tinh 
Trong theå keo ngöng daàn daàn xuaát hieän caùc maàm tinh theå Ca(OH)2 vaø C3AH6, 
ettrigite chuyeån sang tinh theå hình sôïi, theå tích lôùn gaáp 2,68 laàn so vôùi theå tích ban 
daàu cuûa chaát tham gia phaûn öùng coù taùc duïng laáp ñaày loã roãng cuûa ñaù xi maêng vaø laøm 
cöôøng ñoä chuùng phaùt trieån daàn thaønh caùc tinh theå ñan cheùo nhau vaø gaén keát vôùi 
nhau taïo thaønh moät boä xöông chòu löïc, laøm cho vöõa xi maêng baét ñaàu coù cöôøng ñoâï. 
Cöôøng ñoä cuûa ximaêng quyeát ñònh bôûi haøm löôïng tinh theå C-S-H vaø Ca(OH)2 
 Töø dung dòch quaù baõo hoøa laøm giaûm noàng ñoä Ca(OH)2 trong dung dòch, 
ettringite chuyeån sang tinh theå hình sôïi, taïo ra cöôøng ñoä ban ñaàu cho xi maêng.  
 Ettringite coù theå tích lôùn gaáp 2.68l so vôùi theå tích ban ñaàu cuûa caùc chaát tham 
gia phaûn öùng coù taùc duïng laáp ñaày loã roãng cuûa ñaù xi maêng laøm cöôøng ñoä vaø ñoä oån 
ñònh cuûa ñaù xi maêng taêng leân.  
Soá löôïng caùc tinh theå taêng leân laøm cho cöôøng ñoä cuûa xi maêng taêng, cöôøng ñoä phaùt 
trieån nhanh trong 3-7 ngaøy ñaàu, sau 28 cöôøng ñoä phaùt trieån chaäm daàn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình : Quaù trình thuyû hoaù xi maêng vaø söï 

phaùt trieån caáu truùc cuûa hoà xi maêng 

 

Hình : Caáu truùc cuûa ñaù xi maêng (hình SEM) 
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4.4.6 Caùc tính chaát cuûa xi maêng  
1-Khoái löôïng rieâng vaø khoái löôïng theå tích  
- Kh
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3-Löôïng nöôùc tieâu chuaån  
 Laø löôïng nöôùc caàn thieát (LNTC) ñeå cho hoà xi maêng coù ñoä deûo tieâu chuaån 
(ñoä deûo thích hôïp).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Thanh chaïy.; 2-Loã tröôït; 3-Vít ñieàu chænh; 4-Kim chæ vaïch; 5- Thöôùc chia ñoä;  
6-Kim vica; 7-Khau vica; 8-Baøn ñeå duïng cuï vica 
Löôïng nöôùc tieâu chuaån cuûa xi maêng phuï thuoäc vaøo : �  Thaønh phaàn khoaùng : neáu löôïng C3A taêng thì Ntc taêng, C2S caàn ít nöôùc hôn. �  Ñoä mòn taêng → Ntc taêng vaø ngöôïc laïi. �  Phuï gia : neáu duøng xi maêng PC coù Ntc = 22÷28%. PCB coù Ntc = 32÷37%. 
ÖÙng duïng : LN TC duøng ñeå xaùc ñònh :  �  Thôøi gian ninh keát cuûa xi maêng  �  Tính oån ñònh theå tích cuûa xi maêng  �  Mac xi maêng theo phöông phaùp nhanh.  
4-Thôøi gian ninh keát cuûa xi maêng  
 Chia laøm 2 giai ñoaïn :  �  Thôøi gian baét ñaàu ninh keát : laø thôøi gian töø khi cho xi maêng taùc duïng vôùi nöôùc 

cho ñeán khi hoà xi maêng maát ñi tính deûo töông öùng trong thí nghieäm khi kim 
vica nhoû (d = 1mm) caùch ñaùy vaønh khaâu töø 1 – 2mm.   �  Thôøi gian keát thuùc ninh keát : laø khoaûng thôøi gian töø khi cho xi maêng taùc duïng 
vôùi nöôùc cho ñeán khi hoà xi maêng baét ñaàu coù cöôøng ñoä töông öùng trong thí 
nghieäm kim vica nhoû (d = 1mm) caém vaøo hoà xi maêng khoâng vöôït quaù 0.5mm.  
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Ñeå xaùc ñònh thôøi gian ninh keát ngöôøi ta duøng boä duïng cuï Vica vôùi kim vica nhoû 
(ñöôøng kính 1mm, daøi 50mm).  

Ñeå keùo daøi thôøi gian ninh keát khi nghieàn clinke thöôøng ngöôøi ta cho theâm 3 – 
5% ñaù thaïch cao.  
Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán thôøi gian ninh keát  �  Thaønh phaàn khoaùng cuûa xi maêng : neáu haøm löôïng caùc khoaùng C3A, C3S nhieàu 

thì thôøi gian ninh keát giaûm vì toác ñoä thuûy hoùa cuûa xi maêng taêng nhanh, neáu 
haøm löôïng khoaùng C2S nhieàu thì thôøi gian ninh keát taêng. �  Ñoä mòn taêng thì thôøi gian ninh keát giaûm vì khi ñoù toác ñoä thuûy hoùa nhanh �  Nhieät ñoä vaø ñoä aåm moâi tröôøng : khi nhieät ñoä taêng, ñoä aåm cuûa moâi tröôøng giaûm 
thì thôøi gian ninh keát giaûm �  Khi theâm phuï gia voâ cô hoaït tính thì thôøi gian ninh keát taêng. 

5-Tính oån ñònh theå tích cuûa xi maêng  
 Xi maêng trong quaù trình raén chaéc thì theå tích seõ thay ñoåi. Ñieàu naøy chuû yeáu 
laø do söï trao ñoåi nöôùc giöõa hoà xi maêng vôùi moâi tröôøng.  
 Neáu raén chaéc trong khoâng khí thì theå tích co laïi, coøn raén chaéc trong nöôùc thì 
theå tích nôû ra. Neáu theå tích thay ñoåi quaù lôùn seõ laøm nöùt beâ toâng xi maêng. Nguyeân 
nhaân laø do xi maêng coù chöùa nhieàu taïp chaát coù haïi gaây ra söï thay ñoåi theå tích lôùn 
nhö : CaO, MgO, SO3.  
6-Nhieät thuûy hoùa xi maêng  
 phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn khoaùng : C3A > C3S > C4AF > C2S  
 Nhieät thuûy hoùa thuùc ñaåy quaù trình raén chaéc cuûa xi maêng. Löôïng nhieät phaùt ra 
coù lôïi cho thi coâng beâ toâng vaøo muøa ñoâng, nhöng seõ baát lôïi vaøo muøa khoâ.  
 Thi coâng beâ toâng khoái neân chuù yù choïn loaïi xi maêng coù ít thaønh phaàn khoaùng 
toûa nhieät lôùn.  
7-Cöôøng ñoä vaø maùc xi maêng  
 Beâ toâng coù cöôøng ñoä neùn, uoán vaø keùo trong ñoù khaû naêng chòu neùn laø toát nhaát. 
Cöôøng ñoä neùn cuûa ñaù xi maêng phaùt trieån lieân tuïc theo thôøi gian, töø 1 ñeán 28 ngaøy 
cöôøng ñoä phaùt trieån raát nhanh, sau 28 ngaøy thì chaäm laïi.  
 Trong 3 ngaøy ñaàu coù theå 40- 50% mac xi maêng, 7 ngaøy ñaït 60 – 70%, trong 
nhöõng ngaøy sau phaùt trieån chaäm laïi, ñeán 28 ngaøy thì ñaït mac.  
 Khi nhieät ñoä moâi tröôøng taêng thì cöôøng ñoä taêng, neáu nhieät ñoä > 100oC thì 
cöôøng ñoä phaùt trieån raát nhanh.  
 Cöôøng ñoä xi maêng phuï thuoäc vaøo : thaønh phaàn khoaùng C3S, nhieät ñoä nung, 
ñoä mòn, kích thöôùc maãu thí nghieäm, thôøi gian raén chaéc, cheá ñoä döôõng hoä.  
* Maùc xi maêng  
 xaùc ñònh mac xi maêng theo phöông phaùp deûo theo TCVN.  
 Maùc xi maêng laø cöôøng ñoä chòu neùn cuûa maãu vöõa xi maêng kích thöôùc 4x4x16, 
ñöôïc cheá taïo trong ñieàu kieän tieâu chuaån sau 28 ngaøy raén chaéc ñöôïc döôõng hoä ôû 
nhieät ñoä 27 ± 2oC, ñoä aåm > 90%.  
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TIÊU CHUẨN VIỆT NAM (TCVN  6260/1997) Về ĐẶC TÍNH KỸ THUẬT CủA XI MĂNG 
PC40 VÀ PCB40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.7 Caùc nguyeân nhaân aên moøn, caùc daïng aên moøn vaø caùc bieän phaùp ñeà phoøng  
1-Nguyeân nhaân  
 Ñaù xi maêng bò aên moøn chuû yeáu laø do söï taùc duïng cuûa chaát khí vaø chaát loûng 
leân caùc thaønh phaàn caáu thaønh xi maêng ñaõ raén chaéc (chuû yeáu laø Ca(OH)2 vaø C3AH6).  
 Coù 3 nguyeân nhaân cô baûn :  �  Daïng 1 : Do caùc saûn phaåm cuûa quaù trình hydrat hoùa töï hoøa tan.  �  Daïng 2 : Do caùc saûn phaåm hydrat hoùa keát hôïp vôùi caùc hôïp chaát cuûa moâi 

tröôøng aên moøn taïo ra caùc hôïp chaát môùi coù ñaëc ñieåm deã hoøa tan hoaëc khoâng coù 
cöôøng ñoä.  �  Daïng 3 : Do caùc saûn phaåm hydrat hoùa keát hôïp vôùi caùc hôïp chaát cuûa moâi 
tröôøng aên moøn taïo ra caùc hôïp chaát môùi coù ñaëc ñieåm nôû theå tích.  

2-Caùc daïng aên moøn  
a) AÊn moøn trong moâi tröôøng nöôùc ngoït (aên moøn töï hoøa tan, daïng 1)  
 Xaûy ra maïnh döôùi taùc duïng cuûa nöôùc meàm (chöùa ít chaát tan) nhö nöôùc ngöng 
tuï, nöôùc möa, nöôùc soâng, ñaàm laày. Sau 3 thaùng raén chaéc löôïng Ca(OH)2 khoaûng 10 
–15%. Sau khi hoøa tan vaø röûa troâi noàng ñoä Ca(OH)2 giaûm xuoáng thaáp hôn 0.11% thì 
CSH, C3AH6 cuõng bò phaân huûy.  
 Khi löôïng Ca(OH)2 bò hoøa tan 15 – 30% thì cöôøng ñoä cuûa ñaù xi maêng giaûm 
40-50%. Trong moâi tröôøng nöôùc ñoäng hoaëc nöôùc coù aùp toác ñoä aên moøn xaûy ra raát 
maïnh. Trong moâi tröôøng nöôùc coù ñoä cöùng lôùn thì Ca(HCO3)2 vaø M g(HCO3)2 seõ taùc 
duïng vôùi Ca(OH)2  
 Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 → CaCO3 + CO2 + H2O  
 Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2 → MgCO3 + CO2 + H2O  
 Laøm giaûm noàng ñoä aên moøn.  
 Duøng xi maêng portland puzôlan ñeå choáng aên moøn :  

Ca(OH)2 + SiO2* → xCaO.ySiO2.zH2O  

Tiêu chuẩn PCB40 PC40 
3 ngày ± 45’ Min. 18 Min. 21 

Cường độ chịu nén (N/mm2) 
28 ngày± 8h Min. 40 Min. 40 
Bắt đầu (phút) Min. 45 Min. 45 

Thời gian đông kết 
Kết thúc (phút) Max. 600 Max. 375 

Độ mịn % trên sàng 0,08mm Max. 12 Max. 15 
  Bề mặt riêng (cm2/g) Min. 2700 Min. 2700 
Hàm lượng SO3 (%)   Max. 3.5 Max. 3.0 
Hàm lượng MgO (%)   - - 
Độ ổn định thể tích , mm, , 
Khối lượng riêng 
Khối lượng thể tích 

 Max.10 
 
- 
- 

Max.10 
 
- 
- 



 

   43 

b) AÊn moøn trong moâi tröôøng CO2  
 Xaûy ra khi nöôùc coù chöùa CO2 (daïng axit yeáu).  
- Khi noàng ñoä CO2 nhoû :  
 Ca(OH)2 +  CO2 + → CaCO3 + H2O  
Ñaù xi maêng khoâng bò aên moøn.  
- Khi noàng ñoä CO2 lôùn 10mg/l thì CO2 seõ phaù huûy maøng cacbonat ñeå taïo thaønh 
muoái  deã tan theo phaûn öùng.   
 CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3)2  
Muoái naøy coù ñoä hoøa tan lôùn gaây aên moøn.  
c) AÊn moøn trong moâi tröôøng axit   
 Xaûy ra trong dung dò ch axit (pH<7), axit töï do thöôøng coù trong nöôùc thaûi 
coâng nghieäp hoaëc taïo thaønh töø khí coù löu huyønh trong caùc buoàng ñoát. Hai loaïi axit 
thöôøng coù trong xí nghieäp coâng nghieäp laø HCl, H2SO4.  
 Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + H2O  
 C3S2H3 + 6HCl → 3CaCl2 + Si(OH)4 + 2H2O  
 C3AH6 + 6HCl → 3CaCl2 + 2Al(OH)3 + 6H2O  
→ aên moøn daïng 2.  
 Ca(OH)2 + H2SO4 → CaSO4.2H2O  
Theå tích taêng 2.21l → aên moøn daïng 3.  
 Neáu noàng ñoä axit > 1% thì baát kì loaïi xi maêng naøo cuõng bò aên moøn, neáu ñoä 
pH < 6.5 thì beâ toâng cheá taïo töø baát kì loaïi xi maêng naøo cuõng bò aên moøn.  
→ duøng xi maêng beàn axit.  
d) AÊn moøn trong moâi tröôøng nöôùc bieån 
(nöôùc bieån, nöôùc ngaàm, nöôùc chöùa muoái khoaùng) : NaCl, MgCl2, Na2SO4, MgSO4 …  
 caùc muoái naøy seõ taùc duïng vôùi saûn phaåm cuûa quaù trình hydrat hoùa taïo ra caùc 
saûn phaåm deã tan, hoaëc khoâng coù tính dính, khoâng coù cöôøng ñoä vaø tröông nôû theå 
tích.  
 Ca(OH)2 + 2NaCl → CaCl2 + NaOH 
 Ca(OH)2 + MgCl2  → CaCl2 + Mg(OH)2  
 C3S2H3 + 3MgCl2 + 4H2O → 3CaCl2 + 3Mg(OH)2 + 2Si(OH)4  
 C3AH6 + 6NaCl + 3H2O → 3CaCl2 + 2Al(OH)3 + 6NaOH 
 Ca(OH)2 + Na2SO4 → CaSO4.2H2O + 2NaOH  
 Ca(OH)2 + MgSO4 + H2O → CaSO4.2H2O + Mg(OH)2  

C3AH6  + 3CaSO4.2H2O+ 20H →  3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  
AÊn moøn sulphat xaûy ra khi haøm löôïng sulphat > 250mg/l.  
 Söï hình thaønh trong loã roãng ñaù xi maêng saûn phaåm ít tan ettringite vôùi theå tích 
lôùn gaáp ñoâi seõ gaây ra aùp löïc laøm nöùt beâ toâng taïo ñieàu kieän cho caùc chaát aên moøn 
khaùc xaâm nhaäp gaây aên moøn nhanh hôn.  
3-Bieän phaùp choáng aên moøn  
 Ñeå baûo veä xi maêng khoûi bò aên moøn phaûi tuøy töøng tröôøng hôïp cuï theå maø aùp 
duïng nhöõng bieän phaùp thích hôïp.  
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�  Giaûm thaønh phaàn khoaùng gaây aên moøn (CaO töï do, C3A, C3S) baèng caùch 
nghieân cöùu cheá taïo loaïi xi maêng giaûm noàng ñoä C3S vaø C3A, tuy nhieân loaïi xi 
maêng naøy khoâng coù taùc duïng naâng cao cöôøng ñoä.  �  Duøng bieän phaùp silicat hoùa : ñöa vaøo xi maêng moät löôïng SiO2*, Al2O3* _daïng 
phuï gia voâ cô hoaït tính.  �  Cacbonat hoùa : caùc caáu kieän beâ toâng xi maêng sau khi cheá taïo ñeå ngoaøi khoâng 
khí töø 1 ñeán 2 tuaàn, taïo thaønh lôùp maøng cacbonat beân ngoaøi ngaên khoâng cho 
nöôùc thaám vaøo. Neáu chieàu daøy lôùp maøng naøy khoaûng 1cm thì caáu kieän beâ 
toâng xi maêng khoâng bò aên moøn trong baát kì tröôøng hôïp naøo.  �  Taêng ñoä ñaëc chaéc cho beâ toâng : coù cheá ñoä ñaàm thích hôïp, duøng tæ leä nöôùc/xi 
maêng thaáp, duøng phuï gia sieâu deûo.  �  Duøng caùc loaïi xi maêng ñaëc bieät trong töøng moâi tröôøng aên moøn cuï theå.  �  Queùt leân beà maët ñaù xi maêng, beâ toâng xi maêng nhöõng lôùp choáng thaám.  

4.4.8 Coâng duïng vaø baûo quaûn  �  Xi maêng laø loaïi chaát keát dính raén chaéc coù tuoåi thoï trong moâi tröôøng bình 
thöôøng cao neân khoâng ñöôïc duøng cho caùc coâng trình taïm thôøi.  �  Baûo quaûn traùnh aåm, xi  maêng trong kho phaûi caùch töôøng vaø saøn khoâng nhoû hôn 
0.5m, chaát choàng xi maêng khoâng quaù 10 bao.  �  Xi maêng ñeå trong kho 3 thaùng, cöôøng ñoä giaûm 30%, 6 thaùng phaûi thöû mac 
tröôùc khi söû duïng.  

4.4.9 Caùc loaïi xi maêng ñaëc bieät  
Ñeå cheá taïo xi maêng ñaëc bieät :  �  Ñieàu chænh thaønh phaàn khoaùng cuûa clinke xi maêng  �  Duøng phuï gia voâ cô vaø höõu cô ñeå ñieàu chænh tính chaát vaø taêng hieäu quaû kinh 

teá.  �  Ñieàu chænh ñoä mòn vaø thaønh phaàn haït cuûa xi maêng  
1-Xi maêng portland puzôlan (PCpuz30, PCpuz40)  
 Ñöôïc saûn xuaát baèng caùch nghieàn clinke vôùi puzolan vaø thaïch cao. Puzolan coù 
nguoàn goác ñaù traàm tích( diatomic, trepen) löôïng duøng töø 20 – 30%, coù nguoàn goác 
nuùi löûa (ñaù boït, tup) duøng vôùi haøm löôïng 35 – 40%. Puzolan chöùa nhieàu oxit silic 
hoaït tính vaø oxit nhoâm hoaït tính, coù khaû naêng taùc duïng vôùi canxi hydroxyt trong 
ñieàu kieän thöôøng ñeå taïo nhieàu CSH.  

Ca(OH)2 + SiO2* → xCaO.ySiO2.zH2O  
 x/y = 0.8 – 1.33  
 Xi maêng portland puzolan coù tính beàn nöôùc toát hôn xi maêng portland thöôøng 
neân ñöôïc duøng trong moâi tröôøng aåm öôùt. Trong moâi tröôøng khoâng khí noù bò co ngoùt 
nhieàu vaø thöôøng giaûm cöôøng ñoä. ÔÛ ñieàu kieän thöôøng noù raén chaéc chaäm hôn xi maêng 
portland nhöng ôû nhieät ñoä cao laïi raén chaéc nhanh.  
2-Xi maêng portland hoãn hôïp PCB 
Nghieàn clinke xi maêng portland vôùi phuï gia khoaùng(phuï gia voâ cô hoaït tính nhö 
puzzoland vaø phuï gia ñaày <40% theo khoái löôïng XM) vaø löôïng thaïch cao 
Kyù hieäu : coù hai loaïi PCB30, PCB40 
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PCB coù khaû naêng chòu ñöôïc nöôùc pheøn, duøng trong coâng trình ngaên maën, coâng trình 
thoaùt luõ ra bieån….. 
3-Xi maêng portland beàn sulphat : (PCS 30, PCS 40, PCHS 30, PCHS 40)  
 

Clinke ñeå saûn xuaát Thaønh phaàn 
khoaùng XM beàn 

sunfat 
XM beàn 

sunfat coù phuï 
gia khoaùng 

XM portland 
xæ beàn 
sunfat 

XM portland 
puzzoland 

C3S 50 Khoâng quy ñònh  

C3A 5 5 8 8 

C3A + C4AF 22 22 Khoâng quy ñònh 

MgO 5 5 5 5 

 Ñöôïc saûn xuaát nhö xi maêng thöôøng, nhöng thaønh phaàn khoaùng ñöôïc qui ñònh 
chaët cheõ hôn, phaûi haïn cheá C3A. Löôïng C3A khoaûng 8% ñoái vôùi PCS 30, PCS 40, vaø 
khoaûng 5% ñoái vôùi PCHS 30, PCHS 40.  
 Ñeå saûn xuaát xi maêng beàn sulphat coù theå söû duïng phuï gia beàn sulphat nhö xæ, 
puzolan. ÖÙng duïng cheá taïo beâ toâng, beâ toâng coát theùp duøng trong moâi tröôøng coù 
muoái sulphat.  
4- Xi maêng portland ít toûa nhieät  
 - Duøng ñeå thi coâng caùc coâng trình beâ toâng khoái lôùn nhö coâng trình thuûy ñieän, 
thuûy lôïi, giao thoâng.  

- Haøm löôïng C3S < 35%, C2S > 40%, C3A < 7%  
5-Xi maêng portland raén nhanh  

- Haøm löôïng C3S vaø C3A khoâng lôùn hôn 60-65%.  
-Ñoä mòn ñaït 3500 – 4000cm2/g  
- Maùc ximaêng xaùc ñònh ôû 3 ngaøy (baèng 28 ngaøy so vôùi XM portland) 

6-Xi maêng portland traéng vaø maøu :  
- 3 maùc PCW25, PCW30 vaø PCW40, TCVN 4032 -1985 
- Nguyeân vaät lieäu chính : ñaù voâi vaø ñaát seùt saïch (khoâng coù oxit saét vaø oxit 

mangan) 
- Khi nung baèng nhieân lieäu khoâng coù tro 
-Khi nghieàn traùnh khoâng ñeå laãn buïi saét 
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CHÖÔNG 5    BEÂ TOÂNG  
CHÖÔNG 5  BEÂ TOÂNG VAØ CAÙC SAÛN PHAÅM BEÂ TOÂNG 
5.1. Khaùi nieäm vaø phaân loaïi  
5.1.1. Khaùi nieäm  
H
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Beâ toâng laø moät loaïi ñaù nhaân taïo, nguyeân vaät lieäu bao goàm chaát keát dính (CKD), 
nöôùc, coát lieäu (caùt, soûi hay ñaù daêm) vaø phuï gia ñöôïc nhaøo troän vôùi moät tæ leä hôïp lyù 
taïo thaønh hoãn hôïp beâtoâng vaø sau moät thôøi gian raén chaéc taïo thaønh beâtoâng.  
 Trong ñoù CKD chieám töø 8 – 15% khoái löôïng xi maêng, hoà CKD (CKD+ nöôùc) 
laø thaønh phaàn hoaït tính bao boïc xung quanh haït coát lieäu, ñoùng vai troø laø chaát boâi 
trôn, laáp ñaày khoaûng troáng giöõa caùc haït coát lieäu, lieân keát caùc haït coát lieäu khi raén 
chaéc. Coát lieäu chieám 80 –85% ñoùng vai troø laø boä khung chòu löïc cuûa beâ toâng.  
 Beâ toâng coù coát theùp goïi laø beâ toâng coát theùp.  
 Beâ toâng vaø beâ toâng coát theùp ñöôïc söû duïng roäng raõi trong xaây döïng hieâïn nay 
vì chuùng coù nhieàu öu ñieåm sau :  �  Beâ toâng coù cöôøng ñoä neùn cao  �  Coù theå cheá taïo hình daïng baát kì  �  Coù khaû naêng trang trí  �  Coù theå keát hôïp vôùi coát theùp taïo beâ toâng coát theùp, beâ toâng öùng suaát tröôùc  �  Laø loaïi vaät lieäu reû tieàn (80-85% laø coát lieäu)  
Khuyeát ñieåm cô baûn cuûa beâ toâng laø naëng (khoái löôïng theå tích töø 2200-2400kg/m3), 
caùch aâm, caùch nhieät keùm, khaû naêng choáng aên moøn keùm.  
5.1.2. Phaân loaïi : döïa vaøo 3 yeáu toá  
a) Döïa vaøo khoái löôïng theå tích  �  Beâ toâng ñaëc bieät naëng γo > 2500kg/m3 . Ví duï : Beâ toâng choáng phoùng xaï, qui 

ñònhγo treân 4.2T/m3.  �  Beâ toâng naëng γo = 1800 – 2500 kg/m3  �  Beâ toâng nheïγo =500-1800 kg/m3 duøng laøm panel beân trong nhaø.  �  Beâ toâng ñaëc bieät nheï γo < 500 kg/m3; thoåi boät nhoâm vaøo, tröông phoàng theå 
tích, taïo nhieàu loã roãng duøng ñeå caùch aâm.  

b) Döïa vaøo chaát keát dính  �  CKD laø xi maêng taïo ra beâ toâng xi maêng  �  CKD laø voâi taïo ra beâ toâng silicat  �  Beâ toâng thaïch cao (coát lieäu laø caùc sôïi thuûy tinh, bazan)  �  CKD laø bitum taïo beâ t oâng asphan.  
c) Phaân loaïi theo coâng duïng   �  Beâ toâng daân duïng : moùng, coät, ñaø, saøn … cho caùc nhaø daân duïng vaø coâng 

nghieäp.  �  Beâ toâng thuûy coâng : ñaäp, ñeâ, keø … cho coâng trình tieáp xuùc vôùi nöôùc.  
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�  Beâ toâng duøng cho caàu ñöôøng, mac phaûi cao treân 350, do chòu taûi troïng ñoäng vaø 
löïc ma saùt.  �  Beâ toâng ñaëc bieät (chòu nhieät, choáng axit, beàn sulphat, choáng phoùng xaï …  �  Beâ toâng duøng cho keát caáu bao che (beâ toâng nheï) …  

5.2. Nguyeân lieäu cheá taïo beâ toâng naëng  
5.2.1. Xi maêng  
Coù theå söû duïng taát caû caùc loaïi xi maêng saûn xuaát trong vaø ngoaøi nöôùc, xi maêng 
portland, xi maêng portland puzolan, xi maêng xæ, xi maêng beàn sulphat…  
Hieän nay ña soá caùc coâng trình xaây döïng ñeàu söû duïng xi maêng hoãn hôïp (PCB).  
Vieäc löïa choïn xi maêng cho beâ toâng phaûi ñaûm baûo yeâu caàu kyõ thuaät (mac beâ toâng), 
ñieàu kieän laøm vieäc cuûa beâ toâng.  
Chuù yù : khoâng neân söû duïng xi maêng mac cao ñeå cheá taïo beâ toâng mac thaáp (vì löôïng 
xi maêng giaûm khoâng ñuû bao boïc haït coát lieäu, laøm cöôøng ñoä giaûm), phaûi duøng löôïng 
xi maêng theo qui ñònh. Ngöôïc laïi cuõng khoâng neân duøng xi maêng mac thaáp ñeå cheá 
taïo beâ toâng maùc cao.  
Theo kinh nghieäm neân choïn maùc xi maêng theo maùc beâtoâng nhö sau  

Maùc 
beâtoâng 

100 150 200 250 300 350 400 500 ≥600 

Maùc 
xi maêng 

200 300 300 - 400 400 400-
500 

400-
500 

500-
600 

600 600 

5.2.2. Nöôùc  
 Nöôùc ñuû phaåm chaát ñeå khoâng aûnh höôûng xaáu ñeán thôøi gian ñoâng keát vaø raén 
chaéc cuûa xi maêng vaø khoâng gaây aên moøn coát theùp.  
 Yeâu caàu kyõ thuaät : nöôùc troän beâ toâng vaø vöõa caàn coù chaát löôïng thoaû maõn caùc 
yeâu caàu sau (theo TCXDVN 302:2004) : �  Khoâng chöùa vaùng daàu hoaëc vaùng môõ �  Ñoä pH khoâng nhoû hôn 4 vaø khoâng lôùn hôn 12,5 �  Löôïng taïp chaát höõu cô khoâng lôùn hôn 15mg/l �  Nöôùc coù chöùa muoái sunfat > 0,27% (tính theo SO4

2-) �  Nöôùc bieån vôùi haøm löôïng toång caùc loaïi muoái trong nöôùc nhoû hôn 35g trong 1 
lít nöôùc, coù theå cheá taïo beâ toâng khoâng coát theùp, laøm vieäc trong nöôùc bieån. �  Khoâng coù maøu khi duøng cho beâ toâng vaø vöõa trang trí 

Vì vaäy tröôùc khi duøng caàn thöû nöôùc, ñuùc maãu so saùnh vôùi beâtoâng duøng nöôùc saïch.  
5.2.3. Coát lieäu   

A. Coát lieäu nhoû  
Chaát löôïng caùt ñeå cheá taïo beâtoâng naëng phuï thuoäc chuû yeáu vaøo thaønh phaàn haït vaø 
haøm löôïng taïp chaát. 
Tính chaát vaät lyù : γ0=1.3 – 1.65 T/m3, γa=2.6 – 2.7 T/m3, r% = 40 – 50% 
Nguoàn goác vaø phaân loaïi caùt : 0.14<d<5mm �  Caùt nhaân taïo : duøng ñaù xaây döïng nghieàn nhoû. �  Caùt töï nhieân : do söï phaân huyû caùc loaïi ñaù, ñaù traàm tích cô hoïc 
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�  Caùt nuùi (ñoài): coù nhieàu goùc caïnh neân lieân keát toát vôùi ñaù xi maêng, khoâng duøng 
ñeå ñoå beâtoâng vì chöùa nhieàu taïp chaát seùt �  Caùt soâng : beà maët nhaün, khoâng coù goùc caïnh lieân keát khoâng toát vôùi ñaù xi 
maêng. Caùt soâng saïch thöôøng ñöôïc duøng trong beâtoâng. �  Caùt bieån : chöùa nhieàu voû soø, muoái neân khoâng duøng cho beâtoâng. 

Phaân loaïi theo côû haït �  Caùt haït to : γo=1.3 – 1.65 T/m3, saïch söû duïng löôïng nöôùc ít, duøng ñeå cheá taïo 
beâtoâng, xaây. �  Caùt haït nhoû: γo<1.3 T/m3, löôïng xi maêng duøng nhieàu duøng ñeå toâ, traùt �  Thaønh phaàn haït : caùt coù thaønh phaàn haït hôïp lyù thì ñoä roãng cuûa noù nhoû, löôïng 

xi maêng seõ ít, cöôøng ñoä beâtoâng cao. Thaønh phaàn haït cuûa caùt caàn phaûi thoaû maõn 
theo TCVN 1770 : 1986   

Tieán haønh thí nghieäm  
Laáy maãu caùt theo TCNV 337-1986, saáy khoâ maãu. Caân 1000g caùt döôùi saøng coù 

kích thöôùc maét saøng 5mm. Saøng qua boä saøng coù kích thöôùc maét saøng : 5; 2.5; 1.25; 
0.63; 0.315 vaø 0.14mm. Saøng cho ñeán khi khoâng coù caùt loït qua saøng.  Caân löôïng soùt 
laïi treân moãi saøng.  

Tính keát quaû : 
Tính % löôïng soùt rieâng bieät treân moãi saøng ai :  
     Gi: khoái löôïng treân moãi saøng (g)  
               G : khoái löôïng ñem thí  nghieäm G=1000g 
 
Tính % löôïng soùt tích luõy treân moãi saøng Ai: �� � �� ++=  (%) 
Caùt coù caáp phoái hôïp lyù khi löôïng soùt tích luõy treân saøng phaûi naèm trong vi cho 

pheùp, nhö sau: 
Côõ saøng 
tieâu chuaån 

5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 �� % 0 0-20 15-45 35-70 70-90 90-100 
Xaùc ñònh moâñun ñoä lôùn cuûa caùt: � � � � �� � 	 
 � � 	 � � �  � �  
 	 � � 
 �� � � 
 � �+ + + +

= . 

Côõ haït caùt ñöôïc phaân loaïi döïa vaøo moâñun ñoä lôùn vaø löôïng soùt treân saøng nhö sau  
Phaân loaïi Mñl Löôïng soùt treân saøng 0.63 
Haït to >2.5 > 50% 
Trung bình 2 – 2.5 30 – 50% 
Nhoû  1.5 – 2 20 – 30% 
Mòn  < 1.5 20% 

 

�� �� � � ��= ×  (%) 
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Xaùc ñònh ñöôøng kính trung bình cuûa caùt: 
 
 
 

Caùt coù caáp phoái hôïp lyù khi ñöôøng cong caáp phoái haït naèm trong phaïm vi cho pheùp. 
Löôïng taïp chaát : caùt caøng saïch thì chaát löôïng cuûa beâtoâng caøng toát. 
Theo TCVN 1770: 1986 caùt duøng cho beâtoâng naëng phaûi ñaûm baûo ñoä saïch theo ñuùng 
quy ñònh ôû baûng 5.1: 

Baûng 5.1 
Möùc theo maùc beâtoâng Stt Teân chæ tieâu 

< 100 150 – 200 > 200 
1 Seùt, aù seùt, caùc taïp chaát ôû daïng 

cuïc 
Khoâng  Khoâng  khoâng 

2 Löôïng haït treân 5mm, (%) < 10 < 10 < 10 
3 Haøm löôïng muoái goác sunfat, 

sunfit tính ra SO3, (%) 
< 1 < 1 < 1 

4 Haøm löôïng mica, (%) < 1,5 < 1 < 1 
5 Haøm löôïng buøn, buïi, seùt (%) < 5 < 3 < 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Coát lieäu to : (ñaù daêm, soûi) 
Coát lieäu ñoùng vai troø boä khung chòu löïc trong caáu truùc cuûa beâ toâng.  
Trong khi thieát keá caáp phoái beâ toâng, ngöôøi ta raát quan taâm ñeán khoái löôïng theå tích; 
ñöôøng phaân boá côõ haït cuûa ñaù; ñöôøng kính lôùn nhaát Dmax vaø ñöôøng kính nhoû nhaát 
Dmin, khoái löôïng theå tích (γoÑ). Khi duøng soûi hoaëc ñaù daêm ñeå cheá taïo beâtoâng trong 
keát caáu beâtoâng coát theùp Dmax ñöôïc quy ñònh nhö sau : 
Dmax < 1/3 kích thöôùc nhoû cuûa tieát dieän coâng trình. 
Dmax < ¾ khoaûng caùch coát theùp 
Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät ñoái vôùi nhöõng panel moûng, saân nhaø, baûn maët caàu v..v.. 
cho pheùp Dmax = ½ chieàu daøy tieát dieän..  

3

2,51,150,630,3150,16

0,16
tb 0,0024a0,02a0,17a1,37a11a

A
x0,5D

++++
=  
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Tuyø theo ñoä lôùn cuûa ñaù daêm vaø soûi phaân ra caùc côõ haït sau ñaây: 5÷10mm, 10 ÷ 
20mm, 20 ÷ 40mm; 40 ÷ 70mm. 
- Haøm löôïng haït thoi deït trong ñaù daêm vaø soûi khoâng vöôït quaù 35%, haøm löôïng haït 
yeáu meàm vaø phong hoaù nhoû hôn 10%, taïp chaát mica, SO4

-2 ≤ 1% 
 Ñaëc tröng beà maët hình daïng :  

Soûi : beà maët trôn laùn, khoâng coù goùc caïnh, lieân keát khoâng toát vôùi ñaù xi maêng, duøng 
trong beâ toâng coù maùc <400. löôïng nöôùc duøng ít, ít xi maêng 
Ñaù daêm : beà maët nhaùm, coù nhieàu goùc caïnh, lieân keát toát vôùi ñaù xi maêng 
Thaønh phaàn haït cuûa ñaù (soûi) phaûi thoaû maõn theo TCVN177: 1987. Boä saøng tieâu 
chuaån coù kích thöôùc loã saøng 70; 40; 20; 10 vaø 5mm.  
 

Côû saøng tieâu chuaån Acp% 
1.25 Dmax 

Dmax 

½(Dmax + Dmin ) 
Dmin 

0 
0÷10 

40÷70 
90÷100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dmax : ñöôøng kính lôùn nhaát cuûa coát lieäu töông öùng kích thöôùc cuûa maét saøng maø taïi 
ñoù löôïng soùt tích luyõ Ai≤ vaø gaàn 10% nhaát 
Dmin : ñöôøng kính beù nhaát cuûa coát lieäu töông öùng vôùi kích thöôùc cuûa maét saøn maø taïi 
ñoù löôïng soùt tích luyõ Ai ≥ vaø gaàn 90% nhaát. 
Haøm löôïng taïp chaát : haøm löôïng taïp chaát sunfat vaø sunfit (SO3) trong coát lieäu lôùn 
<1%. 
Cöôøng ñoä : ñaù, soûi ñöôïc thí nghieäm neùn trong xi lanh baèng theùp goïi laø ñoä neùn ñaäp 
theo TCVN 1771 : 1987. 
Khi maùc beâtoâng < 300 ⇒ Rñaù, soûi  > 1,5Rb 
Khi maùc beâtoâng ≥ 300 ⇒ Rñaù, soûi  > 2Rb 
5.2.4. Phuï gia 
Phuï gia laø caùc chaát voâ cô hoaëc hoaù  hoïc khi cho vaøo beâtoâng seõ caûi thieän tính chaát 
cuûa hoãn hôïp beâtoâng hoaëc beâtoâng coát theùp. 

Bieåu ñoà caáp phoái haït cuûa ñaù daêm 
 



 

   51 

Theo TCVN vaø tieâu chuaån ASTM C494 phaân loaïi phuï gia nhö sau : phuï gia hoaù 
hoïc, phuï gia khoaùng hoaït tính, phuï gia trô, phuï gia coù coâng duïng ñaëc bieät. 

- Phuï gia hoaù hoïc : ñöôïc chia laøm 7 nhoùm A, B, C, D, E, F vaø G. Caùc loaïi 
phuï gia sieâu deûo ñöôïc söû duïng phoå bieán coù 4 goác töøø: Lignosulphoânat; 
Hydrocacboâxylic; Napthalensulphoânat vaø Melamin.    
 -  Phuï gia khoaùng hoaït tính  hay phuï gia nghieàn mòn : xæ loø cao, tro nheï, 
microsilica.  �  Phuï gia trô : nghieàn mòn quaëng, ñaù voâi, ñaát seùt. �  Phuï gia ñaëc bieät : Phuï gia cuoán khí, taïo boït, taïo khí, öùc cheá aên moøn coát theùp, 
phuï gia khoâng co hoaëc nôû, phuï gia choáng thaám, trôï bôm, choáng maøi moøn ….. 
5.3. Caùc tính chaát cuûa hoãn hôïp beâtoâng vaø beâtoâng 
Baát cöù loaïi hoãn hôïp beâtoâng naøo vaø vieäc taïo hình saûn phaåm theo phöông phaùp coâng 
ngheä naøo thì hoãn hôïp beâtoâng caàn 2 yeáu toá cô baûn sau : �  Tính ñoàng nhaát cuûa hoãn hôïp beâtoâng �  Tính coâng taùc toát, phuø hôïp vôùi phöông phaùp & ñieàu kieän thaønh hình saûn phaåm. 

Baûng 5.2 : Ñoä suït cuûa hoãn hôïp beâ toâng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1. Tính coâng taùc cuûa hoãn hôïp beâtoâng 
Tính coâng taùc hay coøn goïi laø tính deã taïo hình cuûa hoãn hôïp beâtoâng phuï thuoäc vaøo ñoä 
nhôùt vaø theå tích hoà xi maêng. Ñeå ñaùnh giaù tính coâng taùc, söû duïng 2 chæ tieâu : ñoä suït 
vaø ñoä cöùng. �  Ñoä suït (ñoä löu ñoäng) : ñaùnh giaù khaû naêng deã chaûy cuûa hoãn hôïp beâtoâng döôùi 
taùc duïng cuûa troïng löôïng baûn thaân hoaëc rung ñoäng. Ñoä löu ñoäng ñöôïc xaùc ñònh 
baèng ñoä suït SN(cm) cuûa hình noùn cuït cuûa Abrams theo TCVN 3105 – 1993.  
Trình töï  thöû ñoä suït cuûa hoãn hôïp beâ toâng nhö sau : �  Ñaët coân leân neàn aåm, khoâng thaám nöôùc. �  Ñoå hoãn hôïp beâ toâng qua pheãu vaøo coân laøm 3 lôùp, chieàu cao moãi lôùp khoaûng 

1/3 chieàu cao coân. �  Duøng que choïc moãi lôùp 25 laàn vaø choïc ñeàu töø ngoaøi vaøo giöõa, lôùp sau xuyeân 
qua lôùp tröôùc 2-3 cm, lôùp cuoái vöøa choïc vöøa ñoå. �  Xoa baèng maët, töø töø nhaác coân leân theo phöông thaúng ñöùng (khoaûng töø 5-10s) 
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�  Ñaët coân sang beân caïnh vaø ño cheânh leäch giöõa chieàu cao mieäng coân vaø ñieåm 
cao nhaát cuûa khoái hoãn hôïp  (chính xaùc ñeán 0,5cm). Soá lieäu ño ñöôïc chính laø 
ñoä suït cuûa hoãn hôïp beâ toâng (toång thôøi gian töø khi ñoå hoãn hôïp vaøo coân ñeán khi 
nhaác coân khoûi khoái hoãn hôïp khoâng quaù 150s). �  Ñoä cöùng cuûa hoãn hôïp beâtoâng : Vôùi beâtoâng cöùng (ñoä suït baèng 0) tính coâng taùc 
ñöôïc ñaëc tröng baèng ñoä cöùng. Ñoä cöùng theå hieän ñoä nhôùt deûo, ñoù laø moät ñaïi 
löôïng ñoäng löïc hoïc (TCVN – 3107 – 1993) ñöôïc xaùc ñònh baèng nhôùt keá Vebe. 

Baûng 5.3 Phaân loaïi theo loaïi hoãn hôïp beâ toâng 
TT Loaïi hoãn hôïp 

beâtoâng 
SN 
(cm) 

C (gy) TT Loaïi hoãn hôïp 
beâtoâng 

SN (cm) C (gy) 

1 
2 
3 
4 

Ñaëc bieät 
cöùng 

Cöùng cao 
Cöùng 

Cöùng vöøa 

- 
- 
- 
- 

> 300 
150 – 

200 
60 – 100 

30 – 45 

5 
6 
7 

Keùm deûo 
Deûo 

Sieâu deûo 

1 – 4 
5 – 8 

10 – 20 
 

15 – 
20 

0 – 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán tính chaát cuûa hoãn hôïp beâtoâng 
Tính chaát cuûa hoãn hôïp beâtoâng chòu aûnh höôûng cuûa caùc nhaân toá sau : 

• � � ! 2 � � + � � + � � � � � � � � � � � � �  � � � . �
• 

( � � � � ! " � � � � � I  � / � �  & �  � � � ? � � 	 / � �
• 

5 0 E 6 �
• � /  � � � ! 4  � � � � � 	 > � � @ � $ I �  3 � � � � �
• 

9 � � $ � ! " � � ? � /
• � � $ � ! " � � � ! 4 
• 

� � � � � � 0 @ , � � � � � � $ � � � � ! � � � ? � / � � � � � � � � �
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• � � 6 � � �
- Aûnh höôûng cuûa haøm löôïng nöôùc ban ñaàu :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Aûnh höôûng cuûa loaïi, löôïng duøng vaø tính chaát cuûa ximaêng �  Haøm löôïng xi maêng : vôùi löôïng nöôùc khoâng ñoåi thì löôïng duøng xi maêng thay 

ñoåi trong phaïm vi töø 250 – 400 kg/m3 beâtoâng, tính coâng taùc cuûa beâtoâng khoâng bò 
aûnh höôûng ñaùng keå vaø khi taêng löôïng duøng xi maêng quaù 400kg/m3  ñoä nhôùt cuûa hoà 
xi maêng taêng, tính löu ñoäng cuûa hoãn hôïp beâtoâng giaûm. Chæ tieâu theå hieän möùc ñoä 
aûnh höôûng cuûa ximaêng ñeán HHBT laø löôïng nöôùc tieâu chuaån cuûa xi maêng �  Ñoä mòn : ñoä mòn xi maêng taêng, toång dieän tích xung quanh taêng, löôïng nöôùc 
tieâu chuaån taêng vaø do ñoù, vôùi löôïng nöôùc nhaøo troän nhaát ñònh, ñoä nhôùt cuûa hoà xi 
maêng taêng laøm cho H HBT coù ñoä löu ñoäng keùm. �  Tính löu ñoäng cuûa HHBT cuõng thay ñoåi phuï thuoäc vaøo loaïi xi maêng vaø caùc 
loaïi phuï gia voâ cô nghieàn mòn trong xi maêng. 

- Aûnh höôûng cuûa haøm löôïng vaø tính chaát coát lieäu 
Coát lieäu chieám moät theå tích vaø khoái löôïng lôùn trong HHBT.  
Côû haït, caáp phoái haït, tính chaát beà maët vaø nhöõng ñaëc tröng chaát löôïng khaùc cuûa coát 
lieäu coù aûnh höôûng lôùn ñeán tính chaát cuûa HHBT.  

- Aûnh höôûng cuûa caùc chaát phuï gia hoaït ñoäng beà maët 
Phuï gia hoaït ñoäng beà maët caûi tieán ñaùng keå ñeán tính chaát cuûa HHBT. Löôïng söû duïng 
0.5 – 2% so vôùi xi maêng, cho pheùp giaûm 10 – 20% nöôùc vaø coù theå giaûm 7-10% xi 
maêng. Theo hieäu quaû taùc duïng, coù theå chia phuï gia hoaït ñoäng beà maët  thaønh 3  
nhoùm : phuï gia öa nöôùc, phuï gia kò nöôùc vaø phuï gia taïo boït. 

Löôïng nöôùc nhaøo troän coù aûnh höôûng ñeán 
nhöõng ñaëc tröng löu bieán cuûa hoãn hôïp 
beâtoâng HHBT (hình) 
Giaû thieát löôïng nöôùc ban ñaàu trong HHBT 
beù, nöôùc chæ ñuû bao boïc maët ngoaøi haït xi 
maêng vaø taïo neân maøng nöôùc haáp phuï.  
Neáu taêng löôïng nöôùc leân, maøng nöôùc haáp 
phuï daøy theâmvaø do söùc caêng beà maët cuûa 
nöôùc (löïc mao daãn) nöôùc seõ dòch chuyeån 
trong caùc ñöôøng mao quaûn laøm cho hoãn hôïp 
beâtoâng coù tính deûo.  
Tieáp tuïc taêng nöôùc ñoä deûo cuûa beâtoâng caøng 
taêng. Khi löôïng nöôùc quaù lôùn laøm cho HHBT 
bò phaân taàng, daãn ñeán chaát löôïng beâtoâng 
keùm. 
Theo soá lieäu cuûa I.N.Nakhôverñoáp thì löôïng 
nöôùc maø HHBT khoâng bò phaân taàng khi duøng 
xi maêng portland khoâng vöôït quaù 1,65 löôïng 
nöôùc tieâu chuaån. 
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 Caùc loaïi phuï gia sieâu deûo ñöôïc söû duïng phoå bieán coù 4 goác töøø: 
Lignosulphoânat; Hydrocacboâxylic; Napthalensulphoânat vaø Melamin.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Goác muoái cuûa phuï gia baùm haáp phuï treân haït xi maêng, caùc haït xi maêng deã thaám öôùt. 
Löïc dính keát giöõa caùc haït xi maêng giaûm, deã tröôït leân nhau. Vaäy ñoâï löu ñoäng cuûa 
HHBT taêng. 
Phuï gia kî nöôùc CnH2n-1 COOH (n = 8-13) khi haáp phuï treân beà maët haït xi maêng, 
goác COO kî nöôùc khoâng bò thaám öôùt laøm cho nhöõng haït XM tröôït leân nhau deã daøng 
do ñoù ñoä löu ñoäng cuûa HHBT taêng leân.  

- Aûnh höôûng cuûa gia coâng chaán ñoäng 
Gia coâng chaán ñoäng laø moät phöông phaùp raát coù hieäu quaû ñeå naâng cao tính löu ñoäng 
cuûa HHBT. Luùc ñoù caùc phaàn töû cuûa hoãn hôïp ñöôïc saép xeáp laïi chaët cheõ hôn vaø treân 
thöïc teá hoãn hôïp ñöôïc ñaàm chaët, giaûm boït khí, taêng ñoä löu ñoäng vaø taêng chaát löôïng 
beâtoâng. Tuy nhieân chaát ñoäng phaûi ôû moät möùc ñoä nhaát ñònh. Vì sao?? 
5.3.3. Cöôøng ñoä chòu neùn 

- Xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu neùn cuûa beâtoâng theo TCVN 3118 – 1993 
Beâ toâng coù theå laøm vieäc ôû nhöõng traïng thaùi khaùc nhau : neùn, keùo, uoán, v.v…., 
beâtoâng laøm vieäc ôû traïng thaùi neùn laø toát nhaát.  
Maùc beâ toâng laø soá hieäu chæ giôùi haïn cöôøng ñoä chòu neùn trung bình cuûa caùc maãu 
beâtoâng hình laäp phöông coù caïnh 15cm döôõng hoä trong 28 ngaøy ôû ñieàu kieän tieâu 
chuaån (nhieät ñoä 27 ± 20C, ñoä aåm khoâng khí 90-100%), kyù hieäu M 
Caáp ñoä beàn B  laø giaù trò cöôøng ñoä chòu neùn cuûa beâ toâng vôùi xaùc suaát ñaûm baûo 0,95, 
kyù hieäu B 
Theo TCVN 6205 :1995 ñònh ra maùc cuûa beâtoâng nhö sau : 100, 150, 200, 250, 300, 
400, 500 vaø � 600. Khi duøng maãu coù kích thöôùc khoâng tieâu chuaån phaûi nhaân theo heä 
soá ñieàu chænh α  

Baûng 5.4: Heä soá qui ñoåi α 
Maãu laäp phöông 

(cm) 
Heä soá α Maãu hình truï (cm) Heä soá α 

7.07x7.07x7.07 
10x10x10 

0,85 
0,91 

7,14 14,3 
10x20 

1,15 
1,17 

 

Haït xi maêng 

Haït xi maêng 

Nöôùc  

Ion SO3
2 - 

Haït xi maêng 

Löïc ñaåy 
tónh ñieän 

 

Hình 3 : Cô cheá laøm vieäc cuûa phuï gia sieâu deûo 
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15x15x15 
20x20x20 
30x30x30 

1,00 
1,05 
1,10 

15x30 
20x40 

 

1,20 
1,24 

 
Baûng 5.5 : Maãu hình truï 

 
 
 
- Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä beâtoâng 
• Thôøi gian (tuoåi)  

Cöôøng ñoä cuûa beâ toâng phaùt trieån nhanh trong thôøi gian 7 ngaøy ñaàu vaø sau ñoù chaäm 
daàn. Tæ leä cöôøng ñoä beâ toâng nhö sau : 

Ngaøy döôõng hoä 7 ngaøy 28 ngaøy 3 thaùng 12 thaùng 
Rb 0,6 – 0,7 1,0 1,25 1,75 

Söï phaùt trieån cöôøng ñoä cuûa beâ toâng theo thôøi gian, theo quy luaät logarit, coâng thöùc 
nhö sau :  �� �� � �� � � � �n=  

Trong ñoù : Rn, R28 : cöôøng ñoä beâtoâng ôû tuoåi n vaø 28 ngaøy.  
 n : soá ngaøy ñeâm döôõng hoä 3 ≤ n ≤ 90 (ngaøy) 

• Ñaëc tính cuûa xi maêng :  
Cöôøng ñoä beâ toâng phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä coát lieäu, ñaù xi maêng vaø caáu truùc beâ toâng 

trong ñoù cöôøng ñoä ñaù xi maêng aûnh höôûng raát lôùn. Cöôøng ñoä ñaù xi maêng laïi phuï 
thuoäc vaøo maùc xi maêng vaø ñoä ñaëc cuûa ñaù xi maêng, töùc phuï thuoäc vaøo tæ leä N/X nhö : 

Rb = f (Rñaù X, RCL, Rdính keát) 
Rñaù X  = f(RX, N/X) 

Theo coâng thöùc cuûa giaùo sö N.B.Belaev (Lieân Xoâ) theå hieän �� � � 	 
�� � �=
 
 
 

 

Trong ñoù R28-cöôøng ñoä giôùi haïn chòu neùn cuûa beâ toâng sau 28 ngaøy, kG/cm2 
      RX- maùc xi maêng, kG/cm2 
      K – heä soá thöïc nghieäm, tuyø thuoäc vaøo chaát löôïng coát lieäu, hình daïng, ñaëc 
tröông beà maët. K = 3,5 ñoái vôùi ñaù daêm; K = 4 ñoái vôùi soûi 
Theo coâng thöùc Bolomey-Skramtaev ta coù : 

Rb = A.RX(X/N – 0,5)  X/N ≤ 2,5 Cöôøng ñoä beâtoâng thoâng thöôøng 
 Rb = A1.RX(X/N + 0,5)  X/N > 2,5 Cöôøng ñoä beâtoâng cao 
• Aûnh höôûng cuûa coát lieäu : 

Cöôøng ñoä coát lieäu phaûi lôùn hôn 1,5 ñeán 2 laàn so vôùi cöôøng ñoä beâtoâng. Caùc tính chaát 
sau cuûa coát lieäu aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä beâtoâng : 

+ Hình daïng cuûa coát lieäu 
+ Dính keát giöõa hoà-coát lieäu, phuï thuoäc vaøo traïng thaùi beà maët cuûa coát lieäu. 
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+ Cöôøng ñoä cuûa coát lieäu 
+ Moâñun cuûa coát lieäu 
+ Ñoä roãng 
+ Ñoä taäp trung coát lieäu……… 
• Aûnh höôûng cuûa caáu taïo beâ toâng 
• Aûnh höôûng cuûa cheá ñoä leøn eùp (ñaàm chaët) 
• Aûnh höôûng cuûa phuï gia : coâng duïng cuûa phuï gia coù theå laøm taêng cöôøng ñoä, 

phuï gia raén nhanh, phuï gia giaûm nöôùc, phuï gia choáng thaám, phuï gia öùng cheá 
aên moøn. . . .  . 

5.3.4. Cöôøng ñoä chòu keùo 
Cöôøng ñoä chòu keùo cuûa beâtoâng raát thaáp so vôùi cöôøng ñoä chòu neùn. Rk = (1/8 – 1/10) 
Rn. ñoái vôùi beâtoâng cöôøng ñoä cao tæ leä naøy leân ñeán 1/20. 
Theo quy ñònh cuûa Phaùp ñeà nghò quan heä sau ñaây : 

Rk = 0,6 + 0,06Rn 

5.3.5. Cöôøng ñoä chòu keùo khi uoán. 
Xaùc ñònh cöôøng ñoä chòu keùo khi uoán theo TCVN 3105 – 1993 vaø ASTM C496  
 
 
 
 
 
 
 
Cöôøng ñoä keùo doïc truïc cuûa beâtoâng Rk = 0,58Rku 

5.3.6. Tính bieán daïng cuûa beâtoâng 
Beâ toâng laø vaät lieäu bieán daïng ñaøn hoài deûo neân bieán daïng cuûa noù goàm coù hai phaàn : 
bieán daïng ñaøn hoài vaø bieán daïng deûo. 
Bieán daïng ñaøn hoài tuaân theo ñònh luaät Huùc : 

σ = εE   kG/cm2 
Trong ñoù : σ -  öùng suaát trong beâ toâng, kG/cm2 
 ε -  bieán daïng töông ñoái cuûa beâ toâng, cm/cm 
 E – moâñun ñaøn hoài cuûa beâ toâng, kG/cm2 
Bieán daïng ñaøn hoài xaûy ra khi taûi troïng taùc duïng raát nhanh vaø taïo öùng suaát khoâng 
lôùn lame (nhoû hôn 0,2 cöôøng ñoä giôùi haïn) vaø ño bieán daïng ngay sau khi ñaët taûi, neáu 
ñeå moät thôøi gian seõ chuyeån sang bieán daïng deûo.  
5.3.7. Ñaëc ñieåm ñoùng raén cuûa beâ toâng trong ñieàu kieän khí haäu noùng aåm vieät 
nam 

Caùc quaù trình xaûy ra trong khí haäu noùng aåm : 
1. Quaù trình maát nöôùc 
2. Quaù trình bieán daïng meàm (co hay nôû) 
3. Söï thay ñoåi aùp löïc hôi trong beâ toâng 
4. Söï hình thaønh caùc loã roãng, caùc vi nöùt .v.v… 

P 

Daïng phaù 
hoaïi 

Maãu beâtoâng 
khoái truï P

fMmax = P/2*a 

unreinforced 
concrete beam 
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1. Quaù trình maát nöôùc cuûa beâ toâng 
Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình maát nöôùc cuûa beâ toâng 

a. Cöôøng ñoä naéng 
b. Ñoä aåm khoâng khí 
c. Thôøi ñieåm hoøan thieän beà maët beâ toâng 
d. Muøa khí haäu 
e. Ñoä daøi cuûa quaù trình maâùt nöôùc cuûa beâ toâng 
f. Söï hình thaønh caáu truùc roãng trong beâ toâng do maát nöôùc 

2. Quaù trình bieán daïng meàm cuûa beâ toâng 
Bieán daïng meàm laø hieän töôïng thay ñoåi theå tích (co hoaëc nôû) cuûa beâ toâng khi 

chöa coù cöôøng ñoä hoaëc cöôøng ñoä raát nhoû, laø bieán daïng khi beâ toâng coøn meàm  
Maát nöôùc daãn ñeán caáu truùc roãng vaø bieán daïng meàm beâ toâng.  
⇒ gaây nöùt maët beâ toâng  
⇒ giaûm cöôøng ñoä vaø ñoä choáng thaám 

Do ñoù caàn phaûi baûo döôõng aåm beâ toâng. 
Do ñoù caàn phaûi baûo döôõng aåm beâ toâng 

Quaù trình baûo döôõng beâ toâng goàm 2 giai ñoaïn :  
- Baûo döôõng ban ñaàu : khi beâ toâng môùi ñöôïc hoøan thieän xong beà maët, chöa coù 

cöôøng ñoä : phuû beà maët beâ toâng baèng bao taûi aåm, maøng nilon hoaëc phun dung 
dòch döôõng hoä…. 

- Baûo döôõng tieáp theo : töôùi nöôùc trong 2-3 ngaøy ñaàu cho tôùi khi ñaït cöôøng ñoä 
RthBD = 52 – 58% R28 

3. Bieán daïng cöùng  
Laø quaù trình thay ñoåi theå tích cuûa beâ toâng (co vaø nôû) khi beâ toâng ñaõ coù cöôøng ñoä töø 
8 – 10h sau khi ñoå beâ toâng. 
Nguyeân lyù cô baûn : K eát caáu beâ toâng vaø beâ toâng coát theùp luoân bieán daïng co nôû lieân 
tuïc haøng ngaøy theo thôøi tieát : trôøi noùng thì nôû, laïnh thì co, gaëp khoâng khí aåm thì nôû, 
khoâng khí khoâ thì co, ngaøy nôû ñeâm co…. 

Cô cheá co khoâ : do maát nöôùc ôû loã roãng mao quaûn taïo löïc eùp mao quaûn taùc 
ñoäng eùp leân heä khung ñaù xi maêng, laøm beâ toâng bò co : ∆ = ε1 - ε2 

ε1 – Giaù trò co töï do cuûa beâ toâng 
 ε2 – Giaù trò co cuûa beâ toâng khi coù gaén keát vôùi neàn 

Khi ∆ < 0,1mm/m : beâ toâng khoâng bò nöùt 
∆ = 0,1 ÷0,2 mm/m : coù theå nöùt hoaëc khoâng nöùt tuøy thuoäc vaøo beâ toâng 
∆ > 0,2 mm/m Beâ toâng thöôøng bò nöùt 
Ñoái vôùi khe giaõn 

6 ÷9m Keát caáu beâ toâng khoâng coát theùp hoaëc coù coát theùp caáu taïo chòu taùc 
ñoäng tröïc tieáp cuûa khí haäu (maùi, ñöôøng oâtoâ, saân baõi. . .. 

18m Keát caáu beâ toâng khoâng coát theùp hoaëc coù coát theùp caáu taïo ñöôïc che 
chaén bôûi böùc xaï maët trôøi 
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35m Keát caáu beâ toâng coát theùp chòu taùc ñoäng tröïc tieáp cuûa böùc xaï maët trôøi 

50m Keát caáu beâ toâng coát theùp ñöôïc che chaén bôûi böùc xaï maët trôøi : saøn 
trong nhaø, töôøng trong nhaø, töôøng haàm 

Khe co  

6 ÷9m Cho moïi keát caáu beâ toâng coát theùp 

½ chieàu cao 
voøm 

Keát caáu daïng maùi voøm beâ toâng coát theùp côõ nhoû 

ÑAËC ÑIEÅM MAÙI BEÂ TOÂNG DAÙN NGOÙI TRONG ÑIEÀU KIEÄN KHÍ HAÄU  
NOÙNG AÅM VIEÄT NAM 

Caùc nhöôïc ñieåm 
1. Khoù nhaän sinh khí vaøo nhaø 
2. Tích tuï nhieät böùc xaï maët trôøi 
3. Deã nöùt maùi 
4. Khoù thi coâng 
5. Deã bong lôùp ngoùi daùn treân beâ toâng maùi 

5.3.8. Tính co nôû cuûa beâtoâng 
Trong quaù trình raén chaéc, beâtoâng thöôøng phaùt sinh bieán daïng theå tích : nôû ra trong 
nöôùc vaø co laïi trong khoâng khí. Veà giaù trò tuyeät ñoái ñoä co lôùn hôn nôû 10 laàn. Ôû moät 
giôùi haïn naøo ñoù ñoä nôû coù theå laøm cho caáu truùc beâtoâng toát hôn. Chuùng phuï thuoäc 
vaøo haøm löôïng nöôùc ban ñaàu, nhieät ñoä moâi tröôøng, toác ñoä gioù, ñoä aåm vaø baûn chaát 
cuûa coát lieäu beâtoâng. 
5.3.9. Tính töø bieán cuûa beâtoâng 
5.3.10. Tính thaám nöôùc cuûa beâtoâng 
5.3.11. Tính beàn cuûa beâtoâng trong moâi tröôøng nöôùc bieån 
5.4. Thieát keá thaønh phaàn beâtoâng naëng   
5.4.1. Khaùi nieäm : thieát keá thaønh phaàn beâtoâng laø löïa choïn tæ leä hôïp lyù caùc nguyeân 
vaät lieäu (NVL) thaønh phaàn (nöôùc, xi maêng, caùt vaø ñaù daêm) cho 1m3 beâtoâng sao cho 
ñaûm baûo caùc yeâu caàu kyõ thuaät vaø kinh teá. 

Bieåu dieãn NV L tính toaùn cho 1m3 beâtoâng: 

- Theo tæ soá veà khoái löôïng treân 1 ñôn vò khoái löôïng xi maêng 

 

 

- Theo tæ soá veà theå tích treân 1 ñôn vò theå tích xi maêng 

 
 
Nhöõng ñieàu kieän caàn thieát 

-Cöôøng ñoä vaø caùc tính chaát yeâu caàu khaùc cuûa BT & HHBT 

X C Ñ NX : C :Ñ : N= : : : = 1 : x : y : z
X X X X

0x 0C 0Ñ 0NV : V : V : V = 1 : m : n : p



 

   59 

-Ñaëc ñieåm vaø ñieàu kieän laøm vieäc cuûa keát caáu ⇒ SN, Dmax 

- Ñaëc tính cuûa nguyeân vaät lieäu söû duïng 
5.4.2. Phöông phaùp thieát keát thaønh phaàn beâtoâng 
-Phöông phaùp Bolomey - Skramtaev  
 
 
-Caùc böôùc tính toaùn sô boä 
 Rb = A.RX(X/N – 0,5)  X/N ≤ 2,5 Cöôøng ñoä beâtoâng thoâng thöôøng    
 Rb = A1.RX(X/N + 0,5)  X/N > 2,5 Cöôøng ñoä beâtoâng cao 
CAÙC BÖÔÙC TÍNH 
1)Nöôùc cho 1m3 beâtoâng (N) 
   Xaùc ñònh löôïng nöôùc (baûng 5.6) döïa vaøo : 
+ Ñoä cöùng (ÑC) hoaëc ñoä löu ñoäng, ñoä suït (SN) yeâu caàu 
+ Ñöôøng kính lôùn nhaát Dmax cuûa coát lieäu 

Baûng tra ñoä suït cuûa hoãn hôïp beâ toâng 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baûng 5.6: Löôïng nöôùc duøng cho hoãn hôïp beâ toâng söû duïng xi maêng pooclang, caùt 
trungbình vaø coát lieäu lôùn  

Dmax (mm) Ñaëc tröng cuûa 
hoãn hôïp beâtoâng Soûi Ñaù daêm 

SN 
(cm) 

ÑC (gy) 10 20 40 70 10 20 40 70 

9 – 12 
6 – 8 
3 – 5 
1 – 2 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

30 – 50 
60 – 80 

90 – 120 
150 - 

200 

215 
205 
195 
185 
167 
155 
145 
135 

200 
190 
180 
170 
160 
150 
140 
130 

185 
175 
165 
155 
150 
140 
135 
128 

170 
160 
150 
140 

- 
- 
- 
- 

230 
220 
210 
200 
175 
165 
160 
150 

215 
205 
195 
185 
170 
160 
155 
145 

200 
190 
180 
170 
160 
150 
140 
135 

185 
175 
165 
155 

- 
- 
- 
- 

Ghi chuù : - SN (cm) : ñoä suït; ÑC (gy) : ñoä cöùng 

 



 

   60 

- Soá lieäu trong baûng naøy chæ duøng cho beâtoâng coù haøm löôïng xi maêng khoâng lôùn hôn 
400kg/m3. 
- Khi duøng xi maêng pooclaêng puzoâlan thì löôïng nöôùc caàn taêng theâm  15 – 20 lít. 
- Khi duøng caùt nhoû löôïng nöôùc caàn taêng theâm  10 lít 

2) Xi maêng cho 1m3 beâtoâng (X) 

A : Heä soá phuï thuoäc chaát löôïng coát lieäu tra baûng 5.7; 
 Rb< RX laø cöôøng ñoä (Maùc) beâ toâng, xi maêng. 
 
 

Baûng 5.7  
A1, Khi N/X < 0,4,  A, Khi N/X > 0,4 Chaát löôïng coát 

lieäu RX cöùng Rxmeàm RX cöùng Rxmeàm 

Cao  
Trung bình  

Thaáp 

0,33 
0,30 
0,27 

0,43 
0,40 
0,37 

0,50 
0,45 
0,40 

0,65 
0,60 
0,55 

X : Xi maêng toái thieåu �  265kg/m3 beâtoâng 
3) Xaùc ñònh haøm löôïng ñaù daêm (Ñ (kg))  
VaX + VaC + VaÑ + VaN = 1m3 beâtoâng : theå tích ñaëc tuyeät ñoái 
 
 
Caùc nguyeân lieäu laáp ñaày loã roãng cuûa hoãn hôïp ñaù vaø bao boïc ñaù. 

VaX + VaC + VaN = α.VrÑ 

 
 
Vaäy :  
 
 
 
Heä soá α laø heä soá dö vöõa, duøng cho hoãn hôïp beâ toâng deûo vôùi caùt coù Nyc  = 7%. Neáu 
caùt coù Nyc thay ñoåi ± 1% thì giaù trò α thay ñoåi töông öùng laø - / + 0,03. vôùi hoãn hôïp 
beâ toâng cöùng, laáy α = 1,05 ÷ 1,15., tra baûng 5.8  

Baûng 5.8 
Loaïi coát lieäu thoâ Löôïng duøng xi maêng X, 

kg/m3 beâ toâng Ñaù daêm soûi 
250 
300 
350 
400 

1,3 
1,36 
1,42 
1,47 

1,34 
1,42 
1,48 
1,52 

��
,,

.
RX

≤+=

a

a

γ
α γ
γ γ

Ñ
Ñ 0

Ñ Ñ

Ñ Ñ
o

1000Ñ = ; r = (1 - )
.r 1+

XX = .N (kg)
N

 

aX aC

α
γ γ γ

o

X C Ñ Ñ+ + N = . .r (2)
Ñ

aX aC aγ γ γ Ñ

X C Ñ+ + + N = 1000(1it)
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� � � � 4 � � � � � �  J � � � �
γ � � � �

M
� �

225 250 275                                                                                                                                                                300 325 350 375 400 425 450 
3,0 
2,75 
2,5 
2,25 
2,0 
1,75 
1,5 

1,33 
1,30 
1,26 
1,24 
1,22 
1,14 
1,07 

1,38 
1,35 
1,31 
1,29 
1,27 
1,19 
1,12 

1,43 
1,40 
1,36 
1,34 
1,32 
1,24 
1,17 

1,48 
1,45 
1,41 
1,39 
1,37 
1,29 
1,22 

1,52 
1,49 
1,45 
1,43 
1,41 
1,33 
1,26 

1,56 
1,53 
1,49 
1,47 
1,45 
1,37 
1,30 

1,59 
1,56 
1,52 
1,50 
1,48 
1,40 
1,33 

1,62 
1,59 
1,55 
1,53 
1,51 
1,43 
1,36 

1,64 
1,61 
1,57 
1,53 
1,51 
1,43 
1,36 

1,66 
1,63 
1,59 
1,57 
1,55 
1,47 
1,40 

Hệ số α dùng cho hỗn hợp bê tông dẻo SN = 2÷12cm, cốt liệu lớn là đá dăm, nếu dùng 
sỏi thì cộng thêm 0,06 
Với các độ sụt khác nhau, điều chỉnh α như sau : 
Nếu bê tông có độ sụt 14÷18cm, α tra bảng cộng thêm 0,1 đối với cát có Mđl = 2-2,5; 
cộng thêm 0,2 đối với cát có Mđl>2,5. 
Khi bê tông có độ sụt 0 ÷ 1cm, α tra bảng bớt 0,1 đối với cát có Mđl < 2 (nhưng giá 
trị cuối cùng không nhỏ hơn 1,05; trừ bớt 0,15÷0,2 đối với cát có Mđl ≥ 2 (những giá 
trị cuối cùng không nhỏ hơn 1,1. 
4) Xaùc ñònh haøm löôïng caùt (C (kg)) 
 
 
 
TRÖÔØNG HÔÏP TÍNH CHO MEÛ TROÄN 
� Heä soá saûn löôïng cuûa beâtoâng (β)  

� Theå tích maùy troän Vtroän (lít) 
Xtroän = Vtroän.β.X/1000  ;  
Ctroän = Vtroän. β.Cw/1000  
Ñtroän = Vtroän. β.Ñw/1000  ;  
Ntroän = Vtroän. β.Nw/1000  

� Khi Ñaù, caùt bò aåm öôùt : WÑ, WC 

Ñw = Ñ + Ñ. WÑ  (kg);   

Cw = C + C.WC (kg) 

Nw = N – (Ñ.WÑ + C.WC) lít 
5.5. Coâng ngheä beâtoâng xi maêng  
5.6. Caùc loaïi beâtoâng ñaëc bieät  
5.6.1. Beâ toâng chaát löôïng cao : Khaùi nieäm : HPC (high performance concretes)Laø 
loaïi beâtoâng coù cöôøng ñoä cao, choáng thaám cao, ñoä beàn cao. Ôû 28ngaøy Rn > 600 

kG/cm2 vôùi maãu hình truï D=15cm, H=30cm. 

aC
aX a

γ
γ γ Ñ

XC = [ 1000 - ( + + N)].  

β

γ γ γ

=
+ +

oÑ

1000
Ñ

ox oC

X C
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Quy ñònh cuï theå : 
-Sau 4giôø Rn > 175 kG/cm2. Sau 24 giôø Rn> 350 kG/cm2. Sau 28 ngaøy Rn> 

600kG/cm2. Caùc maãu döôõng hoä aåm >80%. 
-Tæ leä N/X phaûi ≤ 0,35  

Coâng thöùc beâtoâng chaát löôïng cao cuûa Phaùp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6.2. Beâtoâng töï ñaàm 
Beâtoâng töï ñaàm coù tính deûo cao, khoâng bò phaân taàng, khi thi coâng coù khaû naêng töï raén 
chaéc, khoâng caàn ñaàm chaëc. Beâtoâng töï ñaàm öùng duïng ôû caùc keát caáu coù coát theùp quaù 
daøy vaø coâng trình khoù ñaàm chaët. 
5.6.3. Beâtoâng thuyû coâng 
Beâtoâng thuyû coâng : laø loaïi beâtoâng duøng cho coâng trình thuyû hoaëc boä phaän coâng 
trình naèm thöôøng xuyeân trong nöôùc 
Beâtoâng thuyû coâng coù 7 maùc : M100; M150; M-200; M-250; M-300; M350; M400 
Ñeå ñaûm baûo tuoåi thoï coâng trình thì beâtoâng thuyû coâng phaûi coù cöôøng ñoä, tính oån ñònh 
nöôùc, tính choáng thaám nöôùc toát. 
5.6.4. Beâtoâng portland laøm ñöôøng 
Duøng laøm lôùp aùo ñöôøng oâtoâ, ñöôøng thaønh phoá, ñöôøng saân bay 
Yeâu caàu : phaûi chòu ñöôïc taùc ñoäng cuûa caùc phöông tieän giao thoâng vaø chòu ñöôïc söï 
thay ñoåi thôøi tieát, nhieät ñoä. 
Ñoä suït 1-3cm 
Nguyeân vaät lieäu ñöôïc choïn löïa nghieâm ngaët hôn so vôùi beâtoâng thöôøng 
5.6.5. Beâtoâng nheï 
Beâtoâng nheï laøm töôøng ngoaøi, töôøng ngaên, traàn ngaên….. 
Theo caáu taïo phaân beâtoâng nheï thaønh : 

1.Beâtoâng nheï caáu taïo ñaëc (coát lieäu roãng) 

122 
421 

0 
42,1 

1265 
652 

4,21 
0,26 

700 
915 

Nöôùc kg/m3 

Xi maêng portland (kg/m3) 
Fly ash loaïi C (kg/m3) 
Silicafume kg/m3 

Coát lieäu lôùn kg/m3 
Coát lieäu nhoû kg/m3 
Phuï gia sieâu deûo l/m3 
Tæ leä N/X 
R28 ngaøy, kG/cm2 
R56 ngaøy, kG/cm2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 

10 
11 

Chæ tieâu 

700 kG/cm2 Coâng thöùc beâtoâng cuûa Phaùp Stt 
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2.Beâtoâng nheï caáu taïo roãng (vöõa ximaêng xoáp) 
3.Beâtoâng nheï hoác lôùn (beâtoâng khoâng caùt hoaëc ít caùt) 

Theo coâng duïng 
1.Beâtoâng nheï chòu löïc  
2.Beâtoâng nheï chòu löïc , caùch nhieät 
3.Beâtoâng nheï caùch nhieät 

Nguyeân vaät lieäu : 
Coät leäu roãng voâ cô : thieân nhieân nhö soûi ñaù boït, tup nuùi löûa, tup ñaù voâi, ñaù voâi voû 
soø…. 
Nhaân taïo : keârazit, peclit, xæ loø cao nôû phoàng 
5.6.6. Beâtoâng beàn axit 
Beâtoâng beàn axit (BTBA) duøng ñeå xaây döïng caùc beå chöùa, ñöôøng oáng vaø caùc thieát bò 
khaùc trong coâng ngheä hoaù hoïc, thay theá cho nhöõng loaïi vaät lieäu khaùc nhö goám chòu 
axit. 
Chaát keát dính : thuyû tinh loûng- loaïi silicat natri hoaëc kali coù�a = 1,4 kg/dm3. Chaát 
ñoän laø boät khoaùng beàn axit nghieàn töø caùt thaïch anh, anñesit, bazan. Chaát ñoùng raén 
laø Na2SiF6. Caùt thaïch anh, ñaù daêm nghieàn nhuyeãn.  
5.6.7. Beâtoâng polime 
Beâtoâng polime laø loaïi vaät lieäu hoãn hôïp, trong boä khung silicat ñöôïc lieân keát vôùi 
polime höõu cô. 
BAØI TAÄP CHÖÔNG 5 

b. Sau khi phaân tích caùc tính chaát vaät lyù moät maãu caùt soâng , ngöôøi ta tính ñöôïc 
löôïng soùt rieâng bieät ai(%) treân caùc saøng tieâu chuaån nhö baûng döôùi ñaây:  
 

Ñöôøng kính caùc maét saøng tieâu chuaån (mm) Tính  
5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 

Loït qua saøng 
0.14 mm (%) 

Gi (g) 0 180 220 250 200 120 30 
ai (%)        
Ai (%)        

a/Xaùc ñònh moâñun ñoä lôùn Mñl cuûa maãu caùt ? Nhoùm haït cuûa caùt? 
 b/ Veõ ñöôøng cong caáp phoái haït cuûa caùt? 

c/Xaùc ñònh ñoä roãng (r %) ? 
c. Tính löôïng vaät tö caàn thieát ñeå ñoå 4 daàm beâ toâng kích thöôùc 
200x400x3500mm neáu theo thieát keá kyõ thuaät caáp phoái beâ toâng theo theå tích laø 1 : x 
: y = 1 : 2,1 : 3,5; tæ leä N/X = 0,7, hoãn hôïp beâ toâng sau khi ñaàm coù khoái löôïng theå 
tích γobt = 2400kg/m3. Ñoä aåm cuûa caùt vaø ñaù xaùc ñònh ñöôïc laø WC = 3% vaø WÑ =1%.  

c) a) Haõy thieát keá sô boä thaønh phaàn nguyeân vaät lieäu cho 1m3 beâtoâng naëng mac 
300 duøng cho keát caáu khoái lôùn. Vaät lieäu söû duïng coù ñaëc tröng kyõ thuaät nhö sau : 
- Xi maêng : Rx = 500 kG/cm2, γax = 3,1 g/cm3,  γox = 1200 kg/m3 
- Caùt vaøng : γoc = 1460 kg/m3 , γac = 2,60 g/c m3 ; Wc=3%, Nyc = 7% 
- Ñaù daêm : γoñ = 1600 kg/m3 , γañ = 2,7g/cm3, WÑ=2%; Dmax = 20mm 
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Chaát löôïng coát lieäu toát, maùc xi maêng xaùc ñònh theo phöông phaùp meàm. 
b) Tính toaùn lieàu löôïng nguyeân vaät lieäu trong beâtoâng duøng cho moät meõ troän cuûa 
maùy troän coù dung tích 850lít khi thöïc teá ngoaøi coâng tröôøng. 
c) Söû duïng phuï gia giaûm nöôùc (giaûm 11% nöôùc), ñoùng raén nhanh vôùi lieàu löôïng 
duøng 1 lít/100kg xi maêng. Tính laïi lieàu löôïng nguyeân vaät lieäu duøng trong 1m3 
beâtoâng khi coù söû duïng phuï gia. 

2. Haõy xaùc ñònh ñoä roãng ( tính % ) cuûa moät hoãn hôïp beâtoâng coù tæ leä thaønh phaàn 
theo khoái löôïng, thöù töï nhö sau : ximaêng (X), caùt (C), ñaù (Ñ) nhö sau: X : C : Ñ = 1 : 
2 : 4,1 vaø tæ leä nöôùc / ximaêng : N/X = 0,60. 

 - Hoãn hôïp beâtoâng coù khoái löôïng theå tích tính toaùn : γobt = 2310 kg/m3. 
- Khoái löôïng rieâng cuûa ximaêng γax = 3,10 g/cm3;  cuûa caùt vaø cuûa ñaù baèng nhau : 

γaC = γaÑ = 2,62 g/cm3. 
b) Haõy tính toaùn trong 1m3 beâ toâng coù bao nhieâu thuøng (18lít )caùt, ñaù  nöôùc bieát 

khoái löôïng theå tích cuûa caùt, ñaù laø 1600kg/m3.  
3. 

(
aáp phoái beâtoâng theo thieát keá laø 1 : x : y = 1 : 1,8 : 4,2. Tæ leä N/X = 0,7. Taïi hieän 

tröôøng ñoä aåm cuûa caùt vaø ñaù laàn löôït laø 2% vaø 1%.  
Haõy tính löôïng duøng vaät lieäu cho 1m3 beâtoâng thöïc teá taïi hieän tröôøng. Vaät lieäu coù 
caùc chæ tieâu cô lyù nhö sau : 
γ0x = 1,2 T/m3, γax = 3,1 T/m3, 
γ0c = 1,46 T/m3, γac = 2,6 T/m3, 
γ0ñ = 1,60 T/m3, γañ = 2,7 T/m3. 
b/ Haõy tính löôïng duøng vaät lieäu cho 1 meû troän cuûa maùy coù theå tích V =500lit 
3. Haõy söû duïng coâng thöùc tính cöôøng ñoä beâtoâng (Rb) cuûa Giaùo sö  Beliaev ñeå 

tính cöôøng ñoä beâtoâng khi tæ soá xi maêng/ nöôùc : X/N = 2,5. cho bieát maùc xi maêng 
portland Rx = 400 kG/cm2. coát lieäu lôùn ñöôïc söû duïng laø ñaù daêm  

4. Beâtoâng naëng coù löôïng duøng vaät lieäu sau khi thí nghieäm kieåm tra ñoä deûo cuûa 
hoãn hôïp beâtoâng nhö sau : x = 3,2kg; n = 1,9lít; c = 5,72kg; ñ = 13,5kg. 

Khoái löôïng rieâng cuûa ximaêng γax = 3,10 g/cm3;  caùt γaC = 2,60 g/cm3 ; vaø ñaù: γaÑ 
= 2,67 g/cm3. 

Trong quaù trình thi coâng taêng 10% xi maêng ñeå ñaûm baûo an toaøn cho maùc beâtoâng 
thieát keá. Haõy tính laïi caáp phoái beâtoâng vaø cho bieát neáu beâtoâng ñöôïc söû duïng cho 
moät coâng trình coù dung tích toång hôïp laø 100m3 beâtoâng thì löôïng xi maêng taêng leân laø 
bao nhieâu? 
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Chöông 6 
VÖÕA XAÂY DÖÏNG 

6.1. KHAÙI NIEÄM VAØ PHAÂN LOAÏI  
Vöõa laø moät loaïi ñaù nhaân taïo, ñöôïc cheá taïo baèng caùch nhaøo troän vaø laøm raén chaéc 
moät hoãn hôïp hôïp lyù töø chaát keát dính (xi maêng hoaëc thaïch cao, voâi, seùt. .. .), nöôùc, 
coát lieäu nhoû vaø phuï gia (neáu coù). 
Vöõa coù theå xem laø moät loaïi beâ toâng coát lieäu nhoû nhöng khaùc beâ toâng ôû moät soá ñieåm 
sau : 
- Khi thi coâng, vöõa thöôøng ñöôïc daøn thaønh lôùp moûng, chæ chòu löïc nhoû. Do khoâng 
yeâu caàu ñaàm neùn neân vöõa thöôøng coù ñoä deûo cao vaø caàn löôïng nöôùc nhaøo troän nhieàu 
hôn beâ toâng. 
- Vöõa thöôøng tieáp xuùc vôùi neàn xaây huùt nöôùc, coù dieän tích tieáp xuùc vôùi khoâng khí lôùn 
ñoái vôùi vöõa traùt, neân nöôùc deã bay hôi. Do vaäy, yeâu caàu vöõa phaûi coù tính giöõ nöôùc 
toát ñeå ñaûm baûo quy trình thuyû hoaù cuûa xi maêng. 
- Vöõa duøng ñeå gaén keát caùc vieân gaïch, ñaù laïi thaønh khoái xaây neân caàn phaûi coù tính 
dính keát toát vôùi neàn xaây vaø vaät lieäu xaây. 
6.1.2. Phaân loaïi 
a) Theo khoái löôïng theå tích : γo ≥ 1500 kg/m3 : vöõa naëng. γo < 1500 kg/m3 : vöõa 
nheï. 
b) Theo chaát keát dính : vöõa xi maêng, vöõa voâi, vöõa ñaát seùt, vöõa thaïch cao, vöõa 
bitum, vöõa thuyû tinh loûng, vöõa epoxy, vöõa hoãn hôïp- xi maêng-voâi, xi maêng-thaïch 
cao, ñaát seùt-rôm 
c) Theo coâng duïng :  
- Vöõa xaây : lieân keát vaät lieäu gaïch, ñaù thaønh khoái. 
- Vöõa traùt : baûo veä vaø hoaøn thieän khoái xaây. 
- Vöõa ñaëc bieät : vöõa choáng axit, vöõa choáng thaám, vöõa chòu nhieät, vöõa trang trí . . .  
d) Theo maùc vöõa 
Goàm caùc maùc sau : 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300 . . . (kG/cm2) 
6.1.3. Ñaëc ñieåm thaønh phaàn vaät lieäu cheá taïo vöõa 
a) Xi maêng  
Vai troø : trong vöõ xi maêng, xi maêng coù vai troø laø chaát keát dính ñeå taïo ra cöôøng ñoä 
cho vöõa. Maët khaùc, xi maêng coøn coù taùc duïng giöõ nöôùc, taïo ñoä deûo cho vöõa. Coøn 
trong vöõa hoãn hôïp xi maêng chæ ñoùng vai troø laø chaát keát dính ñeå taïo ra cöôøng ñoä cho 
vöõa, coøn voâi (hoaëc ñaát seùt) seõ laøm nhieäm vuï giöõ nöôùc taïo ñoä deûo cho vöõa. 
Loaïi xi maêng : choïn tuyø thuoäc vaøo moâi tröôøng söû duïng 
Maùc xi maêng : maùc xi maêng gaáp 3-4 laàn maùc vöõa.  
b) Caùt 
Söû duïng caùt thieân nhieân hay nhaân taïo, ñaûm baûo caùc chæ tieâu nhö baûng 6.1 : 

Möùc theo maùc vöõa Caùc chæ tieâu 
< 75 ≥ 75 

- Moâñun ñoä lôùn, khoâng nhoû hôn  
- γ0, kg/m3, khoâng nhoû hôn 

0,7 
1150 

1,5 
1250 
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- Buïi, buøn, seùt ;% ; khoâng lôùn hôn 
- Muoái sunfat, sunfic SO3 ;% ; khoâng lôùn hôn 
- Löôïng haït <0,14mm ;% ; khoâng lôùn hôn 
- Löôïng haït>5mm ;% ;khoâng lôùn hôn 

10 
2 
35 
0 

3 
1 
20 
0 
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d) Nước : 

� ! 4  E >  � � 	 � � � � � ! @ , � � � � '
6.2 Các tính chất của vữa xây dựng 
6.2.1. Tính d

D �� ' � ' � ' 5 0 + � � � � � � �  & � � B � � " + � A �� ' � ' < ' M / � � � � A � ! 4 � ' � '  ' ( ! � � � � 0  & � � A �
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C
� + + � 3 � � A � � � � � � C � � � . � /  � � = ( �  � �  �  $ � 

Mac xi  
m

L � �
10 25 50 75 100 

150 1 : 6 1 : 3,5    
200  1 : 5 1 : 2,5   
250  1 : 6 1 : 3   
300   1 : 4,5 1 : 3  
400   1 : 6 1 : 4 1 : 3 
500    1 : 5 1 : 4 
600    1 : 6 1 : 4,5 

6.4. Vữa trát 
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J / 	 6 =
Beà maët phaàn ngaäp nöôùc 1 traïm bôm coù toång dieän tích laø 14000m2, theo 

thieát keá döï kieán traùt 20mm vöõa baûo veä xi maêng – caùt vaøng tæ leä 1 : 4 theo theå tích; tæ 
leä N/X = 0,5 theo khoái löôïng. Haõy tính döï truø vaät lieäu neáu bieát : caùt coù ñoä roãng 
40%, γoc = 1500kg/m3. Xi maêng coù γox = 1200kg/m3 vaø ñoä ñaëc ñx = 42%. 
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CHÖÔNG 7    THEÙP XAÂY DÖÏNG 
Vaät lieäu kim loaïi söû duïng trong xaây döïng coù theå cheá taïo töø kim loaïi ñen vaø kim loaïi 
maøu. 
Kim loaïi ñen duøng trong xaây döïng laø theùp vaø gang. Kim loaïi maøu thöôøng duøng 
trong xaây döïng laø hôïp kim nhoâm. 
Kim loaïi thöôøng ñöôïc duøng trong caùc coâng trình caàu, ñöôøng saét, traïm phaùt ñieän…. 
Öu ñieåm : cöôøng ñoä chòu löïc ao, nheï hôn beâtoâng coát theùp, vöôït ñöôïc khaåu ñoä lôùn vaø 
an toaøn trong khai thaùc. 
Nhöôïc ñieåm : giaù thaønh cao vaø caàn chuù yù baûo döôõng thöôøng xuyeân ñeå choáng aên 
moøn. 
7.1. Caùc loaïi theùp xaây döïng 
Theùp duøng trong xaây döïng : theùp cacbon vaø theùp hôïp kim thaáp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.2. Theùp cacbon 
8.2.1. Phaân loaïi theùp cacbon: 

-Theo phöông phaùp luyeän theùp : chia ra 3 loaïi : theùp loø coå ñieån  coù chaát 
löôïng toát. Theùp loø thoåi oxy cho saûn löôïng toát, khöû P, S keùm. Theùp cacbon : loø ñieän 

-Theo phöông phaùp khöû oxy : theùp soâi (khöû chöa heát FeO, theùp laëng (khöû heát 
FeO) vaø theùp nöûa laëng 

-Theo phaïm vi söû duïng : theùp cacbon xaây döïng, theùp cacbon keát caáu (chi tieát 
maùy) vaø theùp duïng cuï 

- Thaønh phaàn hoaù hoïc : chuû yeáu laø Fe vaø C, ngoaøi ra coøn coù : Mn � 0.5%; Si �  
0.5%; P, S �  0.05%;  Cr; Ni; W; Mo; Ti – raát ít (0.1 – 0.2%) 
Mn, Si : naâng cao cô tính cuûa theùp cacbon 
P, S : laøm giaûm chaát löôïng theùp, taêng tính gioøn, taïo tính deã caét goït  
7.3. Theùp hôïp kim 

- Thaønh phaàn hoaù hoïc : chuû yeáu laø Fe vaø C, ngoaøi ra coøn coù : Mn; Si; P, S; 
Cr; Ni; W; Mo; Ti. 

- Theùp hôïp kim coù cô tính cao hôn theùp cacbon, chòu ñöôïc nhieät ñoä cao hôn 
vaø khaû naêng choáng aên moøn trong moâi tröôøng cao 
 
 

20 
31 
29 
23 
21 
17 
12 

- 
- 

200 
210 
240 
250 
300 

≥310 
320-420 
340-440 
380-490 
420-540 
500-640 

600 

CT31 
CT33 
CT34 
CT38 
CT42 
CT51 
CT61 

CT0 
CT1 
CT2 
CT3 
CT4 
CT5 
CT6 

Vieät Nam Nga 

δ, % σ0,2 N/mm2 σb, N/mm2 Soá hieäu theùp 
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7.4. Coát theùp cho keát caáu beâtoâng vaø beâtoâng coát theùp döï öùng löïc 
Theo tieâu chuaån Vieät Nam vaø Tieâu chuaån Nga – coát theùp cho beâtoâng coát 

theùp vaø beâtoâng döï öùng löïc thöôøng duøng theùp caùcbon vaø theùp hôïp kim ñöôïc theå hieän 
trong baûng  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.5. Caùc ñaëc tính cuûa coát theùp 

8.4.1. Söï baùm dính cuûa coát theùp trong beâtoâng 
8.4.2. Tính bieán daïng cuûa coát theùp trong beâtoâng 
8.4.3. Tính beàn laâu 

7.6. Ñoä beàn cuûa theùp vaø coát theùp 
7.6.1. Aên moøn coát theùp  
Phaûn öùng anod :  
 Fe → Fe++  + 2e-  (1) 
Quaù trình xaûy ra taïi catod :  

2H2O + O2 + 4e- → 4(OH)-  (2) 
Caùc saûn phaåm cuûa caùc phaûn öùng (1) vaø (2) laø caùc ion hoaø tan trong nöôùc vaø coù theâû 
chi phoái cho chaát keát tuûa tuyø theo phaûn öùng : 

Fe2+ + z(OH)- → z Fe(OH)z 
Saûn phaåm gæ taïo thaønh gaây töông nôû theå tích taïo öùng suaát noäi trong beâ toâng vaø laøm 
cho beâ toâng bò nöùt.  
7.6.2. Bieän phaùp choáng aên moøn coát theùp trong beâtoâng coát theùp �  Taêng cöôøng khaû naêng baûo veä cuûa lôùp beâ toâng baûo veä   �  Taêng ñoä sít ñaëc cuûa beâ toâng   �  Löïa choïn chaát keát dính   �  Baûo veä tröïc tieáp beà maët coát theùp  

+ Maï kim loaïi   
+ Phuû lôùp phi kim loaïi  • �  Duøng phuï gia öùc cheá aên moøn �  Baûo veä coát theùp baèng doøng ñieän ngoaøi. 

 
 

Theùp cacbon thöôøng nhoùm A, B 
Theùp cacbon thöôøng B 
 
Theùp cacbon thaáp 
Theùp hôïp kim cacbon, Si, Mn 
Theùp hôïp kim cacbon, thieác, Mn,  
Theùp hôïp kim C, Cr, Si, Mn, Ti 
Theùp Cr, Mn, thieác 
Theùp hôïp kim thaáp, Si, Mn 

CT3 
BMCT5ΠC 

BKCT5ΠC 
18Γ2C 

25Γ2C, 35ΓC  
20XΓ2Π 
20XΓCT 

23 XΓ2 
65Γ, 60C2 

6 – 40 
10 – 40 

 
40 – 90 

6 – 40 
10 – 32 
10 – 18 
10 – 18 

6 – 9  

AI 
AII 

 
AIII 
AIV 

 
 

AV 
ATK 

Loaïi theùp Maùc cuûa theùp d, mm Loaïi coát 
theùp 
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CHÖÔNG 8    BEÂ TOÂNG ATFAN 
8.1.Caùc tính chaát cuûa beâtoâng atphan 
8.1.1. Cöôøng Ñoä 
 Cöôøng ñoä chòu neùn cuûa beâ toâng atfan ñöôïc xaùc ñònh taïi nhieät ñoä 500C, 200C, 
00C – tính choáng nöùt cuûa beâ toâng atfan. Cöôøng ñoä chòu neùn laø cöôøng ñoä giôùi haïn khi 
neùn caùc maãu chuaån trong ñieàu kieän nhieät ñoä vaø ñaët taûi theo quy ñònh. Kích thöôùc 
maãu chuaån coù ñöôøng kính baèng chieàu cao (d= h vaø baèng 71,4 hoaëc 50,5mm tuøy theo 
ñoä lôùn cuûa vaät lieäu khoaùng) ñöôïc cheá taïo ôû nhieät ñoä thi coâng. 
 ÔÛ nhieät ñoä 200C cöôøng ñoä giôùi haïn khi neùn cuûa beâ toâng atfan gaàn baèng 
25kG/cm2, khi keùo: 6-8 laàn nhoû hôn. ÔÛ nhieät ñoä 500C cöôøng ñoä giaûm xuoáng chæ coøn 
1-2kG/cm2. 
 Ñaëc tính quan troïng cuûa beâ toâng atfan laø cöôøng ñoä chòu keùo. Cöôøng ñoä chòu 
keùo cao cho pheùp beâ toâng atfan coù ñoä choáng nöùt cao cho pheùp beâ toâng atfan coù ñoä 
choáng nöùt cao khi khai thaùc. Cöôøng ñoä cuûa beâ toâng atfan ñöôïc xaùc ñònh treân thieát bò 
Marshall. 
 Cöôøng ñoä chòu keùo ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch neùn naèm ngang maãu.        
 Giôùi haïn cöôøng ñoä chòu keùo Rk xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

Rk = α .F/d.h 
 Trong ñoù : F – taûi troïng phaù hoaïi, kG 
                    α  - heä soá (ñoái vôùi beâ toâng atfan α =1) 
 Cöôøng ñoä beâ toâng atfan phuï thuoäc vaøo chaát löôïng coát lieäu, chaát löôïng bitum 
vaø tæ leä thaønh phaàn vaät lieäu cheá taïo, ñaëc bieät söï thay ñoåi löôïng bitum, löôïng boät 
khoaùng laøm thay ñoåi ñaùng keå cöôøng ñoä. Ngoaøi ra, cöôøng ñoä coøn phuï thuoäc vaøo 
coâng ngheä thi coâng beâ toâng, nhieät ñoä vaø toác ñoä bieán daïng. 
8.1.2. Tính bieán daïng 
 Beâ toâng atfan laø moät vaät lieäu ñaøn hoài – chaûy deûo. Tuøy theo traïng thaùi vaø ñieàu 
kieän bieán daïng coù theå xuaát hieän tính chaát ñaøn hoài hoaëc tính chaát chaûy deûo. 
 Veà traïng thaùi öùng suaát – bieán daïng beâ toâng atfan coù nhöõng tính chaát toång hôïp 
phöùc taïp: ñaøn hoài, deûo, chaûy vaø chuøng öùng suaát (söï giaûm öùng suaát theo thôøi gian 
bieán daïng). 
 Nhö vaäy ñeå giaûi quyeát vaán ñeà thöïc teá treân caàn xeùt quan heä giöõa bieán daïng vaø 
thôøi gian taùc duïng cuûa taûi troïng. Söï xuaát hieän tính chaát ñaøn hoài hay tính chaát chaûy 
deûo phuï thuoäc vaøo  tyû leä giöõa thôøi gian ñaët taûi vaø thôøi gian chuøng öùng suaát. 
 Beâ toâng atfan caàn coù ñoä ñaøn hoài cao ñeå ñaûm baûo oån ñònh khi khai thaùc. Bieán 
daïng deûo lôùn lôùp phuû maët ñöôøng seõ coù hieän töôïng: tröôït, löôïn soùng, doàn ñoáng, haèn 
veát baùnh xe. Caùc hieän töôïng bieán daïng deûo ñoù xuaát hieän vaø phaùt trieån nhieàu vaø 
phaùt trieån nhanh nhieàu ôû caùc vuøng noùng trong nhöõng ngaøy heø. Ñoä deûo ñöôïc xaùc 
ñònh baèng ñoä giaõn daøi töông ñoái khi keùo ôû nhieät ñoä thaáp nhaát vaø cao nhaát khi khai 
thaùc. 
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 Khi taûi troïng taùc duïng thöôøng xuyeân söï phaùt trieån cuûa bieán daïng phuï thuoäc 
vaøo trò soá öùng suaát. 
 Khi taûi troïng P nhoû hôn giôùi haïn ñaøn hoài hoaëc giôùi haïn chaûy, (P<Pk) coù hai 
daïng bieán daïng. Bieán daïng ñaøn hoài thuaàn tuùyε 0 coù quan heä baäc nhaát vôùi öùng suaát, 
xuaát hieän nhanh khi ñaët taûi troïng, vaø bieán daïng cuõng maát ñi raát nhanh khi boû taûi 
troïng. Bieán daïng ñaøn hoài chaäm xuaát hieän sau khi ñaët taûi vaø phaùt trieån chaäm theo 
thôøi gian t1. 
 Khi P vöôït qua giôùi haïn chaûy  vaø nhoû hôn öùng suaát Pm giôùi haïn (Pk < P< Pm), 
bieán daïng deûo xuaát hieän. Khi boû taûi (P= 0) bieán daïng khoâng maát ñi hoaøn toaøn maø 
vaãn coøn bieán daïng dö  (ε d). Ñoù laø bieán daïng cuûa beâ toâng öùng vôùi thôøi gian t1 
(ε t1). 
 Ñaëc tröng cô hoïc cuûa beâ toâng atfan ñöôïc theå hieän qua hai chæ tieâu: moâñun ñaøn 
hoài vaø ñoä nhôùt: 
 - Moâñun ñaøn hoài: öùng vôùi hai traïng thaùi bieán daïng ñaøn hoài coù theå xaùc ñònh hai 
trò soá moâñun ñaøn hoài: 
  + Moâñun ñaøn hoài ban ñaàu E1= P/ε 0.  
  + Moâñun ñaøn hoài sau E2= P/ε e, trong ñoù bieán daïng dö ε e ñöôïc tính 
baèng coâng thöùc: ε e= ε m - ε 0 

ε m : bieán daïng toång coäng öùng vôùi thôøi gian t1 (khi P<Pk). 
 - Ñoä nhôùt: ñoä nhôùt cuûa beâ toâng atfan khoâng coù giaù trò coá ñònh, tuøy theo tính 
chaát vaät lieäu vaø toác ñoä bieán daïng : ε ’(ε ’ = dε  /dt). Coù theå xaùc ñònh moät soá ñoä 
nhôùt sau: 
  + Ñoä nhôùt  giôùi haïn lôùn nhaát η 0 xuaát hieän ôû vuøng thöïc teá caáu truùc khoâng 
bò phaù hoaïi. 
  + Ñoä nhôùt  nhoû nhaát η min ñoái vôùiû vuøng phaù hoaïi keát caáu. 
  + Ñoä nhôùt hieäu quaû: 

η  = P(dε /dt) 
  + Ñoä nhôùt deûo: η m = (P - Pk)/(dε /dt) 
  Trong ñoù: Pk – giôùi haïn chaûy, kg/cm2. 
 Caùc chæ tieâu moâñun ñaøn hoài, ñoä nhôùt vaø giôùi haïn chaûy öùng vôùi nhieät ñoä khai 
thaùc beâ toâng atfan laø raát quan troïng khi kieåm tra chaát löôïng cuûa chuùng. 
8.1.3. Ñoä maøi moøn 
 Ñoä maøi moøn cuûa beâ toâng atfan phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä vaø ñoä cöùng vaät lieäu  
khoaùng vaät. Ñoä maøi moøn laø ñaëc tính giaûm khoái löôïng treân 1cm2 beà maët vaät lieäu 
chòu taùc duïng taûi troïng va ñaäp vaø maøi moøn khi khai thaùc. Beâ toâng atfan noùng trong 
giai ñoaïn khai thaùc coù theå bò maøi moøn 0,2-1,5mm trong 1 naêm. 
8.1.4. Ñoä oån ñònh nöôùc 
 Ñoä oån ñònh nöôùc cuûa beâ toâng atfan phuï thuoäc voaø thaønh phaàn khoaùng vaät cuûa 
vaät lieäu cheá taïo. Nöôùc laø moâi tröôøng loûng deã daøng thaám öôùt beà maët haït ñaù voâi hôn 
vaø laøm maát löïc dính keát cuûa chaát dính keát höõu cô vôùi haït, laøm giaûm oån ñònh nöôùc 
cuûa beâ toâng atfan. Neáu vaät lieäu khoaùng oån ñònh nöôùc seõ taïo ra maøng lieân keát beàn 
vöõng, ñaûm baûo ñoä oån ñònh nöôùc cho beâ toâng atfan. 
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 Tính oån ñònh nöôùc ñöôïc ñaùnh giaù baèng heä soá oån ñònh nöôùc Km (tyû leä giöõa 
cöôøng ñoä maãu beâ toâng atfan thí nghieäm ôû traïng thaùi baõo hoøa nöôc vaø traïng thaùi khoâ 

ôû nhieät ñoä 200C). Km = � �� �
k

bh

R

R  caàn phaûi naèm trong giôùi haïn töø 0,75 ñeán 0,9. 

8.1.5. Tính deã taïo hình cuûa beâ toâng atfan : 
 Tính deã taïo hình cuûa hoãn hôïp cuûa beâ toâng atfan laø ñaûm baûo cho vieäc vaän 
chuyeån, raûi, ñaàm chaéc beâ toâng atfan cuõng nhö chaát löôïng cuûa beâ toâng sau thi coâng 
ñaït caùc yeâu caàu kyõ thuaät treân cô sôû thaønh phaàn vaät lieäu ñaõ löïa choïn ñuùng. Tính deã 
taïo hình ñöôïc ñaëc tröng baèng ñoä deûo hay cöùng cuûa hoãn hôïp. Caên cöù vaøo ñoä deûo 
chia beâ toâng laøm hai loaïi: deûp vaø chaûy. Beâ toâng deûo ñöôïc ñaàm chaéc baèng lu hoaëc 
ñaàm chaán ñoäng. Beâ toâng chaûy ñöôïc ñaàm neùn nhôø troïng löôïng baûn thaân. 
8.1.6. Yeâu caàu kyõ thuaät 
 Yeâu caàu kyõ thuaät cuûa caùc loaïi beâ toâng atfan laøm ñöôøng raûi noùng vaø aám ñöôïc 
theå hieän trong baûng: 

Caùc chæ tieâu Quy ñònh vôùi beâ toâng maùc 
  I II III 

1 2 3 4 
1. Cöôøng ñoä giôùi haïn chòu neùn 
kgf/cm2       
  . khi t = 200 C vôùi moïi maùc,       
    khoâng nhoû hôn 25/20 22/20 20/16 
  . khi t = 50 ñoä C vôùi moïi maùc       
  maùc A 9,0 8,0 - 
          B vaø C 11:9 10:8 9:7 
          D 16:12 12:10 9:7 
          E - 12:9 9:7 
   . khi 00 C khoâng lôùn hôn, kgf/cm2,       
     vôi moïi maùc 110:70 120:75 120:80 
2. Ñoä oån ñònh nöôùc, khoâng nhoû hôn 0,9:0,8 0,85:0,75 0,75:0,7 
3. Ñoä nôû, % theo theå tích,       
khoâng nôû hôn 0,5:0,7 1,5:1,0 0,1:1,5 
4. Ñoä roãng coøn laïi, % theo theå tích 2,0 - 3,5 2,0 - 5,0 3,0 - 7,0 

 
8.2.Vaät lieäu cheá taïo beâ toâng atfan. 
 Caùc vaät lieäu cheá taïo beâ toâng atfan bao goàm: ñaù daêm, caùt, boät khoaùng (coù theå 
coù hoaëc khoâng) vaø nhöïa bitum. 
8.2.1. Ñaù daêm 
 - Ñaù daêm trong beâ toâng atfan cuõng coù vai troø töông töï nhö ñaù daêm trong beâ 
toâng xi maêng. Noù laø boä khung xöông chòu löïc cuûa beâ toâng atfan. Do ñoù yeâu caàu veà 
chaát löôïng cuûa ñaù daêm laø yeâu caàu heát söùc quan troïng lieân quan ñeán chaát löôïng beâ 
toâng atfan sau naøy. 
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 - Ñaù daêm duøng laøm beâ toâng atfan phaûi laø l oaïi ñaù daêm ñöôïc ñaäp vôõ, xay ra töø 
caùc khoái ñaù nuùi, töø caùc taûng ñaù, töø cuoäi vaø töø xæ loø cao khoâng bò phaân huûy. Ñoái vôùi 
beâ toâng atfan loaïi I phaûi dung ñaù daêm xay töø ñaù goác loaïi granit, bazan, ñaù voâi. Beâ 
toâng atfan loaïi II coù theå duøng ñaù daêm xay töø cuoäi soûi, xæ loø cao. 
 - Khoâng ñöôïc duøng caùc loaïi ñaù daêm töø ñaù macnô-seùt, sa thaïch seùt,dieäp thaïch 
seùt. 
 - Tuøy theo vò trí cuûa lôùp maët ñöôøng vaø loaïi beâ toâng nhöïa maø yeâu caàu veà caùc 
chæ tieâu cô lyù cuûa ñaù daêm coù khaùc nhau (xem baûng) 
 

Caùc chæ tieâu cô lyù quy ñònh cho ñaù daêm trong beâ toâng nhöïa raûi noùng  
Lôùp maët 

Lôùp treân Caùc chæ tieâu cô lyù cuûa ñaù 
Loaïi I Loaïi II 

Lôùp 
döôùi 

Lôùp 
moùng 

ñaù 
ñen 

Phöông phaùp 
thí nghieäm 

1. Cöôøng ñoä neùn (daN/cm2) 
khoâng nhoû hôn         TCVN 1771,1772-87  
   a) Ñaù daêm xay töø ñaù 
macma vaø ñaù bieán chaát 1000 800 800 600 
   b) Ñaù daêm xay töø ñaù traàm 
tích 800 600 600 600 

(laáy chöùng chæ töø nôi 
 saûn suaát ñaù) 

2. Ñoä eùp naùt (neùn ñaäp trong 
xilanh) cuûa ñaù  daêm xay töø 
cuoäi soûi khoâng lôùn hôn, % 8 12 12 16 TCVN   
3. Ñoä eùp naùt cuûa ñaù daêm xay 
töø xæ loø cao:         1771,1772-87 
   . Loaïi 1 2 2 3   
   . Khoâng lôùn hôn, % 15 25 25 35   
4. Ñoä hao moøn LosAngeles 
(LA) khoâng lôùn hôn, % 25 35 35 45 AASHTO - T96 
5. Haøm löôïng cuoäi soûi ñöôïc 
xay vôõ trong toång soá         Baèng maét  
cuoäi soûi, % khoái löôïng khoâng 
nhoû hôn 100 80 80 70   
6. Tyû soá nghieàn cuûa cuoäi soûi 
Rc = Dmin/Dmax         

Baèng maét keát hôïp 
vôùi  

khoâng nhoû hôn 4 4 4 4 xaùc ñònh baèng maét 
      
     Ghi chuù:      
       . Dmin  : Côõ nhoû nhaát cuûa cuoäi soûi ñem xay 
       . Dmax : Côõ lôùn nhaát cuûa vieân ñaù ñaõ xay ra ñöôïc 
       . Moùng ñaù daêm ñen duøng ñeå so saùnh vôùi phöông aùn keát caáu moùng ñaù gia coá xi 
maêng. 
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 - Ñaù daêm duøng cheá taïo beâ toâng atfan phaûi ñoàng nhaát veà loaïi ñaù vaø veà cöôøng 
ñoä. Trong beâ toâng atfan neáu duøng ñaù daêm thuoäc nhieàu loaïi ñaù khaùc nhau, hay coù 
cöôøng ñoä khaùc nhau seõ sinh ra caùc öùng suaát  nhieät laøm cho maët ñöôøng keùm oån ñònh. 
Caùc öùng suaát nhieät phaùt sinh laø vì heä soá nôû cuûa caùc loaïi ñaù khaùc nhau seõ khaùc nhau: 
  + Ñaù voâi coù heä soá nôû: 0,000008 
  + Ñaù Granit: 0,00001 
  + Sa thaïch: 0,00012 
 - Ñoái vôùi beâ toâng atfan  duøng cho lôùp treân trong keát caáu maët ñöôøng chæ cho 
pheùp chöùa döôùi 10% löôïng haït coù cöôøng ñoä yeáu hoaëc phong hoùa. Ñoái vôùi lôùp döôùi 
khoâng quaù 15%. Löu yù khi duøng ñaù xay töø soûi cuoäi thì löôïng haït thuoäc loaïi Silic 
khoâng ñöôïc quaù 25% 
 - Löôïng buïi, buøn, seùt xaùc ñònh baèng phöông phaùp röûa khoâng ñöôïc quaù 2% ñoái 
vôùi ñaù daêm xay töø ñaù traàm tích cacbonat, khoâng quaù !% ñoái vôùi ñaù daêm xay töø caùc 
loaïi khaùc. Löôïng seùt voùn hoøn khoâng ñöôïc quaù 0,25%. Trong ñaù daêm khoâng ñöôïc 
chöùa caùc loaïi taïp chaát khaùc. 
 - Löôïng ñaù deït trong ñaù daêm  cheá taïo beâ toâng atfan lôùp treân maët ñöôøng khoâng 
ñöôïc quaù 15% ñoái vôùi hoãn hôïp nhieàu ñaù daêm, khoâng quaù 25% vôùi hoãn hôïp vöõa ñaù 
daêm, 35% ñoái vôùi hoãn hôïp ít ñaù daêm. �  Khi duøng cuoäi, soûi cheá taïo beâ toâng atfan thì löôïng haït ñöôïc xay vôõ phaûi 
chieám töø 50%- 100% t uøy theo loaïi beâ toâng atfan (Xem ôû baûng sau) 

Beâ toâng atfan raûi noùng vaø aám 
Duøng cho lôùp treân cuûa maët ñöôøng 

Loaïi I Loaïi II 
Loaïi 

Raûi nguoäi 
Duøng cho 

lôùp döôùi cuûa 
maët ñöôøng 

 
 

Chæ tieâu cô lyù 
 
 
 

Nhieàu 
ñaù 

daêm 

Vöøa 
ñaù 

daêm 

Nhieàu 
ñaù 

daêm 

Vöøa 
ñaù 

daêm 

Ít 
ñaù 

daêm 

Duøng 
cho 

lôùp döôùi 
cuûa maët 

ñöôøng Loaïi I Loaïi II 

Löôïng cuoäi soûi 
ñöôïc xay vôõ 
trong toång soá 
cuoäi soûi, % khoái 
löôïng, khoâng 
nhoû hôn 

 
100 

 

 
80 

 

 
100 

 

 
70 

 

 
50 

 

 
70 

 

 
80 

 

 
80 

 

(Tham khaûo theo BCH 93-73 cuûa Lieân Xoâ (cuõ)) 

  - Ñeå cho beâ toâng atfan coù thaønh phaàn haït theo ñuùng nhö caáp phoái quy ñònh, 
caàn phaûi phaân loaïi ñaù daêm thaønh nhieàu kích côõ: 
  + Ñoái vôùi beâ toâng atfan haït nhoû: phaân ra ít nhaát 2 côõ haït 10-15mm vaø 5-
10mm. 
  + Ñoái vôùi beâ toâng nhöïa haït trung: phaân ra ít nhaát 3 côõ haït 15-20(25)mm, 
10-15mm vaø 5-10mm. 
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  + Ñoái vôùi beâ toâng atfan haït lôùn: phaân ra ít nhaát 2 côõ haït 20(25)-40mm vaø 
5-20(25)mm. 
 - Moät trong nhöõng yeâu caàu  quan troïng khaùc cuûa ñaù daêm duøng cheá taïo beâ toâng 
atfan laø tinh dính baùm maët ngoaøi cuûa vieân ñaù daêm vôùi nhöïa. Nhöïa dính baùm toát vôùi 
caùc loaïi ñaù voâi, moät vaøi loaïi granit, ñiaba vaø caùc loaïi xæ bazô. Ñoái vôùi caùc loaïi ñaù 
dính baùm keùm vôùi nhöïa coù theå caûi thieän baèng caùc chaát phuï gia coù hoaït tính beà maët 
(voâi, xi maêng) hoaëc troän tröôùc caùc loaïi ñaù aáy vôùi moät löôïng nhöïa loûng ñoâng ñaëc 
vöøa hay nhöïa loûng ñoâng ñaëc chaäm. 
8.2.2. Caùt 
 - Caùt laømoät thaønh phaán coát lieäu cuûa beâ toâng atfan. Vai troø cuûa caùt laø ñeå laáp 
caùc loã roãng giöõa caùc haït vaät lieäu to. Rieâng trong beâ toâng atfan chæ duøng caùt, noù laø 
coát lieäu chuû yeáu. 
 - Ñeå cheá taïo beâ toâng atfan coù theå duøng caùt thieân nhieân xoâ boà, caùt thieân nhieân 
ñaõ ñöôïc phaân thaønh töøng thaønh phaàn côõ haït (hai hay nhieàu hôn hai thaønh phaàn côõ 
haït), hay caùt xay. 
 - Moñun ñoä lôùn cuûa caùt thieân nhieân phaûi lôùn hôn 2.0. khi duøng caùt mòn coù 
moñun ñoä lôùn hôn 2.0 (Mñl<2) thì phaûi troän theâm caùt haït to hay caùt xay töø ñaù ra. 
Trong tröôøng hôïp khoâng theå troän theâm caùt to hay caùt xay thì phaûi thieát keá hoãn hôïp 
beâ toâng nhöïa theo caáp phoái khoâng lieân tuïc. Khoâng ñöôïc duøng caùt haït nhoû ñeå cheá 
taïo beâ toâng nhöïa nguoäi, tröø khi caùt ñöôïc hoaït tính hoaù tröôùc, nhöng moâñun ñoä lôùn 
cuûa caùt ñöôïc hoaït tính hoaù tröôùc cuõng khoâng ñöôïc nhoû hôn 1,7. Thöôøng duøng voâi 
thuûy (3-4% khoái löôïng caùt) ñeå laøm taêng hoaït tính cuûa caùt trong caùc thieát bò chuyeân 
duøng rieâng. 
Baûng phaân loaïi caùt theo thaønh phaàn haït, moâñun ñoä lôùn 

 

Loaïi caùt 

Moâñun ñoä 
lôùn cuûa caùt 

Mñl 
 

Löôïng coøn soùt 
laïi treân saøng 

0,63mm 
% khoái löôïng 

Tyû dieän 
cm2/g 

 

Löôïng haït loït 
qua saøng 

0,14mm 
% khoái löôïng 

 
Caùt haït lôùn lôùn hôn 2,5 lôùn hôn 50 - <10 
Caùt haït vöøa 2,5 - 2,0 30 - 50 - <10 
Caùt haïtnhoû 2,0 - 1,5 10 ñeán 30 100 - 200 <15 
Caùt haït raát nhoû 1,5 - 1,0 nhoû hôn 10 201 - 300 <20 

 

Mñl = � � � � ���� � ���� ���	 �����	 AAAAA ++++
 

 Trong ñoù: 
 ��� 
 ��� ��� ��
��� ���� AAAAA  laø löôïng caùt coøn laïi toaøn boä treân caùc maét 

saøng 2,5; 1,25; 0,63; 0,315 vaø 0,14 tính baèng % khoái löôïng. 
 - Trong caùt, löôïng haït nhoû hôn 0,14mm khoâng ñöôïc quaù 15%, neáu duøng caùt 
xay töø soûi saïn ñöôïc hoaït tính hoùa tröôùc thì löôïng haït nhoû hôn 0,14mm khoâng ñöôïc 
quaù 25%. Löôïng buïi seùt xaùc ñònh theo phöông phaùp röûa khoâng ñöôïc quaù 3%, neáu laø 
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caùt xay thì khoâng quaù 5%. Rieâng löôïng haït seùt khoâng ñöôïc quaù 0,5% (TCVN 343, 
344, 345-86) 
 Trong beâ toâng atfan caùt xay phaûi duøng caùt coù Mñl >=2 vaø haøm löôïng côõ haït 5- 
1,25mm khoâng nhoû hôn 14%. 
 - Trong beâ toâng atfan ñaù daêm coù theå duøng caùt xay töø ñaù khoâng phaûi loaïi 
cacbonat coù cöôøng ñoä khoâng beù hôn 800. ñoái vôùi beâ toâng nhöïa nguoäi cho pheùp söû 
duïng caùt xay töø ñaù cacbonat coù cöôøng ñoä khoâng döôùi 800 khi cheá taïo hoãn hôïp loaïi I 
vaø khoâng döôùi 600 khi cheá taïo hoãn hôïp loaïi II. Trong tröôøng hôïp naøy haøm löôïng côõ 
haït nhoû hôn 0,071mm cho pheùp ñeán 20%, neáu nhö loaïi côõ haït naøy do ñaù cacbonat bò 
nghieàn nhoû ra chöù khoâng phaûi laø taïp chaát buïi seùt. 
 - Heä soá ñöông löôïng caùt (ES) cuûa phaàn côõ haït0-4,75mm trong caùt thieân nhieân 
phæa lôùn hôn 80, trong caùt xay phaûi lôùn hôn 50. Xaùc ñònh theoASTM-D2419-79. 
8.2.3. Boät khoaùng 
 - Boät khoaùng laø moät thaønh phaàn quan troïng trong hoãn hôïp beâ toâng atfan. Noù 
khoâng nhöõng nheùt ñaày loã roãng giöõa caùc loaïi coát lieäu lôùn hôn (caùt ñaù daêm hay soûi), 
laøm taêng ñoä ñaëc chaéc cuûa hoãn hôïp maø coøn laøm taêng dieän tích tieáp xuùc, laøm cho 
maøng bitum treân maët haït khoaùng caøng moûng vaø nhö vaäy löïc töông taùc giöõa chuùng 
taêng leân, cöôøng ñoä cuûa beâ toâng atfan cuõng taêng leân. 
 - Khi troän vôùi bitum trong hhoãn hôïp beâ toâng atfan, boät khoaùng caàn taïo neân moät 
lôùp hoaït tính, oån ñònh nöôùc. Moái quan heä vaät lyù, hoùa hoïc giöõa beà maët haït boät 
khoaùng vaø bitum laøm taêng cöôøng cöôøng ñoä cuûa beâ toâng atfan, nhöng ñoàng thôøi cuõng 
laøm taêng tính gioøn cuûa noù. Vì vaäy löôïng boät ñaù trong beâ toâng chæ ñöôïc duøng trong 
moät giôùi haïn nhaát ñònh ñeå traùnh laøm taêng toác ñoä hoùa giaø cuûa bitum trong beâ toâng. 
 - Ñeå cheá taïo beâ toâng atfan coù theå duøng caùc loaïi boät khoaùng nghieàn töø ñaù 
cacbonat nhö ñaù voâi, ñoâloâmít, ñaù voâi-bitum. Ngoaøi ra coøn duøng boät khoaùng xay töø 
xæ bazô cuûa loø luyeän kim. Ñoái vôùi beâ toâng atfan loaïi II vaø beâ toâng atfan duøng cho 
lôùp döôùi cuûa maët ñöôøng, ngoaøi caùc loaïi boät khoaùng noùi treân coøn coù theå duøng caùc 
pheá lieäu coâng nghieäp daïng buïi nhö tro than ñaù, tro bay, buïi cuûa nhaø maùy xi maêng, 
tro dieäp thaïch vaø boät xay töø ñaù soø vaø töø caùc loaïi ñaù khaùc mieãn laø ñaùp öùng ñöôïc caùc 
yeâu caàu kyõ thuaät cuûa boät khoaùng. Ñoái vôùi beâ toâng atfan caùt chæ ñöôïc duøng boät 
khoaùng thích hôïp vôùi beâ toâng nhöïa loaïi I. 
 - Cöôøng ñoä khaùng eùp cuûa ñaù ñeå cheá taïo boät khoaùng khoâng nhoû hôn 
200kg/cm2. vaät lieäu cheá taïo boät khoaùng phaûi saïch, khoâng ñöôïc chöùa buïi baån vaø seùt 
quaù 5%. 
 - Thôøi gian gaàn ñaây, ngöôøi ta duøng loaïi boät khoaùng ñaõ ñöôïc gia coâng tröôùc 
baèng caùc chaát phuï gia coù hoaït tính beà maët cao vaø ñöôïc goïi laø boät khoaùng ñöôïc hoaït 
tính hoùa. Ñeå cheá taïo loaïi boät khoaùng naøy ngöôøi ta duøng nhöïa vaø caùc chaát hoaït tính 
beà maët cho ñaù voâi hayñoâlomit trong khi ñang nghieàn nhoû thaønh boät. Tyû leä cuûa nhöïa 
vaø chaát hoaït tính beà maët loaïi anion thöôøng laáy 1:1 – 1:1,1. toång soá löôïng nhöïa vaø 
chaát hoaït tính beà maët vaøo khoaûng 1,5-2% khoái löôïng boät khoaùng. Duøng loaïi boät 
khoaùng ñöôïc hoaït tính hoùa naøy laøm taêng cöôøng ñoä, ñoä oån ñònh nöôùc, ñoä oån ñònh 
nhieät cuûa beâ toâng atfan. Löôïng nhöïa caàn thieát toát nhaát ñeå cheá taïo hoãn hôïp beâ toâng 
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seõ giaûm xuoáng ñaùng keå. Ngoaøi ra coøn coù nhieàu öu ñieåm trong khaâu cheá taïo beâ toâng  
atfan khi duøng boät khoaùng ñöôïc hoaït tính hoùa. Nhieät ñoä caàn thieát cuûa hoãn hôïp khi 
ra khoûi maùy troän chæ caàn 120-1400C, deã troän ñeàu, deã raûi, deã ñaàm neùn. Boät khoaùng 
ñöôïc hoaït tính hoùa khoâng huùt nöôùc neân deã caát giöõ vaø chuyeân chôû. 
 - Boät khoaùng caàn phaûi khoâ raùo, tôi, khoâng ñöôïc voùn hoøn. Rieâng boät khoaùng ñaõ 
ñöôïc hoaït tính hoùa caàn phaûi ñoàng maøu saéc vaø khoâng huùt nöôùc. 
 - Ñoä nhoû: löôïng loït qua saøng: 

1,25mm               100% 
0,315mm          ≥  90% 
0,071mm          ≥  70% 

 - Ñoä roãng khi leøn chaët vôùi taûi troïng 400kg/cm2 ñoái vôùi tro, buïi xi maêng, xæ 
khoâng ñöôïc >45%. Coøn ñoái vôùi loaïi boät ñaù ñaëc chaéc thì <=40%. 
 - Heä soá öa nöôùc: 

Ku = � �
V

V         

 Trong ñoù:  +V1: theå tích laéng trong nöôùc cuûa 5g boät khoaùng. 
                          +V2: t heå tích laéng trong daàu cuûa 5g boät khoaùng. 
 - Ñoái vôùi nhöõng haït <1,25mm, quy ñònh Ku: 
  + Neáu Ku>1 thì vaät lieäu öa nöôùc vaø ngöôïc laïi 
  + Neáu Ku>1 vaät lieäu gheùt. Boät khoaùng kî nöôùc lieân keát toát vôùi bitum laøm 
taêng cöôøng ñoä beâ toâng atfan. 
Baûng caùc chæ tieâu kyõ thuaät cuûa boät khoaùng nghieàn töø ñaù cacbonat 

(Baûng III.2) 
Loaïi boät khoaùng 

  
Caùc chæ tieâu 

  

Töø xæ bazô, töø ñaù 
khoâng phaûi 

cacbonat 
Pheá lieäu 

coâng nghieäp 
  Thaønh phaàn haït, % khoái löôïng     
   . <1,25mm 100 100 
   . <0,315mm, khoâng ít hôn 90 55 
   . <0,071mm, khoâng ítt hôn 70 35 
  Ñoä roãng, % theå tích, khoâng lôùn hôn 35 45 
  Ñoä nôû cuûa hoãn hôïp boät khoaùng, nhöïa, 2,5 3,0 
    % theå tích, khoâng lôùn hôn     
  Heä soá oån ñònh nöôùc cuûa maãu cheá taïo  - 0,6 
    töø hoãn hôïp boät khoaùng- nhöïa     
  Chæ soá veà tyû löôïng nhöïa cuûa boät  khoâng quy ñònh 100 
    khoaùng g/100cm3, khoâng lôùn hôn     
  Ñoä aåm, % khoái löôïng, khoâng lôùn hôn 1,0 2,0 

 Baûng caùc chæ tieâu kyõ thuaät cuûa boät khoaùng nghieàn töø ñaù khoâng phaûi cacbonat, 
xæ, pheá lieäu coâng nghieäp. 
8.2.4. Bitum 
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 - Bitum (nhöïa ñöôøng ñaëc) duøng cheá taïo hoãn hôïp beâ toâng atfan laø saûn phaåm thu 
ñöôïc töø coâng ngheä loïc daàu moû. Bao goàm caùc hôïp chaát hydrocacbon cao phaân töû: 
CnH2n+2, CnH2n , hydrocacbon thôm maïch voøng (CnH2n-6) vaø moät soá dò voøng coù chöùa 
oxy, nitô vaø löu huyønh. ÔÛ traïng thaùi töï nhieân bitum coù daïng ñaëc quaùnh, maøu ñen. 
 - Cacbon coù hoùa trò 4 taïo neân nhöõng lieân keát cacbon trong nhöõng maïch thaúng, 
nhaùnh vaø maïch voøng. Soá löôïng caùc nguyeân töû cacbon vaø kieåu lieân keát giöõa chuùng 
seõ quyeát ñònh tính chaát cuûa chaát keát dính. 
 - Thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa bitum goác daàu moû nhö sau: 

C: 82-88%; S: 0-6%; N: 0,5-1%; H: 8-11%; O: 0-1,5%. 
 Trong ñoù caùc thaønh phaàn O, N, S caàn thieát ñeå taïo neân nhöõng nhoùm hoaït tính 
(nhoùm OH, COOH, NH2, SH) coù aûnh höôûng lôùn ñeán tính chaát cuûa chaát keát dính. 
 - Caùc tính chaát cuûa bitum duøng trong vieäc cheá taïo beâ toâng atfan. 
     * Tính quaùnh (nhôùt) 
 - Tính quaùnh cuûa bitum thay ñoåi trong phaïm vi roäng. Noù aûnh höôûng nhieàu ñeán  
caùc tính chaát cô hoïc cuûa hoãn hôïp vaät lieäu khoaùng vôùi chaát keát dính, ñoàng thôøi quyeát 
ñònh coâng ngheä cheá taïo vaø thi coâng vaät lieäu. 
 - Ñoä quaùnh cuûa bitum phuï thuoäc vaøo haøm löôïng caùc nhoùm caáu taïo vaø nhieät ñoä 
cuûa moâi tröôøng. Khi haøm löôïng goác chöùa goác COOH taêng leân vaø haøm löôïng nhoùm 
chaát daàu (hôïp chaát coù phaân töû löôïng thaáp: 300-600) giaûm ñoä quaùnh cuûa bitum taêng 
leân. Khi nhieät ñoä moâi tröôøng taêng leân nhoùm chaát nhöïa (hôïp chaát coù phaân töû löôïng 
cao: 600-900) seõ bò chaùy loûng, ñoä quaùnh cuûa beâ toâng giaûm xuoáng. Ñeå ñaùnh giaù ñoä 
quaùnh cuûa bitum, ngöôøi ta duøng chæ tieâu ñoä caém saâu cuûa kim (troïng löôïng 100g, 
ñöôøng kính 1mm) cuûa duïng cuï tieâu chuaån cuûa bitum ôû nhieät ñoä 250C trong 5 giaây. 
Ñoä kim luùn kyù hieäu P, ño baèng ñoä (1 ñoä baèng 0,1mm). trò soá P caøng nhoû, ñoä quaùnh 
cuûa bitum caøng cao. 
     * Tính deûo: 
  Tính deûo ñaëc tröng cho khaû naêng bieán daïng cuûa bitum döôùi taùc duïng cuûa 
ngoaïi löïc. 
  + Cuõng nhö tính quaùnh, tính deûo phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä vaø thaønh phaàn 
nhoùm. Khi nhieät ñoä taêng, tính deûo taêng vaø ngöôïc laïi khi nhieät ñoä giaûm tính deûo 
cuõng giaûm nghóa laø bitum trôû neân gioøn. Trong tröôøng hôïp ñoù coù theå taïo ra caùc veát 
nöùt trong caùc keát caáu. 
  + Tính deûo cuûa bitum ñöôïc ñaùnh giaù baèng ñoä keùo daøi, kyù hieäu L(cm) cuûa 
maãu tieâu chuaån vaø ñöôïc xaùc ñònh baèng duïng cuï ño ñoä keùo daøi. 
  + Nhieät ñoä thí nghieäm tính deûo laø 250C, toác ñoä keùo luùn laø 5cm/phuùt. Ñoä 
keùo daøi caøng lôùn, ñoä deûo caøng cao. 
     * Tính oån ñònh nhieät:   
  + Khi nhieät ñoä thay ñoåi, tính quaùnh, tính deûo cuûa bitum thay ñoåi. Söï thay 
ñoåi caøng nhoû, bitum coù tính oån ñònh nhieät ñoä caøng cao. 
  + Tính oån ñònh nhieät cuûa bitum phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa 
noù. K hi haøm löôïng nhoùm chöùa goác COOH  taêng, tính oån ñònh nhieät cuûa bitum  taêng 
vaø ngöôïc laïi. 
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  +  Böôùc chuyeån cuûa bitum töø traïng thaùi raén sang quaùnh roài loûng vaø ngöôïc 
laïi xaûy ra trong khoaùng nhieät ñoä nhaát ñònh. Do ñoù tính oån ñònh nhieät coù theå bieåu thò 
baèng khoaûng nhieät ñoä ñoù, xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

T = Tm - Tc 

 Trong ñoù: . T: khoaûng bieán ñoåi nhieät ñoä 
                    . Tm: nhieät ñoä hoùa meàm cuûa bitum, laø nhieät ñoä chuyeån bitum töø traïng 
thaùi quaùnh sang traïng thaùi loûng. 
                    . Tc: nhieät ñoä hoùa cöùng cuûa bitum, laø nhieät ñoä chuyeån bitum töø traïng 
thaùi quaùnh sang traïng thaùi raén. 
 Neáu T caøng lôùn, tính oån ñònh nhieät cuûa bitum caøng cao. 
  + Trong thöïc teá xaây döïng ñöôøng, khi gaëp nhieät ñoä cao, neáu Tm  khoâng 
thích hôïp, bitum coù theå bò chaûy laøm cho maët ñöôøng coù daïng laøn soùng, doàn ñoáng… 
  + Nhieät ñoä hoùa meàm Tm ñöôïc xaùc ñònh baèng duïng cuï ‘’voøng vaø bi’’ 
  + Nhieät ñoä hoùa cöùng cuûa bitum coù theå xaùc ñònh baèng duïng cuï ño ñoä kim 
luùn.               
  + Nhieät ñoä hoùa cöùng l aø nhieät ñoä öùng vôùi ñoä kim luùn baèng 1 ñoä. 
* Tính hoùa giaø cuûa bitum: 
 - Do aûnh höôûng cuûa thôøi tieát maø tính chaát vaø thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa bitum bò 
thay ñoåi. Ngöôøi ta goïi söï thay ñoåi ñoù laø söï hoùa giaø cuûa bitum. N guyeân nhaân laø do 
löôïng nhoùm chöùa goác COOH taêng leân. 
 - Quaù trình hoùa giaø cuûa bitum seõ daãn ñeán quaù trình hoùa giaø cuûa beâ toâng atfan. 
Laøm xuaát hieän caùc veát nöùt treân ñöôøng, taêng quaù trình quaù hoaïi do aên moøn. 
 - Quaù trình hoùa giaø cuûa lôùp maët ñöôøng coù theå chia laøm hai giai ñoaïn: GÑ1 
cöôøng ñoä vaø tính oån ñònh bieán daïng taêng; GÑ2 bitum baét ñaàu giaø, caáu truùc thay ñoåi, 
lôùp phuû bò phaù hoaïi. Tuy nhieân söï hoùa giaø thöôøng sau 10 naêm môùi phaùt trieån cao. 
Tính hoùa giaø coù theå xaùc ñònh taïi hieän tröôønghay baèng maãu thí nghieäm trong caùc 
buoàng khí haäu nhaân taïo. 
   * Tính oån ñònh khi ñun: 
 - Khi duøng bitum ngöôøi ta thöôøng ñun noùng noù ñeán 1600C trong thôøi gian daøi, 
do ñoù caùc thaønh phaàn daàu nheï coù theå boác hôi laøm thay ñoåi tính chaát cuûa bitum. 
 - Caùc loaïi bitum daàu moû sau thí nghieäm naàyphæ coù hao huït troïng löôïng khoâng 
ñöôïc lôùn hôn 1%, ñoä kim luùn vaø ñoä keùo daøi thay ñoåi khoâng ñöôïc lôùn hôn 40% so  
vôùi trò soá ban ñaàu. 
   * Nhieät ñoä boác chaùy: 
 - Trong khi ñun bitum ñeán nhieät ñoä nhaát ñònh thì caùc chaát daàu nheï boác chaùy. 
Ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä boác chaùy ngöôøi ta söû duïng duïng cuï thí nghieäm rieâng. Trong 
thí nghieäm khi ñun neáu ngoïn löûa lan khaép maët bitum thì nhieät ñoä luùc ñoù ñöôïc xem 
nhö nhieät ñoä boác chaùy. Thöôøng nhieät ñoä boác chaùy cuûa bitum <2000C. Nhieät ñoä naøy 
laø chæ tieâu an toaøn khi gia coâng bitum. 
   * Tính dính baùm cuûa bitum vôùi beà maët cuûa vaät lieäu khoaùng: 
 - Söï lieân keát cuûa bitum vôùi beà maët cuûa vaät lieäu khoaùng coù lieân quan ñeán quaù 
trình thay ñoåi lyù hoùa khi hai chaát tieáp xuùc töông taùc vôùi nhau. Söï lieân keát naøy ñoùng 
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vai troø quan troïng trong vieäc taïo neân cöôøng ñoä vaø tính oån ñònh vôùi nöôùc vôùi nhieät 
ñoä hoãn hôïp bitum vaø vaät lieäu khoaùng. 
 - Khi nhaøo troän bitum vôùi vaät lieäu khoaùng caùc haït khoaùng ñöôïc thaám öôùt baèng 
bitum vaø taïo thaønh moät lôùp haáp thuï. Khi ñoù caùc phaân töû bitum ôû lôùp haáp thuï seõ 
töông taùc vôùi caùc phaân töû cuûa vaät khoaùng ôû lôùp beà maët. Töông taùc ñoù coù theå laø lyù 
hoïc hay hoùa hoïc. 
 - Lieân keát bitum khoaùng phuï thuoäc chuû yeáu vaøo tính chaát cuûa bitum. Bitum coù 
söùc caêng beà maët caøng lôùn, nghóa laø coù ñoä phaân cöïc caøng lôùn thì lieân keát vôùi vaät lieäu 
khoaùng caøng toát. Bitum chöùa caøng nhieàu nhoùm chaát nhöïa, söï lieân keátcuûa noù vôùi vaät 
lieäu caøng toát. Caùc loaïi ñaù bazô lieân keát vôùi bitum toát hôn caùc loaïi ñaù axit do xaûy ra 
lieân keát hoùa hoïc. 
 Töø caùc ñaëc ñieåm caáu taïo vaø tính chaát cuûa bitum ñaõ neâu treân ta coù caùc yeâu caàu 
kyõ thuaät caàn löu yù khi choïn bitum  ñeå cheá taïo hoãn hôïp beâ toâng atfan: 
  + Bitum duøng laøm chaát lieân keát caùc coát lieäu trong beâ toâng nhöïa caàn coù 
tính dính baùm toát vôùi ñaù, oån ñònh vôùi nhieät ñoä, khoâng thaám nöôùc, ít choùng hoùa giaø. 
Bitum caøng coù hoaït tính vaø cöïc tính cao caøng dính baùm toát vôùi ñaù vaø tính keát dính 
beân trong giöõa caùc  phaân töû nhöïa caøng vöõng chaéc. 
  + Tuøy theo loaïi nhöïa vaø vuøng khí haäu maø choïn loaïi nhöïa coù ñoä nhôùt cho 
thích hôïp. Khi duøng ñaù coù cöôøng ñoä töông ñoái thaáp vaø hoãn hôïp nhieàu haït nhoû thì 
neân duøng nhöïa coù ñoä nhôùt beù trong giôùi haïn cho pheùp. ÔÛ VN laø vuøng khí haäu noùng, 
nhieät ñoä maët ñöôøng cao neân duøng loaïi nhöïa coù ñoä nhôùt lôùn. 
  + Ngoaøi nhöïa ñaëc, loûng cheá taïo töø daàu moû, coù theå duøng loaïi nhöïa ñaëc pha 
vôùi caùc dung moâi (ligroin, daàu hoûa, mazut, daàu chaùy diezen) hoaëc pha vôùi haéc ín 
loaïi loûng. Caùc dung moâi nheï pha vôùi nhöïa ñaëc seõ cho nhöïa loûng coù thôøi gian ñoâng 
ñaëc vöøa, caùc dung moâi loaõng pha vôùi nhöïa ñaëc seõ cho nhöïa loûng coù thôøi gian ñoâng 
ñaëc chaäm.. 
  + Ñeå naâng cao caùc chæ tieâu cô lyù hoùa cuûa nhöïa, nhaát laø tính dính baùm vôùi 
ñaù neân duøng caùc chaát phuï gia coù hoaït tính beà maët ñeå caûi thieän nhöïa. Beâ toâng atfan 
cheá taïo baèng bitum ñöôïc caûi thieän baèng caùc chaát phuï gia coù hoaït tính beà maët coù löïc 
baùm dính cao, deã raûi, deã ñaàm neùn vaø nhieät ñoä cheá taïo yeâu caàu thaáp hôn 20-300C so 
vôùi loaïi thoâng thöôøng. Caùc loaïi phuï gia thöôøng duøng ñeå troän vaøo bitum laø loaïi phuï 
gia anion. 
8.2.5. Chaát phuï gia hoaït tính beà maët 
 - Ngoaøi caùc vaät lieäu chuû yeáu cheá taïo beâ toâng atfan nhö: ñaù, caùt, boät khoaùng, 
bitum. Trong beâ toâng atfan coù nhieàu tröôøng hôïp phaûi söû duïng theâm caùc chaát phuï gia 
hoaït tính beà maët hoaëc caùc chaát kích ñoäng ñeå caûi thieän tính chaát cuûa vaät lieäu vaø 
naâng cao chaát löôïng cuûa beâ toâng atfan. 
 - Caùc tính chaát chuû yeáu cuûa phuï gia hoaït tính beà maët: 
  + Naâng cao tính dính baùm cuûa nhöïa vôùi beà maët khoâ, aåm cuûa vaät lieäu 
khoaùng chaát trong beâ toâng atfan. 
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  + Naâng cao naêng suaát maùy troän, chaát löôïng beâ toâng atfan, giaûm nhieät ñoä 
caàn thieát rang vaät lieäu khoaùng vaät, maøng nhöïa boïc vieân ñaù ñeàu hôn, giaûm thôøi gian 
troän. 
  + Deã vaän chuyeån, raûi, lu leøn. 
  + Naâng cao tính haáp thuï beà maët cuûa vaät lieäu khoaùng vaät. 
  + Laøm maët ñöôøng beâ toâng atfan khi duøng bitum coù ñoä nhôùt thaáp nhanh 
hình thaønh vaø giaûm cöôøng ñoä hoùa giaø cuûa bitum coù ñoä nhôùt cao. 
 - Caùc chaát phuï gia hoaït tính beà maët thöôøng laø loaïi hôïp chaát höõu cô, goàm töø goác 
hydrocacbon maïch daøi vaø nhoùm coù cöïc. 
 - Phuï gia hoaït tính beà maët duøng laø anion vaø cation. 
 - Caùc chaát kích ñoäng beà maët vaät lieäu khoaùng thöôøng duøng laø voâi, xi maêng.   
Caùc chaát naøy thöôøng duøng ñeå gia coâng tröôùc beà maët cuûa vaät lieäu khoaùng chaát thuoäc 
loaïi axit hoaëc ñeå caûi thieänquy trình cheá taïo hoãn hôïp beâ toâng atfan khi vaät lieäu coøn 
aåm. Ñoä aåm cuûa ñaù cho pheùp khi söû duïng chaát kích ñoäng cho beà maët laø 1,5%.  
8.3. Löïa choïn thaønh phaàn vaät lieäu khoaùng ñeå cheá taïo beâ toâng atphan 
Vaät lieäu söû duïng phaûi phuø hôïp vôùi loaïi, daïng beâtoâng vaø ñaït caùc yeâu caàu veà tính 
chaát cô hoïc, tính oån ñònh nhieät vaø tính choáng aên moøn, ñoàng thôøi phaûi phuø hôïp vôùi 
yeâu caàu cuûa quy phaïm. 
Hoãn hôïp vaät lieäu khoaùng ñöôïc löïa choïn sao cho ñaûm baûo ñöôïc ñoä ñaëc hôïp lyù. 
Thaønh phaàn caáp phoái haït theo quy phaïm ñöôïc giôùi thieäu treân hình 14-3, 14-4 vaø 
baûng 14-4, 14-5. 
Thaønh phaàn vaät lieäu khoaùng trong beâ toâng atphan thoâng thöôøng goàm 3 loaïi : ñaù 
daêm, caùt, boät khoaùng vôùi tæ leä laø Ñ, C, B%. 
8.4. Coâng ngheä cheá taïo beâtoâng atfan 
 Coâng ngheä cheá taïo beâ toâng atfan hoaøn toaøn phuø hôïp vôùi caùc nguyeân taéc cuûa 
coâng ngheä lyù thuyeát ñeå coá keát vaät lieäu nhaân taïo. Tuy nhieân coâng ngheä naøy coù moät 
soá ñieåm ñaëc bieät khaùc nhau khi cheá taïo caù daïng beâ toâng atfan khaùc nhau. 
 Trong giai ñoaïn chuaån bò, nguyeân lieäu ñaù daêm (soûi), caùt caàn ñöôïc saáy khoâ vaø 
nung ñeán nhieät ñoä phuø hôïp vôùi ñoä nhôùt cuûa bitum. Bitum caàn phaûi ñun ñeán nhieät ñoä  
thi coâng. Nhieät ñoä ñun noùng bitum töø 140-2000C tuøy theo ñoä quaùnh cuûa bitum vaø 
loaïi beâ toâng atfan. 
 Troän vaät lieäu khoaùng vôùi bitum coù aûnh höôûng ñaùng keå ñeán chaát löôïng cuûa beâ 
toâng. Vieäc troän beâ toâng atfan ñöôïc tieán haønh theo 2 giai ñoaïn: 
  + Giai ñoaïn 1 (troän khoâ): Ñaù daêm noùng, caùt noùng ñöôïc troän vôùi boät 
khoaùng (khoâng nung noùng). Caùc haït boät khoaùng seõ boïc beà maët caùt, ñaù ñeå taêng ñoä 
hoaït tính beà maët cho coát lieäu . 
  + Giai ñoaïn 2: Troän hoãn hôïp khoaùng vôùi bitum ñeán nhieät ñoä thi coâng 
trong thôøi gian quy ñònh, vôùi maùy troïn töï do – khoaûng 450 – 500 gy; maùy troän 
cöôõng böùc – khoaûng 50 – 150 gy tuøy theo beà maët cuûa beâ toâng atfan. 
 Vaän chuyeån vaø raûi beâ toâng atfan taïi nôi coâng taùc. Yeâu caàu nhieät ñoä beâ toâng 
atfan  phaûi ñaûm baûp ñaït nhieät ñoä thi coâng khi baét ñaàu raûi vaø ñaàm chaéc. 
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 Ñeå ñaûm baûo chaát löôïng lôùp phuû maët ñöôøng caàn cheá taïo beâ toâng ôû nhöõng 
xöôûng beâ toâng atfan coá ñònh.  
Chöông 6 :  

VÖÕA XAÂY DÖÏNG 
1. Khaùi nieäm chung :  
 Vöõa xaây döïng laø moät loaïi ñaù nhaân taïo, do söï cöùng hoùa cuûa hoãn hôïp bao goàm 
chaát keát dính, nöôùc, coát lieäu nhoû vaø phuï gia.  
Ñaëc ñieåm cuûa vöõa : chæ coù coát lieäu nhoû, löôïng nöôùc nhaøo troän lôùn hôn so vôùi beâ 
toâng (khi xaây, traùt, daøn thaønh lôùp moûng, dieän tích tieáp xuùc vôùi neàn xaây, maët traùt vôùi 
khoâng khí lôùn neân nöôùc deã bò maát ñi).  
Phaân loaïi vöõa :  
- Theo chaát keát dính :  

• Vöõa xi maêng duøng xi maêng Portland 
• Vöõa voâi duøng voâi thöôøng vaø voâi thuûy  
• Vöõa tam hôïp duøng caû hoà voâi vaø xi maêng  

- Theo tính chaát söû duïng :  
• Vöõa xaây duøng ñeå xaây  
• Vöõa traùt duøng ñeå traùt, hoaøn thieän beà maët khoái xaây 
• Vöõa ñaëc bieät, vöõa cheøn moái noái caùc chi tieát trong quaù trình laép gheùp nhaø 

vaø coâng trình  
2. Nguyeân vaät lieäu cheá taïo vöõa :  
2.1 Chaát keát dính :  

Thöôøng duøng chaát keát dính voâ cô : xi maêng Portland, xi maêng Portland hoãn 
hôïp, xi maêng Portland puzolan …choïn chaát keát dính phaûi ñaûm baûo vöõa coù cöôøng ñoä,  
xi maêng coù maùc lôùn hôn 3-4 laàn maùc vöõa.  

Neáu söû duïng voâi raén trong khoâng khí duøng ôû daïng voâi nhuyeãn.  
2.2 Caùt :  
 Caùt taïo neân boä khung xöông cöùng trong vöõa laøm vöõa bôùt co. Chaát löôïng caùt 
cuõng aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä vöõa. Caàn phaûi chuù yù ñeán löôïng taïp chaát trong caùt 
(buïi buøn seùt khoâng quaù 20%) 
3. Tính chaát cuûa hoãn hôïp vöõa vaø vöõa :  
3.1 Ñoä deûo cuûa hoãn hôïp vöõa :  
 Laø tính chaát quan troïng ñaûm baûo naêng suaát vaø chaát löôïng cuûa khoái xaây. Ñoä 
deûo ñöôïc ñaùnh giaù baèng ñoä caém saâu vaøo vöõa cuûa moät quaû chaøy ki m loaïi.  
 Ñoä deûo cuûa vöõa cuõng nhö beâ toâng phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá (löôïng nöôùc 
nhaøo troän, ñoä lôùn hình daïng caùt, möùc ñoä troän, löôïng chaát keát dính).  
3.2 Tính giöõ nöôùc :  
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 Vöõa phaûi coù tính giöõ nöôùc toát ñeå ñaûm baûo ñuû nöôùc cho chaát keát dính thuûy 
hoùa vaø raén chaéc, ít bò maát nöôùc do neàn huùt, bay hôi do taùch nöôùc trong quaù trình vaän 
chuyeån. Tính giöõ nöôùc ñöôïc bieåu thò baèng ñoä phaân taàng.  
3.3 Cöôøng ñoä cuûa vöõa :  
 Cöôøng ñoä cuûa vöõa ñöôïc xaùc ñònh baèng cöôøng ñoä cuûa maãu vöõa hình khoái, 
caïnh 7.07cm.  
 Cöôøng ñoä vöõa xi maêng ôû tuoåi 28 ngaøy treân neàn khoâng huùt nöôùc phuï thuoäc 
vaøo cöôøng ñoä xi maêng, vaøo tæ leä N/X :  
Xaùc ñònh theo coâng thöùc N.A Poâpov :  
 R28 = 0.4RX (X/N – 0.3)  
 Cöôøng ñoä vöõ xi maêng treân neàn xoáp huùt nöôùc (gaïch) chæ phuï thuoäc vaøo löôïng 
duøng xi maêng, khoâng phuï thuoäc vaøo X/N vì löôïng nöôùc sau khi bò neàn huùt coøn laïi 
haàu nhö baèng nhau :  

R28 = kRX (X – 0.05) + 4  
k heä soá phuï thuoäc chaát löôïng caùt  
maùc xi maêng xaùc ñònh theo phöông phaùp deûo k = 2.2 (caùt lôùn); k = 1.8 (caùt trung); k 
= 1.4 (caùt nhoû).  
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PHẦN I: 

TỔNG QUAN VỀ BÊ TÔNG VÀ TRẠM TRỘN BÊ TÔNG 

CHƯƠNG 1: 

GIỚI THIỆU VỀ BÊ TÔNG VÀ TRẠM TRỘN BÊ TÔNG 

1.1 Khái niệm chung về bê tông. 

Trong lãnh vực xây dựng, bê tông là một nguyên vật liệu vô cùng quan trọng, 

thông qua chất lượng bê tông cơ thể đánh giá chất lượng của toàn bộ công trình. Chất 

lượng bê tông phụ thuộc vào các thành phần như: cát, đá, nước, xi măng… 

Bê tông là một hỗn hợp được tạo thành từ cát, đá, xi măng, nước… Trong đó cát 

và đá chiếm 80% - 85%, xi măng chiếm 8% - 15%, còn lại là khối lượng của nước, 

ngoài ra còn có chất phụ gia thêm vào để đáp ứng yêu cầu cần thiết. Có nhiều loại bê 

tông tùy thuộc vào thành phần của hỗn hợp trên. Mỗi thành phần cát, đá, xi măng … 

khác nhau sẽ tạo thành nhiều Mác bê tông khác nhau. 

1.2 Các thành phần cấu tạo bê tông. 

1.2.1 Xi măng. 

Việc lựa chon xi măng là đặc biệt quan trọng trong việc sản xuất ra bê tông, có 

nhiều loại xi măng khác nhau, xi măng mác càng cao thì khả năng kết dính càng tốt và 

làm chất lượng thiết kế bê tông tăng lên tuy nhiên giá thành của xi măng mác cao là rất 

lớn. Vì vậy khi thiết kế bê tông vừa phải đảm bảo chất đúng yêu cầu kĩ thuật và giải 

quyết tốt bài toán kinh tế. 

1.2.2 Cát. 

Cát dùng trong sản xuất bê tông có thể là cát thiên nhiên hay cát nhân tạo, kích 

thước hạt cát là từ 0.4 – 5 mm. Chất lượng cát phụ thuộc vào thành phần khoáng, thành 

phần tạp chất, thành phần hạt… Trong thành phần của bê tông cát chiếm khoảng 

29%.S 
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1.2.3 Đá dăm. 

Đá dăm có nhiều loại tùy thuộc vào kích cỡ của đá, do đó tùy thuộc vào kích cỡ 

của bê tông mà ta chọn kích thước đá phù hợp. Trong thành phần bê tông đã dăm 

chiếm khoảng 52%. 

1.2.4 Nước. 

Nước dùng trong sản xuất bê tông phải đáp ứng đủ tiêu chuẩn để không ảnh 

hưởng xấu đến khả năng ninh kết của bê tông và chống ăn mòn kim loại. 

1.2.5 Chất phụ gia. 

Phụ gia sử dụng có dạng bột, thường có hai loại phụ gia: 

• Loại phụ gia hoạt động bề mặt: 

Loại phụ gia hoạt động bề mặt này mặc dù được sử dụng một lượng nhỏ 

nhưng có khả năng cải thiện đáng kể tính chất của hỗn hợp bê tông và tăng cường 

nhiều tính chất khác của bê tông. 

• Loại phụ gia rắn nhanh: 

Loại phụ gia rắn nhanh này có khả năng rút ngắn quá trình rắn chắc của bê 

tông trong điều kiện tự nhiên cũng như nâng cao cường độ bê tông. Hiện nay trong 

công nghệ sản xuất bê tông người ta còn sử dụng phụ gia đa chức năng. 

1.2.6 Ví dụ về tỷ lệ pha trộn các thành phần trong bê tông. 

Tính cho 1 m3 bê tông 

Thành phần Đơn vị      

Mac bê tông  100 150 200 250 300 
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Xi măng Kg 225.2 268.7 325.2 368.8 410.1 

Cát Kg 820.8 792.3 782.8 769.5 756.2 

Đá Kg 1668.2 1639.7 1628.3 1580.8 1571.3 

Nước Lít 146.4 174.7 208.2 228.7 246.1 

              Bảng 1.1 Tỷ lệ pha trộn bê tông với xi măng P400. 

1.3 Một số tính chất đặc thù của bê tông. 

1.3.1 Cường độ của bê tông. 

Cường độ của bê tông là độ cứng rắn của bê tông chống lại các lực từ ngoài mà 

không bị phá hoại. 

Cường độ của bê tông phản ánh khả năng chịu lực của nó. Cường độ của bê tông 

phụ thuộc vào tính chất của xi măng, tỷ lệ nước và xi măng, phương pháp đổ bê tông 

và điều kiện đông cứng. 

Đặc trưng cơ bản của cường độ bê tông là "mác" hay còn gọi là "số liệu". 

Mác bê tông ký hiệu M, là cường độ chịu nén tính theo (N/cm2) của mẫu bê tông 

tiêu chuẩn hình khối lập phương, kích thước cạnh 15cm, tuổi 28 ngày được dưỡng hộ 

và thí nghiệm theo điều kiện tiêu chuẩn (t0 20±20C), độ ẩm không khí W 90÷100%. 

Mác M là chỉ tiêu cơ bản nhất đối với mọi loại bê tông và mọi kết cấu. Tiêu chuẩn nhà 

nước quy định bê tông có các mác thiết kế sau: 

- Bê tông nặng: M100, M150, M200, M250, M300, M350, M400, M500, M600. 

Bê tông nặng có khối lượng riêng khoảng 1800 ÷2500kg/m3 cốt liệu sỏi đá đặc chắc. 
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- Bê tông nhẹ: M50, M75, M100, M150, M200, M250, M300 bê tông nhẹ có 

khối lượng riêng trong khoảng 800 ÷1800kg/m3, cốt liệu là các loại đá có lỗ rỗng, 

keramzit, xỉ quặng... 

Trong kết cấu bê tông cốt thép chịu lực phải dùng mác không thấp hơn M150. 

Cường độ của bê tông tăng theo thời gian, đây là một tính chất đáng quý của bê tông, 

đảm bảo cho công trình làm bằng bê tông bền lâu hơn những công trình làm bằng gạch, 

đá, gỗ, thép. Lúc đầu cường độ bê tông tăng lên rất nhanh, sau đó tốc độ giảm 

dần.Trong môi trường (nhiệt độ, độ ẩm) thuận lợi sự tăng       cường độ có thể kéo dài 

trong nhiều năm, trong điều kiện khô hanh hoặc nhiệt độ thấp thì cường độ bê tông 

tăng không đáng kể. 

1.3.2 Tính co nở của bê tông. 

Trong quá trình rắn chắc, bê tông thường phát sinh biến dạng thể tích, nở ra 

trong nước và co lại trong không khí. Về giá trị tuyệt đối độ co lớn hơn độ nở 10 lần 

một giới hạn nào đó, độ nở có thể làm tốt hơn cấu trúc của bê tông còn hiện tượng co 

ngót luôn kéo theo hậu quả xấu. 

Bê tông bị co ngót do nhiều nguyên nhân: trước hết là sự mất nước hoặc xi 

măng, quá trình Cacbon hoá Hyđroxit trong đá xi măng. Hiện tượng giảm thể tích tuyệt 

đối của hệ xi măng - nước. Co ngót là nguyên nhân gây ra nứt, giảm cường độ, chống 

thấm và để ổn định của bê tông, và bê tông cốt thép trong môi trường xâm thực. Vì vậy 

đối với những công trình có chiều dài lớn, để tránh nứt người ta đã phân đoạn để tạo 

thành các khe co dãn. 

1.3.3 Tính chống thấm của bê tông. 

Tính chống thấm của bê tông đặc trưng bởi độ thẩm thấu của nước qua kết cấu 

bê tông. Độ chặt của bê tông ảnh hưởng quyết định đến tính chống thấm của nó. Để 

tăng cường tính chống thấm phải nâng cao độ chặt của bê tông bằng cách đầm kỹ, lựa 

chọn tốt thành phần cấp phối hạt của cốt liệu, giảm tỷ lệ nước, xi măng ở vị trí số tối 

thiểu. Ngoài ra để tăng tính chống thấm người ta còn trộn bê tông một số chất phụ gia. 

1.3.4 Quá trình đông cứng của bê tông và biện pháp bảo quản. 



CHƯƠNG 1: GIỚI THIỆU VỀ BÊ TÔNG VÀ TRẠM TRỘN BÊ TÔNG 

 5 

Quá trình đông cứng của bê tông phụ thuộc vào quá trình đông cứng của xi 

măng thời gian đông kết bắt đầu không sớm hơn 45 phút… Vì vậy sau khi trộn bê tông 

xong cần phải đổ ngay để tranh hiện tượng vữa xi măng bị đông cứng trước khi đổ thời 

gian từ lúc bê tông ra khỏi máy trộn đến lúc đổ xong 1 lớp bê tông (không có tính phụ 

gia) không quá 90' khi dùng xi măng pooclăng không quá 110', khi dùng xi măng 

pooclăng xỉ, tro núi lửa, xi măng pulơlan. Thời gian vận chuyển bê tông (kể từ lúc đổ 

bê tông ra khỏi máy trộn) đến lúc đổ vào khuôn và không nên lâu quá làm cho vữa bê 

tông bị phân tầng. 

Thời gian vận chuyển cho phép của bê tông (không có phụ gia). 

Nhiệt độ 

(0C) 

Thời gian vận chuyển 

(phút) 

20-30 

10-20 

5-10 

45 

60 

90 

Bảng 1.2 Thời gian vận chuyển cho phép của bê tông 

1.4  Giới thiệu về trạm trộn bê tông. 

1.4.1 Trạm trộn bê tông nhựa nóng (Asphalts). 
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Bê tông nhựa nóng là hỗn hợp bao bồm: nhựa đường (hắc ín), đá, chất phụ gia… 

tạo thành, nó được ứng dụng phổ biến trong xây dựng đường xá, các công trình giao 

thông, cầu, cảng… được rải lên bề mặt. 

 

 

Hình 2.1: Trạm trộn bê tông nhựa nóng. 

Trạm trộn bê tông nhựa nóng có cấu tạo gọn, không chiếm nhiều diện tích lắp 

đặt như trạm trộn bê tông tươi, tuy nhiên nó có cấu tạo phức tạp hơn rất nhiều. 

Khác với trạm trộn bê tông tươi, hiện nay trong nước có rất ít công ty có khả 

năng sản xuất trực tiếp hoàn toàn một trạm trộn bê tông nhựa nóng. 

Các trạm nhựa nóng hiện nay chủ yếu được nhập từ nước ngoài, chủ yếu là của 

Hàn Quốc như Dongsung được phân phối bởi một số công ty như Pesco…. 
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Giá thành nhập của một trạm nhựa nóng hiện nay là rất cao, vì vậy chi phí đầu 

tư là rất lớn, chỉ những công trình cần đầu tư hàng chục ngàn tấn bê tông nhựa nóng trở 

lên mới nên đầu tư dây chuyền này. Còn biện pháp phổ biển cho công trình cần ít 

lượng bê tông nhựa nóng là mua bê tông thương phẩm của các công ty chuyên cung 

cấp bê tông này. 

1.4.2 Trạm trộn bê tông xi măng tự động. 

Công nghiệp hóa, hiện đại hóa đang làm thay đổi diện mạo đất nước ta hàng 

ngày, và trạm trộn bê tông xi măng đóng vai trò hết sức quan trọng, vì nó cung cấp bê 

tông cho hầu hết các công trình trọng điểm. 

Dưới đây là một số hình ảnh về một số dạng trạm trộn bê tông xi măng đang có 

trên thị trường: 

Trạm trộn bê tông xi măng cấp liệu băng tải, loại này được dùng phổ biến hiện 

nay, tuy nhiên ở những nơi có diện tích lắp đặt hẹp, thì không sử dụng được. 

Và tại những nơi có diện tích lắp đặt hẹp, người ta sử dụng trạm trộn bê tông 

dùng tời kéo skip chứa vật liệu lên thùng trộn bê tông, đây cũng là một loại dùng phổ 

biến hiện nay. 
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Hình 2.2: Trạm trộn bê tông xi măng cấp liệu bằng tời kéo. 

 

Hình 2.3: trạm trộn bê tông xi măng cấp liệu băng tải. 
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CHƯƠNG II 

KHÁI QUÁT VỀ TRẠM TRỘN BÊ TÔNG XI MĂNG 

2.1 Giới thiệu chung. 

Trạm trộn bê tông xi măng là một tổng thành nhiều cụm và thiết bị, các cụm 

thiết bị này phải phối hợp nhịp nhàng với nhau để hoà trộn các thành phần: cát, đá, 

nước, phụ gia và xi măng tạo thành hỗn hợp bê tông xi măng 

* Các yêu cầu chung về trạm trộn 

- Đảm bảo trộn & cung cấp được nhiều mác bê tông với thời gian điều chỉnh 

nhỏ nhất 

- Cho phép sản xuất được sản xuất được hai loại hỗn hợp bê tông khô hoặc ứơt 

- Hỗn hợp bê tông không bị tách nước hay bị phân tầng khi vận chuyển 

- Trạm làm việc êm không ồn, không gây ô nhiểm môi trường 

- Lắp dựng sữa chữa đơn giản 

- Có thể làm việc ở hai chế độ là tự động hoặc bằng tay 

2.2 Các loại thiết bị trong trạm trộn bê tông xi măng tự động. 

Ở trạm trộn bê tông hiện đại bao gồm các cụm, thiết bị chính như sau: 

- Cụm cấp liệu 

- Thiết bị định lượng (cát, đá, xi măng, nước và phụ gia) 

- Hệ thống điều khiển 

- Thiết bị trộn- máy trộn 

- Kết cấu thép 
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2.2.1 Cụm cấp liệu. 

2.2.1.1 Cấp cát đá lên thùng trộn bê tông:  

Việc cấp cát, đá cho trạm trộn có nhiều phương án khác nhau song tham khảo 

thực tế ta có hai phương án sau: 

a. Cấp liệu kiểu gầu cào-skíp 

- Nguyên lý: vật liệu đá, cát được t ập kết ngoài bãi ơ  các ngăn riêng biệt, sau 

đó được gầu cào đổ vào thiết bị định lượng , sau khi được định lượng vật liệu được xả 

vào skíp, từ skíp vật liệu đổ vào thùng trộn 

- Ưu-Nhược điểm của phương pháp này: 

+ Ưu điểm: 

 Cấp liệu trực tiếp từ bãi chứa mà không qua thiết bị vận chuyển trung 

gian 

 Diện tích mặt bằng cho toàn trạm không cần lớn lắm 

+ Nhược điểm: 

 Vật liệu ở bãi chứa phải được vun cao cho đủ lượng dự trữ 

 Việc cấp liệu cho máy trộn không liên tục 

 Bãi chứa phải có vách ngăn phân chia vật liệu 

- Với phương án này chỉ áp dụng cho trạm trộn có năng suất thấp. 

b. Cấp liệu kiểu boongke - băng tải 

- Nguyên lý: vật liệu (cát, đá) đựoc tập kết ngoài bãi sau đó được máy xúc gầu 

lật đổ vào bunke, thiết bị định lượng. Sau khi được định lượng đúng yêu cầu thì băng 

tải vận chuyển đổ vào thùng trộn 

- Ưu - Nhược điểm: 
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+ Ưu điểm: 

 Cấp liệu cho máy trộn được liên tục 

 Vật liệu ở bãi chứa không cần phải vun caovà không cần phải có tấm 

phân cách vật liệu 

+ Nhược điểm: 

 Việc cấp liệu cho bunke phải có thiết bị chuyện dùng 

 Khoảng cách giữa bunke và thùng trộn tương đối lớn dẫn đến khả năng 

tiếp xúc của vật liệu với môi trường nhiều, sẽ gậy ô nhiễm môi trường nếu không được 

che chắn ky 

- Phương án này áp dụng cho các trạm trộn có năng suất lớn 

2.2.1.2  Cấp xi măng. 

a. Dùng băng gầu tải: 

- Nguyên lý: xi măng từ bao bì nhỏ đổ vào phễu được băng gầu vận chuyển đổ 

vào xiclô nhỏ vào thiết bị định lượng, sau đó được xả vào thùng trộn. 

- Ưu - Nhược điểm: 

+ Ưu điểm: 

 Có thể cấp xi măng cho trạm với khối lượng nhỏ 

 Kết cấu đơn giản , giá thành hạ 

+ Nhược điểm: 

 Do cấp xi măng từ bao bì nên gây ô nhiểm 

 Năng suất vận chuyển thấp không thích hợp với trạm trộn có năng suất 

cao 
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b. Dùng xiclô: 

- Nguyên lý: xi măng rời từ xi téc được vận chuyển bằng khí nén vào xiclô sau 

đó được vít tải vận chuyển đổ vào thiết bị định lượng trước khi vào thùgn trôn 

- Ưu - Nhược điểm: 

+ Ưu điểm: 

 Không gây ô nhiểm môi trường 

 Tiết kiệm được chi phí vận chuyển do nạp xi măng với khối lượng lớn 

+ Nhược điểm: 

 Khi cần nạp liệu với khối lượng nhỏ không thuận lợi 

 Kết cấu phức tạp, giá thành đắt 

- Phương pháp này được dùng phổ biến ở các trạm trộn bê tông 

2.2.2 Cấp nước và cấp phụ gia. 

Việc cấp nước và phụ gia hầu như điều dựa trên phương pháp cấp nước từ bồn 

chứa: nước từ bồn chứa theo đường ống xả xuống thiết bị định lượng và vào buồng 

trộn 

2.2.3 Thiết bị định lượng. 

2.2.3.1  Thiết bị định lượng kiểu thể tích. 

- Nguyên lý: vật liệu được xả vào trong thùng chứa có thể tích phù hợp với thể 

tích vật liệu cho một mẻ trộn 

- Ưu - Nhược điểm: 

+ Ưu điểm: kết cấu đơn giản, gía thành hạ 
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+ Nhược điểm: định lượng thành phần cốt liệu thiếu chính xác dẫn đến chất 

lượng bê tông không được đảm bảo 

- Định lượng theo thể tích thường dùng để định lượng nước & phụ gia hoặc 

dùng để định lượng vật liệu ở các trạm trộn bê tông nhỏ lẻ, nhưng hiện nay ít sử dụng 

2.2.3.2  Thiết bị định lượng kiểu khối lượng. 

Phương pháp này có sự kết hợp giữa cơ và điện nên độ chính xác cao 

- Nguyên lý: vật liệu được xả vào bàn cân, trên bàn cân có gắn thiết bị cảm biến, 

tín hiệu nhận từ cảm biến được xử lý bởi máy tính sau đó kết quả được hiển thị trên bộ 

chỉ thị 

Ở đây cát đá được định lượng theo kiểu cộng dồn, còn nước, phụ gia và xi măng 

được định lượng độc lập 

- Ưu - Nhược điểm: 

+ Ưu điểm: định lượng vật liệu có độ chính xác cao; có thể cộng dồn nhiều loại 

vật liệu trong một mẻ 

+ Nhược điểm: kết cấu phức tạp, giá tành đắt 

- Hiện nay ngưòi ta dùng phương pháp định lượng kiểu khối lượng là chủ yếu 

2.2.4 Hệ thống điều khiển 

Hệ thống điều khiển dùng ở trạm trộn chủ yếu dùng để điều khiển động cơ điện, 

điều khiển đóng mở cửa xả liệu ở bunke, thùng trộn….. Nói chung trên trạm trộn bao 

gồm các hệ thống điều khiển sau: 

2.2.4.1  Hệ thống điều khiển kiểu truyền động điện: 

Chủ yếu dùng để điều chỉnh tốc độ, đóng mở các động cơ điện 

2.2.4.2  Hệ thống điều khiển kiểu truyền động thuỷ lực. 

Chủ yếu dùng để đóng, mở cơ cấu chấp hành như cửa xả thùng trộn hay bunke 
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- Nguyên lý: việc đóng mở cơ cấu chấp hành được thực hiện nhờ áp lực của 

dòng chất lỏng 

- Ưu - Nhược điểm: 

+Ưu điểm: 

 Có khả năng truyền lực lớn và đi xa 

 Truyền động êm dịu 

 Do lực tác động lớn nên khắc phục được hiện tượng kẹt vạt liệu tại cửa 

xả 

 Tuổi thọ của hệ thống cao do được bôi trơn tốt 

+ Nhược điểm: 

 Khó làm kín khít đường ống nên có hiện tượng rò rỉ chất công tác vào vật 

liệu làm giảm chất lượng bê tông 

 Các bộ phận của thiết bị thườgn đắt tiền 

2.2.4.3  Hệ thống điều khiển kiểu truyền động khí nén. 

- Nguyên lý: việc đóng mở cơ cấu chấp hành được tiến hành nhờ áp lực của 

dòng khí nén 

- Ưu - Nhược điểm: 

+ Ưu điểm: 

 Khoảng cách truyền động tương đối xa 

 Chất công tác là không khí có sẵn trong thiên nhiên 

 Bộ truyền động sạch không ảnh hưởng đến chất lượng bê tông 

 Tác động nhanh 
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 Giá thành hạ 

+ Nhược điểm: 

 Áp lực truyền nhỏ 

 Đòi hỏi an toàn về chống nổ bình khí khắt khe 

 Lực va đập lớn 

2.2.5 Thiết bị trộn- Máy trộn. 

Dùng để trộn cát, đá, xi măng, phụ gia và nước tạo thành hỗn hợp bê tông có 2 

loại máy trộn được dùng chủ yếu hiện nay: 

2.2.5.1 Máy trộn cưỡng bức hoạt động chu kỳ. 

- Cấu tạo: thùng trộn có dạng trụ đứng, động cơ điện bố trí phía trên thùng trộn 

liên kết với trục trộn qua họp giảm tốc. Các cánh trộn bố trí phía trên trục trộn và quay 

tròn còn thùng trộn đúng yên 

Cửa nạp liệu bố trí phía trên nắp thùng trộn cửa xả liệu ở đáy thùng trộn. 

- Phạm vi ứng dụng : loại này được dùng để trộn bê tông cho các xưởng bê tông 

đúc sẵn hoặc trộn bê tông cho các công trình đòi hỏi chất luợng cao, quá trình trộn đều  

đồng thời tiết kiệm được khoang 20%-30% xi măng 

2.2.5.2 Máy trộn cưỡng bức liên tục. 

- Cấu tạo: thùng trộn có dạng trụ ngang, quá trình trộn được thực hiện nhờ hai 

trục trộn ăn khớp với nhau nhờ cặp bánh răng ăn khớp, chiều dài thùng trộn được đảm 

bảo sao cho thời gian cốt liệu đi từ cửa nạp đến cửa xả đúng bằng thời gian trộn 

- Phạm vi ứng dụng: trộn bê tông cho các công trình xây dựng đòi hỏi khối 

lượng bê tông lớn chất lươ bê tông cao và trôn bê tông liên tục 

2.2.6 Kết cấu thép. 
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- Dùng để đỡ toàn bộ các cụm thiết bị thuộc trạm như: Thiết bị định lượng, 

bunke phụ, máy trộn, băng tải, cabin điều khiển (nếu có)...v.v…Ngoài ra còn có 

kết cấu thép đỡ xiclô, kết cấu thép đỡ bunke chính, cầu thang lên xuống và lan 

can. 

- Tùy theo khả năng công nghệ của từng nhà cung cấp mà thép sử dụng 

cũng không giống nhau, tuy nhiên vấn đề đảm bảo chất lượng và an toàn luôn 

được tuân thủ. 

2.2.7 Một số cụm thiết bị khác. 

2.2.7.1 Cụm chứa nước. 

Thường thì trong mỗi trạm trộn bê tông xi măng đều có một bể chứa nước 

chính, và một bể nước dự phòng có thể tích nhỏ hơn rất nhiều. 

Bể nước chính có thể được làm bằng thép hoặc bê tông, nên có thể thích từ 5m3 

trở lên tùy theo năng suất của trạm đó lớn hay nhỏ. 

Bể nước dự phòng được sử dụng trong trường hợp, không thể cấp nước được từ 

bể nước chính, và nó có thể tích khoảng hơn 0.5m3 trở lên tùy theo trạm. 

2.2.7.2 Cụm boongke chứa liệu. 

Thường là các phễu có nhiều ngăn tùy theo năng suất của trạm và yêu cầu sử 

dụng của nhà đầu tư mà thể tích của phễu này sẽ lớn hoặc nhỏ. Mỗi phễu thường có 3 

khoang trong đó có hai khoang chứa đá và khoang còn lại chứa cát. 

Nhận xét luận văn: 

Trạm trộn bê tông là một thiết bị máy xây dựng không thể thiếu hiện nay, và 

trong tương lai vẫn chưa có một thiết bị nào khác có thể thay thế được nó. 

Do vậy em tin rằng việc chọn đề tài này là rất hữu ích trong vấn đề công nghệ và 

khả năng cung ứng bê tông chất lượng cao ngày càng tốt hơn. 



CHƯƠNG 3: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ 

 17 

PHẦN II: 

LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ MỘT SỐ CỤM 

CHI TIẾT CỦA TRẠM TRỘN BÊ TÔNG XI MĂNG 

Ở đây do thời gian hạn chế và không có nhiều cơ sở để tính toán nên luận văn 

này của em chủ yếu đi sâu vào phân tích các cụm và đưa ra các phương án cho nhiều 

cụm đó. 

Cơ sở tính toán dựa trên khảo sát thực tế các trạm trộn bê tông 60m3/h của công 

ty Cổ phần Công Nghệ Cao - Hitechco và các số liệu được đo trực tiếp tại nhà máy 

và công trường lắp đặt trạm 

CHƯƠNG 3: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ 

3.1 Lựa chọn nguyên lý thiết kế. 

3.1.1 Nguyên lý 1: 

Sơ đồ nguyên lý. Xem hình dưới. 

3.1.2 Ưu nhược điểm: 

Ưu điểm. 

+ Dùng vít tải cấp xi măng, đây là một tron những phương pháp mang lại sự ổn 

định cao và ít ảnh hưởng đến môi trường. 

+ Được dùng phổ biến trong các công ty sản xuất bê tông thương phẩm, nhờ hệ 

thống cấp liệu băng tải, nhờ băng tải mà vật liệu được vận chuyển liên tục và giảm 

tiếng ồn. 

+ Dùng trong các trạm có năng suất lớn, đòi hỏi lượng bê tông nhiều. 

+ Ngày nay, mọi người đang có xu hướng sử dụng phương án này để thiết kế 

trạm trộn, nhờ có tính thẩm mỹ cao, và khả năng đáp ứng năng suất cao của nó. 
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+ Sử dụng silô để chứ xi măng, vừa đáp ứng được nhu cầu xi măng trong nhiều 

giờ hoạt động liền, và không gây ô nhiễm môi trường. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1: Sơ đồ 1 

Nhược điểm 

+ Kết cấu dài, do sử dụng băng tải cấp liệu, do vậy ở những nơi có diện tích lắp 

đặt nhỏ thì sử dụng phương án này là không phù hợp. 

+ Tiêu thụ điện năng cao do, băng tải cần công suất lớn để vận chuyển. 

+ Giá thành cao hơn một chút, so với phương án không sử dụng kết cấu băng tải 

cấp liệu. 

3.2 Nguyên lý 2 

Bể chứa 
ước 

Bãi chứa 
đá 

Bãi chứa 
cát 

Vít tải 
xiên 

Máy bơm Máy xúc 
gầu lật 

Máy xúc 
gầu lật 

Silô 
ximăng 

Phễu cân 
ximăng 

Phễu cân 
nước 

Bonke 
gom đá 

Bonke 
gom cát 

Băng tải cân liệu 

Băng tải chuyển 

Phễu trung gian Máy trộn Ô tô chở BT  
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3.2.1 Sơ đồ nguyên lý. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2: Sơ đồ 2 

3.2.2 Ưu - nhược điểm 

Ưu điểm. 

+ Có kết cấu nhỏ gọn, do sử dụng phương pháp chuyển vật liệu lên thùng trộn 

bằng tời kéo skip, do vậy thích hợp sử dụng ở những nơi có địa hình nhỏ hẹp, phương 

án này hiện nay vẫn được sử dụng phổ biến nhờ đặc điểm nổi trội này, đặc biệt trong 

các công tình xây dựng dân dụng. 

+ Tiết kiệm điện năng hơn so với phương pháp cấp liệu bằng băng tải do, động 

cơ dùng để kéo skip chuyển liệu có công suất thấp hơn trong trạm trộn bê tông có cùng 

năng suất. 

Bể chứa 
nước 

Bãi chứa đá Bãi chứa 
cát 

Vít tải Máy bơm Gầu cào Gầu cào 

Xilô 
ximăng 

Thùng cân 
ximăng 

Thùng cân 
nước 

Bonke gom 
đá 

Bonke gom 
cát 

Bonke cân cát, đá 

Tời kéo 

Máy trộn Ô tô chở BT 
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+ Giá thành thấp, nhờ sử dụng tời kéo trên, do vậy phương án này có tính cạnh 

tranh cao về sức tiêu thụ trên thị trường. 

+ Rất thích hợp trong các công trình cần lượng bê tông thấp, và cho các công 

trình vừa và nhỏ. 

+ Sử dụng gầu ngoặm, có thể cấp liệu từ các xà lan dọc bờ sông, nên trong một 

số trường hợp sẽ tiết kiệm chi phí vận chuyển. 

Nhược điểm. 

+ Cấp liệu không liên tục, do vậy không thể sử dụng trong các trạm trộn có năng 

suất cao, nên chủ yếu dùng trong các công trình nhỏ không phù hợp với những công 

trình đòi hỏi áp lực cao về năng suất trạm trộn. 

+ Dùng tời kéo gây tiếng ồn lớn ảnh hưởng trực tiếp đến những người vận hành 

và xung quanh. 

+ Sử dụng gầu cào cấp liệu vào các boongke, dẫn đến tính linh động không cao 

vì ở phương pháp sử dụng xe xúc lật có nhiều ưu điểm về khả năng linh hoạt trong di 

chuyển. 

3.3 Lựa chọn phương án thiết kế. 

Căn cứ vào tình hình thực tế nhu cầu vể sử dụng trạm trộn bê tông ở nước ta và 

những ưu nhược điểm của các phương pháp mà ta vừa nêu, em chọn phương án 1 là 

phương án thiết kế, vì nó phù hợp với nền công nghiệp hóa nước nhà. 

Chúng ta đang tiến hành hiện đại hóa đất nước, trong đó xây dựng cơ sở hạ tầng 

đóng vai trò quan trọng, nên trong tương lai sẽ cần các trạm trộn bê tông có công suất 

lớn mới đáp ứng được nhu cầu về bê tông trên thị trường. 

Mặc dù so với các trạm trộn cùng năng suất có kết cấu nhỏ hơn, thì phương án 

này sẽ làm tốn diện tích lắp đặt, nhưng điều đó ảnh hưởng không đáng kể vì hiện nay 

khi lên phương án lắp đặt trạm đa phần các nhà đầu tư đã chuẩn bị đầy đủ mặt bằng tại 

công trường. 
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Tuy giá thành của phương án này có cao hơn, nhưng sự cao hơn đó là không 

đáng kể so với các tính năng ưu việt mà nó mang lại. 

Trong tương lai, nếu không bị ảnh hưởng bởi yếu tố mặt bằng, thì đây sẽ là 

phương án phổ biến nhất lúc đó, và nó trở thành sự lựa chọn số 1 cho các nhà đầu tư 

muốn phát triển ngành công nghiệp bê tông. 
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CHƯƠNG 4: GIỚI THIỆU CÁC THÔNG SỐ VỀ TRẠM 

TRỘN BÊ TÔNG 60M3/H SẼ THIẾT KẾ 

4.1 Tổng quan về các cụm và thiết bị 

Vấn đề đặt ra khi chế tạo sản phẩm đạt chất lượng cao mà giá thành phù hợp với 

tình hình kinh tế của nước ta hiện nay, để làm được điều nàyphải biết kết hợp các cụm 

có khả năng sản xuất trong nước cùng với các thiết bị điện tử chất lượng cao từ các 

hãng nổi tiếng trên thế giới, làm được điều này thì đây sẽ là một sản phẩm có sức cạnh 

tranh cao về giá thành (giá thành chỉ bằng khoảng 1/3 so với hàng nhập hoàn toàn từ 

nước ngoài). 

Xác định sơ bộ các cụm chính của trạm trộn. 

4.1.1 Cụm cấp liệu gồm có: 

- 01 boongke chứa cốt liệu gồm có ba ngăn (2 đá và 1 cát). 

- 01 băng tải cân định lượng. 

- 01 băng tải chuyển cốt liệu lên phễu chờ trung gian để đưa vào thùng trộn có 

lan can kiểm tra dọc băng tải. 

- 01 cụm con lăn dẫn động băng tải chuyển cốt liệu. 

4.1.2 Cụm cấp xi măng gồm có: 

- 02 silô chứa xi măng với sức chứa 80 tấn/1 silô. 

- 02 lọc bụi xi măng. 

- 01 máy nén khí. 

- 01 máy bơm xi măng. 

- 02 vít tải xiên để chuyển xi măng từ silô lên thùng cân. 

- 01 thùng cân xi măng. 
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4.1.3 Cụm cấp nước gồm có: 

- 01 bể nước chính với thể tích 5m3. 

- 01 bể nước phụ dự phòng V = 0.6m3. 

- 01 máy bơm nước. 

- 01 thùng cân nước V = 0.3m3. 

- Hệ thống đường ống cấp nước. 

4.1.4 Các bộ phận khác: 

- 01 thùng trộn bê tông hai trục nằm ngang cưỡng bức, được chế tạo theo công 

nghệ của hãng Sicoma – Italia với: 

+ Dung tích nạp thô 1500 lít. 

+ Dung tích trộn 1000 lít. 

+ 02 Mô tơ truyền động với công suất: 2x22 Kw 

+ 01 Mô tơ truyền động cửa xả công suất 2.2 Kw 

- 01 Máy nén khí cung cấp khí cho toàn bộ hệ thống cửa xả 

- 01 Cụm định lương phụ gia. 

- Kết cấu khung cho toàn trạm. 

- 01 cụm cabin điều khiển toàn trạm có gắn đầy đủ hệ thống điều hòa, ánh sáng, 

có máy tính máy in thuận tiện cho việc kiểm tra và in sao bảng kê. 

4.2 Một số đánh giá về trạm trộn thiết kế 

Trạm trộn mà em thiết kế có ưu điểm so với các trạm trộn khác là: 
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Trạm có thiết kế hiện đại, có gắn các thiết bị chuyên dụng nhằm đảm bảo vấn đề 

ô nhiễm môi trường và sức khỏe an toàn cho người vận hành, sử dụng. 

Hệ thống định lượng điện tử kết hợp với cơ khí dẫn đến giá thành hạ mà dộ 

chính xác vẫn đảm bảo 

Dùng thùng trộn cưỡng bức hai trục nằm ngang nên, đây là phương án đem lại 

chất lượng bê tông đảm bảo nhất hiện nay, năng suất cao. 

Hệ thống điều khiển hiện đại sử dụng thuận tiện dễ dàng 

Định lượng cốt liệu bằng băng tải cân cho phép có thể đinh lượng với mác bê 

tông có nhiều thành phần cốt liệu. 

Dùng máy bơm xi măng để cấp xi măng vào silo do vậy đã khắc phục được 

nhược điểm của xe chuyên dùng. 

Xi măng và phụ gia dược vận chuyển bằng hệ thống kín nên tránh được bụi bẩn, 

không gây ô nhiễm môi trường. 

Băng tải vận chuyển cốt liệu liên tục do vậy thời gan vận chuyển ngắn, vận 

chuyển nhanh, nên có thể đáp ứng được các trạm có năng suất lớn. 

Giá thành của trạm trộn tương đối thấp do sử dung được vật liệu chế tạo ở trong 

nước, sử dụng đội ngũ công nhân lành nghề… 

Thời gan để đưa trạm trộn vào hoạt động tương đối ngắn khoảng chừng 45 ngày 

trong điều kiện sản xuất bình thường. 

4.3 Nguyên lý hoạt động của trạm trộn. 

Theo yêu cầu của mác bê tông và khối lượng bê tông cần cung cấp ta đưa các dữ 

liệu đó vào máy tính, sau đó vào số mẻ cần phải trộn, khi đó hệ thống điều khiển sẽ tự 

đông làm việc, 

Chú ý trước khi trạm trộn làm việc để trộn bê tông thì một số vật liệu phải chuẩn 

bị sẵn sàng: xi măng phải được bơm lên silo, cốt liệu được xe xúc lật vận chuyển lật 
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vận chuyển vào boongke chứa; nước và phụ gia được chuẩn bị sẵn ở các thùng đựng 

trung gian. 

Đầu tiên hệ thống định lượng sẽ hoạt động, thực hiện đồng thời ba công việc, 

cân cốt liệu, cân xi măng, cân nước và phụ gia. 

Cân cốt liệu được thực hiện theo nguyên tắc cộng dồn: Đầu tiên mở cửa xả 

boongke chứa đá 1, khi đã xả đủ thì đóng cửa xả boongke chứa đá 1, đầng thời mở cửa 

xả chứa đá 2, khi đá 2 đã đủ thì cửa xả được đóng lại và tiếp tục mở cửa xả bunke chứa 

cát, khi cát đã đủ thì cửa xả được đóng lại…. Quá trình này được diễn ra cho đến khi 

cân xong cốt liệu. 

Cân xi măng: Mở cửa xả đáy silô chứa xi măng, xi măng theo vít tải vận chuyển 

đổ vào thùng cân, khi cân đủ xi măng thì vít tải ngừng lại 

Cân nước và phụ gia: nước được bơm vào thùng cân sau đó mới cân đến phụ gia 

Sau khi đã định lượng xong, thùng trộn quay, băng tải cân hoạt động xả cốt liệu 

xuống băng tải để chuyển lên phễu chờ trung gian, sau khi trộn xong một mẻ bê tông 

thì mở cửa xả thùng chờ cho vật liệu vào cối trộn. Sau khi cốt liệu đã được xả hết vào 

thùng trộn thì bắt đầu xả si măng, nước và phụ gia. Thời gian trộn của cối trộn cưỡng 

bức là từ (30-60). Trong đồ án này em khống chế thời gian trộn là 40s. Sau 40s trộn thì 

hỗn hợp bê tông được xả ra ngoài vào xe chuyên chở. Khi xả hết bê tông thì cửa thùng 

trộn đóng lại và hệ thống điều khiển lại tiếp tục điều khiển lại tiếp tục thực hiện mẻ 

trộn tiếp theo như trên, và quá trình nà được thự hiện cho đến số mẻ trộn xác định. 

4.4 Thời gian trộn của một mẻ bê tông. 

Đối với mẻ trộn đầu tiên. 

 + Thời gian xả và cân cốt liệu trên băng tải cân: 15s 

 + Thời gian vận chuyển cốt liệu lên thùng chờ trung gian: 20s 

→  tổng thời gian vận chuyển lên phễu chờ trung gian là: 35s 

 + Thời gian vận chuyển và cân xi măng: 20s 
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 + Thời gian vận chuyển và cân nước:15 

 Các quá trình này diển ra đồng thời nên ta chọn quá trình có thời gian lâu nhất 

là: 35s 

 + Thời gian xả tất cả nguyên liệu vào thùng trộn bê tông là: 8s. 

 + Thời gian trộn bê tông: 40s. 

 + Thời gian xả bê tông: 12s 

- Như vậy tổng thời gian cho mẻ trộn đầu tiên là: 95s. 

Từ mẻ trộn thứ 2 trở đi. 

Do trong quá trình cối trộn thực hiện quá trình trộn của mình thì, các nguyên 

liệu đã được chuyển đến các phễu chờ trung gian. 

→ Thời gian của mẻ trộn thứ 2 là 60s 

4.5 Tiến độ thực hiện lắp đặt trạm hoàn chỉnh. 

Ngày nay một trong những yếu tố quyết định sự cạnh tranh của các đơn vị là 

thời gian thực hiện, do vậy thực hiện trạm này trong thời gian càng nhanh càng tốt. 

 

Hình 4.1: Tiến độ thực hiện công việc. 
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CHƯƠNG 5: KHÁI QUÁT VỀ SILÔ CHỨA XI MĂNG VÀ 

LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ 

5.1 Khái quát về silô xi măng. 

Silô chứa xi măng là một trong những cụm rất quan trọng của hệ thống trạm 

trộn bê tông, vì nếu không sử dụng bộ phận chứa xi măng này thì ta phải dùng công 

nhân trực tiếp cấp xi măng bao vào vít tải chuyển lên thùng trộn, điều này ảnh hưởng 

rất lớn đến sức khỏe của họ vì bụi và các chất độc hại. 

Ngoài ra, với silô này ta có thể cung cấp xi măng trong nhiều giờ hoạt động liền, 

tùy theo kích thước của silô, điều này đặc biệt quan trọng khi sử dụng các trạm trộn có 

năng suất lớn. 

5.1.1 Đặc điểm cấu tạo: 

- Silô có dạng hình trụ đứng đáy có dạng hình phễu dùng để chứa vật liệu rời: 

cát, đá, xi măng, phụ gia ….. 

- Silô được đặt trên một kết cấu thép dạng cột rỗng thanh giằng, kích thước silô 

phụ thuộc năng suất trạm trộn 

- Tuỳ thuộc vào loại vật liệu chứa mà bộ phận cấp liệu cho silô có thể là khí nén 

hay vít tải. 

5.1.2 Phân loại: 

- Dựa vào việc bố trí thiết bị cấp liệu cho silô. 

+ Loại có 2 thiết bị cấp liệu 

+ Loại có một thiết bị cấp liệu 

- Dựa vào công dụng 

+ Silô chỉ chứa một loại vật liệu: xi măng, bột đá. 
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+ Silô chứa nhiều loại vật liệu: với loại này bên trong silô có nhiều ngăn riêng 

biệt 

5.1.3 Yêu cầu silô chứa xi măng 

- Xi măng rời là loại vật liệu dễ bị hư hỏng khi chịu tác dụng của môi trường vì 

vậy mà xiclô chứa xi măng phải bảo đảm kín cách li với môi trường bên ngoài. 

- Chịu áp lực cao khi cấp, vỡ tải. 

- Kết cấu đơn giản, giá thành hạ. 

- Vật liệu chế tạo phù hợp với điều kiện khí hậu Việt Nam. 

- Tuổi bền cao. 

- Ổn định với gió, bão. 

Dưới đây là hình ảnh thực tế của silô được lắp đặt tại các công trường xây dựng 

dân dụng và công nghiệp trong nước. 
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                              Hình 5.1: Các silô thực tế 
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5.2 Phân tích các phương pháp cấp và vận chuyển xi măng. 

5.2.1. Phân tích các phương pháp cấp và vận chuyển xi măng rời vào. 

    Hiện nay có tát nhiều phương pháp cấp và vận chuyển xi măng rời vào silo. 

Trong điều kiện khí hậu nhiệt ẩm tương đối lớn ở Việt Nam thì không phải phương 

pháp nào cũng cho hiệu quả tốt. Nếu chúng ta lựa chọn phương án đó một cách hợp lý, 

nó sẽ mang lại cho chúng ta hiệu quả tương đối lớn vì giá thành dầu tư ban đầu cho 

viejc cấp xi măng rời không phải là nhỏ. Mặt khác, việc cấp xi măng đóng góp một 

phần quan trọng trong trạm trộn. Sau đây tôi sẽ phân tích mọt số ưu nhược điểm của 

một vài phương pháp và từ đó tôi lựa chọn phương pháp hợp lý. 

5.2.1.1. Phương án vận chuyển xi măng rời bằng vít tải lên các silo.  

    Vít tải thuộc nhóm máy vận chuyển liên tục không có bộ phận kéo. Bộ phận 

công tác của vít tải là vít cánh xoắn chuyển động quay trong một máng kín có tiết diện 

tròn (hoặc tròn ở đáy). Khi trục vít quay, cánh xoắn đẩy xi măng di chuyển trong máng 

vít. Xi măng chuyển động không bám vào cánh xoắn là nhờ trọng lượng của nó và lực 

ma sát giữa xi măng và máng vít, do đó, xi măng chuyển động trong máng Theo 

nguyên lý truyền đọng vít đai ốc. 

  Để vận chuển xi măng rời lên các silo, người ta có thể dùng vít tải xiên, hoặc 

đứng. Nhưng thực tế người ta thường sử dụng vít tải đứng vì nó tỏ ra có nhiều ưu điểm 

hơn vít tải xiên. Đường đi lên của xi măng trong vít tải thẳng đứng có được là nhờ ma 

sát giữa xi măng và vỏ vít. Lực nầy được sinh ra khi quay các hạt xi măng được hình 

thành trên một mặt cánh xoắn. Lực ma sát này làm chậm chuyển động rơi xuống của xi 

măng và nhờ cánh xoắn đẩy nâng các hạt xi măng lên. 

Ưu điểm của vít tải: độ kín khít cao, không ảnh hưởng tới môi trường, có kết 

cấu nhỏ gọn… khả năng cơ động cao, không cần hệ thống lọc bụi, không gây tiếng ồn 

lớn. 
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Hình 5.2: Cấp xi măng bằng vít tải đứng 

5.2.1.2. Phương án vận chuyển xi măng rời bằng gầu tải.  

Hoạt động theo nguyên tắc sau: tang dẫn động (hoặc đĩa xích). 

Ở đầu trên cao dẫn động cho băng tải (xích) chuyển động. Trên băng tải (xích) 

có gắn các gầu để nâng xi măng, xi măng được nạp vào các cửa phía dưới cà được xả 

nhờ các cửa phía trên. 
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∗ Ưu điểm của gầu tải: là có thể không cần hệ thống lọc bụi cho silo, không càn 

trạm khí nén dể cung cấp khí nén kết cấu gọn nhẹ ít gây ô nhiễm môi trường năng suất 

của gầu tải tương đối cao. 

 

                                      Hình 5.3: Cấp xi măng bằng gầu tải. 

∗ Nhược điểm của gầu tải: Ngoài những ưu điểm trên gầu tải còn có những 

nhược điểm: cồng kềnh hơn so với các phương pháp khác cho nên tính cơ động thấp. 

Vốn đầu tư ban đầu tương đối lớn. Cần phải nạp liệu đồng đều và liên tục, điều 

này khó thực hiện bằng phương pháp thủ công, để thực hiện điểu đó thì phải thông qua 

một thiết bị vân chuyển trung gian. Mặt khác sau khi làm đầy, silo chứa luôn luôn tồn 

đọng ở phía đáy của hộp gầy tải một lượng xi măng vài trăm kg. Vì điểu kiện môi 
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trường nhiệt ẩm của Việt Nam quá lớn, lượng xi măng này tất nhanh bị đông kết, bị 

giảm chất lượng và nhiều khi  gây  quá tải cho hệ  thống dẫn động gầu tải. Một nhược 

điểm nữa của gầu tải là các thiết bị kéo gầu luôn luôn phải tiếp xúc với xi măng cho 

nên tuổi thọ bị giảm đi đáng kể, nhất là trong trường hợp dùng xích kéo gầu. 

  

5.2.1.3. Phương pháp dùng các xe téc chuên dùng để vận chuyển xi măng 

rời lên silo.  

    Xe téc chuyên dùng để vận chuyển và tự bơm xi măng lên độ cao khoảng 

20m. 

              Hình 5.4: Cấp xi măng bằng các xe chuyên dụng 

∗ Ưu điểm: là rất kinh tế và tất hiệu quả, bởi lẽ có khả năng không cần tới sự 

đầu tư các xe téc chở xi măng bởi vì hoặc là nơi sản xuất đã có các phương tiện vận 

chuyển này hoặc các đại lý đã trang bị cho mình các thết bị này. Phương pháp này 
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không cần trạm khó nén bởi vì bản thân xe téc đã có bơm khí nén đảm bảo bơm được 

xi măng lên silo, khả năng cơ động của xe téc chuyên dùng rất cao. 

     Chính vì những ưu điểm này có các đề tài cấp Nhà nước ứng dung giải pháp 

này song đều không thành công vì những nhược điểm của thiết bị vận chuyển này. Ở 

các xe téc đã được sử dụng nhiều lần do điều kiện môi trường nhiệt ẩm cao, lỗ thoát 

của các màng ngăn cách xi măng vớt khí nén dần dần bị bê tông hóa bịt kín, diện tích 

thông thoáng của khí nén bị thu hẹp. Do đó các tia hòa trộn khí nén với xi măng trở nên 

có tốc độ cao hơn sẽ không còn mang tính chất hòa troojnkhis nén với xi măng mà phụt 

qua khối bột xi măng đêt thoát lên cao, bột xi măng bị cuốn theo rất ít. Do vậy vừa 

không đảm bảo tính vận chuyển xi măng mà còn gây quá tải cho các thiết bị lọc bụi tay 

áo. Chính vì lý do này làm thu hẹp khả năng sử dụng xe téc chuyên dùng để vận 

chuyển xi măng rời trong điều kiện khí hậu ẩm của Việt Nam. 

5.2.1.4. Phương pháp vận chuyển xi măng lên silô bằng phương pháp nén 

khí động học. 
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    Nguyên tắc làm việc của thiết bị như sau: Xi măng được vít tải ngang vận 

chuyển từ phễu nạp vào buồng hòa trộn, ở đây xi măng được hòa trộn bởi dòng khí nén 

có áp suất cao khoảng 1,2÷1,6KG/cm2. Hỗn hợp khí này theo đường ống vào silo, sau 

đó xi măng được giữ lại và khí thoát qua thiết bị lọc bụi ra ngoài 

∗ Ưu điểm của phương pháp này là: Nếu lựa chọn được sơ đồ vận chuyển hợp lý 

có tổn áp thấp nhất thì vừa vận chuyển hiệu quả xi măng rời lên cao, vừa không gây 

quá tải cho thiết bị lọc bụi (vì ở cuối hành trình áp lực của khí nén lớn hơn áp suất khí 

quyển không đáng kể). Màng ngăn cách giữa xi măng tời và dòng khí nén có diện tích 

nhỏ được bố trí ở buồng hòa trộn xi măng khí nén đặt ở dưới dễ dàng cho việc vệ sinh, 

bảo dưỡng hoặc sửa chữa để đảm bảo tính vận chuyển hiệu quả của thiết bị. Vốn đầu tư 

ban đầu không lớn và tính cơ động cao, kết cấu gọn nhẹ, dễ bố trí. 

∗ Nhược điểm của phương pháp này là: cần phải có hệ thống khí nén đủ áp lực, 

máy bơm xi măng, phải có thiết bị lọc bụi tay áo, cần phải có hệ thống tách nước cho 

khí nén trước khi vận chuyển xi măng. 

+ Lựa chọn phương án vận chuyển xi măng rời lên silo – Tính toán thông số cơ 

bản của thiết bị vận chuyển. 

    Trên đay là 4 phương pháp nâng và vận chuyển xi măng rời thường gặp, 

ngoài ra còn một số phương pháp khác nhưng không được dùng phổ biến, cho nên tôi 

không đền cập đến. Qua đó, tôi rút ra một số điểm khi lựa chọn phương án: 

- Hệ thống phải bảo đảm thời gian công nghệ 

- Kết cấu hợp lý, dễ lắp ráp và cơ động 

- Có thể thực hiện việc đảo kho dễ dàng 

- Không ảnh hưởng tới môi trường xung quanh 

- Giá thành đầu tư thấp 

Căn cứ vào các yêu cầu đã nêu và căn cứ vào ưu điểm, nhược điểm, chọn 

phương án cấp xi măng dùng đường nén khí. 
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5.3. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ SILÔ CHỨA XI MĂNG 

5.3.1. Giới thiệu chung. 

Silô chứa xi măng có nhiệm vụ cung cấp xi măng cho phần định lượng xi măng 

đồng thời là kho trung gian trong quá trình chuyển xi măng từ kho đến vị trí trộn. 

Ngoài ra silô còn làm nhiệm vụ là kho dự trữ và đão xi măng khi cần thiết, với yêu cầu 

cung cấp đủ xi măng cho hệ thống làm việc liên tục trong khoảng thời gian 2 giờ, ta có 

thể xác định được thể tích cơ bản của mỗi silô trên cơ sỡ sau: 

Mỗi giờ trạm trộn có khả năng trộn 60m3 bê tông, nhu cầu xi măng cho 1m3 cao 

nhất là 508 kg. như vậy phải trong 1 giờ lượng xi măng cần thiết là: 

M = 1x60x508 = 30480 kg = 30,48 tấn. 

Với khối lượng xi măng là: 30,48 tấn kết hợp với yêu cầu của silô là cung cấp 

đủ lượng xi măng cần thiết để giảm số lần bơm xi măng, chắc chắn, chuyên chở, lắp 

dựng dễ dàng ta chọn số silô là 2 chiếc, ta chọn silo 80 tấn để đảm bảo lượng xi măng 

cần cung cấp, dự phòng. 

5.3.2. TÍNH TOÁN KÍCH THƯỚC CỦA SILÔ. 

Căn cứ vào thể tích xi măng phải chứa để đủ cung cấp xi măng cho máy trộn 

trong 2 giờ làm việc liên tục. kết cấu của silô phải đảm bảo sao cho khi nạp vào vít tải 

xi măng phải ở trạng thái rơi tự do theo phương thẳng đứng thì kích thước của miệng 

phểu silô xác định theo công thức:  

a0 = k(bv + 80) tanϕ  (mm)  

Trong đó: 

  a0: đường kính của lỗ thoát vật liệu (mm) 

  k: hệ số kinh nghiệm (k = 2,6) 

  bv: cạnh lớn nhất của hạt vật liệu, đối với xi măng lấy bv = 0  

  ϕ : góc nội ma sát của xi măng  ϕ  = 430 (trạng thái tỉnh) 
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⇒  a0 = 194 mm. 

Để cửa thoát silô xi măng đảm bảo cho xi măng thoát một cách dể dàng, dể liên 

kết với vít tải ta chọn:  

a0 = 273 mm.( khảo sát thực tế) 

Vậy căn cứ vào a0 , thể tích của silô cần chứa là:  

V =  380
57,14( )

1.4
m=

 

Và góc giữa mặt phẳng ngang và đường sinh của phểu để xi măng có thể chạy tự 

nhiên trong mọi trường hợp, ta có kích thước của mỗi silô: như hình dưới 

 

D1 = 2870 mm 

Hình 5.6 

D2 =273 mm 
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H1 = 8700 mm 

H2 =2249  

α  = 600 

Với kích thước của mỗi silô như vậy ta xác định được thể tích của mỗi silô là: 

( )

2 2

1 1 2 1 2
1 2

2 2 2 3

1

4 3 2 2 2 2

1
.1, 435 8,7 1,345 0,1365 1, 435.0,1365 2, 249 54,73

3

D D D D D
V H H

V m

π
π

π π

    
= + + +    

×     

 = × + + + = 

 

Với thể tích như vậy thì 2 silô đảm bảo cung cấp đủ xi măng cho hệ thống làm 

việc trong nhiều giờ. 

5.3.3. TÍNH TẢI TRỌNG TÁC DỤNG LÊN SILÔ. 

 Tải trọng tác dụng lên silô được biểu thị như trên hình vẽ  

Hình 5.7 

PN
d/e: Áp lực pháp tuyến tiêu chuẩn của vật liệu rời tong silô. 

Pd
d/e: Áp lực tiếp tuyến tiêu chuẩn tác dụng lên thành silô do ma sát. 
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/d ePγ : Áp lực pháp tuyến tiêu chuẩn tác dụng lên thành phểu mặt nghiêng. 

Pms
d/e: Áp lực tiếp tuyến theo đường sinh của hình phểu. 

Nhận xét: Trong quá trình tính toán thực tế, áp lực vật liệu nằm trong phần phểu 

silô được xác định trong công thức:  

 

Trong đó: a: Hệ số tăng áp lực khi dỡ tải và khi khối vật liệu rời rơi. Trị số a = 2 

đối với 2/3 chiều cao phía dưới thành silô, với đáy a = 1 đối với 1/3 chiều cao phía biên 

của thành silô. 

γ : khối lượng riêng của xi măng γ  = 1,4 tấn/m3 

 f: bán kính thủy lực, được xác định theo công thức: 
F

I
ρ =  

 Với:  F: là diện tích mặt cắt ngang hình trụ đứng của silô:  

F = π x Rsilô
2 = π x 1, 4352 = 6,466 (m2) 

I: chu vi mặt cắt ngang hình trụ đứng của silô. 

I =2 x π x Rsilô = 2 x π x 1, 435 = 9,012 (m) 

1, 435
0,7175( )

2

F
m

I
ρ⇒ = = =  

Trong đó:  

e = 2,718  

Y: tọa độ theo phương Y của tiết diện đang xét.  

f: hệ số ma sát giữa vật liệu với thành silô đối với xi măng và thép ta có: f = 0,65 

K: tỉ số giữa áp lực ngang với áp lực thẳng đứng: 
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 2 0tan 45
2

K
ϕ 

= − 
 

 

ϕ : góc nội ma sát của vật liệu, đối với xi măng góc nội ma sát = 300 

0
0 45

tan 45 0,333
2

K
 

⇒ = − = 
 

 

Thay vào công thức:  

/

0,65 0,333
/ 0,7175

/ 0,36

1

1,4 0,7175
1

0,65

1,545 1

y l K

T C
d

y
T C

d

T C y
d

a
P e

f

a
P e

P a e

ργ ρ
− × ×

− × ×

−

 × ×
= × − 

  

 × ×
= × − 

  

 = × − 

 

Tương ứng với TC
NP  ta có áp lực tiếp tuyến tiêu chuẩn và áp lực tiếp tuyến tiêu 

chuẩn tại 4 tiết diện cách đều nhau. Kết quả tính toán các giá trị tương ứng:  

y(m) PT/C
N 

(tấn/m2) 

PT/C
d 

(tấn/m2) 

2,249 0,615 1,847 

5,0 1,874 5,628 

8,7 2,211 6,639 

10,94 2,387 3,168 

Bảng 5.1: Giá trị ứng suất tại một số vị trí. 
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Tải trọng PT/C
N sẽ gây ra lực kéo theo phương vòng tròn phần vỏ trụ là  

Ntt
K = 

/

2

T C
NP xDxn

m
(tấn/m2) 

Trong đó:  

  n: hệ số vượt tải: n = 1,3 

  m: hệ số điều kiện làm việc: m = 0,8 

Lực nén trong phần vỏ hình trụ theo phương đường sinh do trong lượng của vật 

liệu tác dụng thông qua lực ma sát của vật liệu với bề mặt vỏ và do trọng lượng của 

thiết bị đặt trên đỉnh của silô được tính theo công thức:  

/tt T C
N d

n P
N y P

m m
ρ γ = × − +   (tấn/m) 

Trong đó:  

  P: trọng lượng các thiết bị đặt trên như thiết bị lọc bụi, thiết bị nung để 

tránh vòm cho xi măng lan can… 

   P = P1 + P2 

  P1: trọng lượng của vỏ silô, chọn chiều dày của silô σ  = 5 mm 

P1 = 2 ρ RsilôxdxHsilôγ  = 2 0,005 10,949 7850 3,883π× × × × = (tấn) 

1 2 3,883 0,45 4,333P P P= + = + = (tấn) 

Kết quả tính toán các giá trị lực kéo và lực nén tưng ứng với mỗi thiết diện: 

Y(m) Ntt
k(tấn/m) Ntt

n(tấn/m) 

2,249 1,2 1,78 
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5 3,65 1,92 

8,7 4,31 2,692 

10,949 4,66 5,964 

Bảng 5.2: Giá trị lực kéo tại một số điểm. 

Từ giá trị Ntt
k ta xác định được ứng suất kéo theo phương vòng trong phần vỏ 

hình trụ.  

tt
k

k

N
σ

δ
= (Kg/cm2) 

 Từ giá trị Ntt
n(tấn/m) ta xác định được ứng suất nén dọc theo phương đường 

sinh của hình trụ:  

tt
n

tt
td

N
D

F
σ π= (Kg/cm2) 

Ftd = ( )Dπδ δ− = π x0,5(287 - 0,5) = 449,805 (cm2) 

Y(m) kσ (Kg/cm2) nσ (Kg/cm2) 

2,249 24 44,71 

5 73 48,1 

8,7 86,2 67,4 
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10,949 93,2 149,3 

Bảng 5.3: Giá trị ứng suất nén 

5.3.4. KIỂM TRA ỔN ĐỊNH THÀNH PHẦN VỎ HÌNH TRỤ CỦA SILÔ. 

Thân silô có thể mất ổn định do tác dụng của ứng suất nén dọc theo phương 

đường sinh ttσ , do ứng suất nén đều theo phương bán kính kσ  hoặc do đồng thời của 

ttσ , kσ . 

5.3.4.1. Ổn định của thân silo do ứng suất nén đều theo phương đường sinh:  

 Điều kiện ổn định: 2tt thσ γ σ≤ ×  

Trong đó: γ  là hệ số điều kiện làm việc khi tính thân silo theo ổn định, γ  = 1 

2thσ ứng suất nén tới hạn theo phương đường sinh khi biên vỏ trụ không có 

chuyển vị theo phương bán kính 2thσ lấy giá trị nhỏ nhất trong 2 giá trị: 

2

2

yRth

th

C E

R L

σ

δ
σ

=

× ×
=

×

 

Trong đó:  

 R: cường độ tính toán của thép làm thân silo. 

  CT3 →R = 2100 Kg/cm2 

6

2100 143,5
0,97 0,00025 0,95 0,358

2.10 0,5
ϕ

 
= − + = 

 
 

C: hệ số phụ thuộc vào tỉ số R/δ  lấy theo bảng 4 tài liệu 10. 

Vì: 
143,5

287 0,16
0,5

siloR
C

δ
= = ⇒ =  



CHƯƠNG 6: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG TRỘN BÊ TÔNG 

 18 

Vậy ta có: 2thσ = yR = 0,358x2100 = 751,8 (Kg/cm2) 

 
6

2
ô

0,16 2.10 0,4
1115

143,5th
sil

CE

R

δ
σ

× ×
= = =  (Kg/cm2) 

Như vậy ta lấy: 2thσ = 1251,6 Kg/cm2 

2119,69 1 1251,6n thσ γσ⇒ = < = ×  

⇒ ứng suất nén đủ điều kiện bền 

5.3.4.2. Ổn định của thân silô do ứng suất nén đều theo phương vòng. 

Điều kiện ổn định là: 2k thσ γσ≤  

Trong đó: γ : là hệ số điều kiện làm việc, γ =1 

2thσ : ứng suất nén tới hạn theo phương vòng được xác định như sau:  

Nhận xét: để tăng cường độ cứng cho silo thì ta phải tăng cường độ các sườn 

vòng cứng cho silo và khoảng cách các vòng cứng là: l = 1,5 (m) 

Vì:  
1,5

0,5 1,045 10
1,435

l

R
< = = <  ta có: 

3/2

2

0,5
0,55

143,5th

R

l
σ

 
=  

 
=216,436 (Kg/cm2) 

Vậy: 2k thσ γσ<  

Thỏa điều kiện bền 

5.3.4.3. Kiểm tra ổn định của thân silô  

 Do tác dụng đồng thời của ứng suất nén theo phương đường sinh nσ và kéo đều 

theo phương bán kính kσ . 
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Điều kiện ổn định: 
1 2

1n k

th th

σ σ

σ σ
+ ≤  

149,3 93,2
0,662 1

1251,66 171,6
+ = ≤  

Vậy để tăng khả năng an toàn của silô khi làm việc ta chọn chiều dày của thân 

5mm và của phễu 6mm 

5.3.5. XÁC ĐỊNH CHU KỲ DAO DỘNG RIÊNG CỦA SILÔ 

 Chu kỳ dao động riêng T của silô được xác định như chu kỳ dao động riêng của 

thác nước hình trụ đứng và tình theo công thức sau:  

3

3,63
EJg
tdP h

T = (s) 

Trong đó: 

 T: chu kỳ dao động riêng tính bằng giây. 

 h: khoảng cách từ bề mặt trên mống đến trọng tâm của silô (cm) 

 J: momen quán tính tiết diện ngang của chân tháp (cm4) 

 g: gia tốc trọng trường (m/s2) 

 Ptd: Gn + 0,236P: với P trọng lượng của chân tháp (Kg) 

Ta phải xác định các đại lượng trên. 
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                                      Hình 5.8 

 Xác định khoảng cách từ trọng tâm của silô đến mặt trên mống 

 Xác định trọng tâm của silô. 

Bằng hình học ta xác định được các thông số:  

  y1 = 1715,9(mm) 

  y2 = 6872,24(mm) 

Gọi G1 là trọng lượng phễu silô. 

G1 = G’1 + G”1 

G’1 = π /3(1,4352 + 0,1362 + 1,435x0,1365).2,249.1400 = 7493 (Kg) 

G”1 trọng lượng thép làm phễu và các chi tiết phụ khác. 

Trọng lượng thép làm phễu: = 2π
1,435 1,365

.0,0005.1,3.7850 252
2

Kg
+ 

= 
 

 

Trọng lượng các chi tiết phụ khác lấy bằng = 60Kg 

⇒  G1 =  7805 Kg 
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Gọi G2 tổng trọng lượng của hình trụ silô. 

G2 = G’2+ G”2 

Trong đó: G’2 là trọng lượng xi măng của hình trụ. 

  G’2 = 2 2. . .1, 435 .8,7.1400 54882truR Hπ γ π= =  (Kg) 

G”2 là trọng lượng thép làm vỏ trụ silô và trọng lượng các chi tiết phụ khác như 

là hệ thống lọc bụi, lan can… 

Trọng lượng thép làm bằng vỏ trụ = 2 tru tru thepR Hπ δ γ  

= 2.π .1,435.0,005.8,7.7850 = 3077 Kg 

Trọng lượng các thiết bị khác = 500 Kg 

2 58495G⇒ = Kg 

Gọi yc là trọng tâm của silô ta có: yC = 1 1 2 2

1 2

6,06
y G y G

m
G G

+
=

+
 

Vậy khoảng cách từ trọng tâm của silô đến chân silo là. 

h = yc +1,95 = 6,06 + 1,95 = 8,01 m 

b. xác định tải trọng tương đương. (Ptd) 

Ptd = Gn + 0,236P 

Trong đó: Gn là tổng trọng lượng của silô : 66300 Kg 

 P trọng lượng của silô  

P = 2. . . . .ct yc cF n lϕ ϕ γ  

Với:  



CHƯƠNG 6: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG TRỘN BÊ TÔNG 

 22 

 ctϕ : hệ số xây dựng chân tháp: 1,3 

 cϕ : hệ số xây dựng chân cột: 1,4 

 l: chiều dài cột = 4,18m 

 γ : khối lượng riêng của thép. 

  e
ycF = 

. .
nG

n Rϕ
(cm2) 

Trong đó: n = 4 là số cột. 

 ϕ : là hệ số uốn dọc phụ thuộc và độ mảnh λ , với cột đỡ silô ta có: 

 λ =100, 0,6ϕ⇒ =  

R: cường độ tính toán của thép R = 2100 (Kg/cm2) 

⇒  e
ycF = 1315.10-4 m2 

Vậy:  P = 1,3x0,0014x1,4x7850x4,18x4 = 334(Kg) 

 Ptd = 66300 + 0,236x334 = 66378,824 Kg 

Momen quán tính J của tiết diện chân tháp. 

J = 4Fe
yc.yl

2 

yl = 109,5cm 

6132J⇒ =  (cm4) 

3

6 2

66300 8,01
3,63 0,998

2.10 0,61.10 9,81
T

×
= =

× ×
s                    Hình 5.9       

Theo tài liệu[12], ta có hệ số kd kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao và 

dạng địa hình, kd = 1  
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5.3.6. KIỂM TRA ĐỘ BỀN CỘT ĐỠ SILÔ. 

 Hệ thống đỡ silô gồm 4 cột, cột đỡ được tính toán chịu cả tải trọng gió. Nội lực 

lớn nhất của chân cột xuất hiện trong trường hợp silô chứa đầy tải và hướng gió thay 

đổi song song với hình chéo của hình vuông tạo bởi 4 điểm chân cột đỡ silô. 

Sơ đồ chịu tải của silô bao gồm khối lượng của xi măng chứa trong silô trọng 

lượng của bản thân silô và tải trọng gió tác dụng lên silô  

                                        Hình 5.10 

Trong trường hợp này ta coi toàn bộ tải trọng gió tác dụng lên silô theo phương 

ngang. Giá trị của tải trọng gió được quy về lực tập trung và được xác định theo công 

thức. 

  Wg1 = q.n1.C1.Kd.Al 

  Wg2 = q.n1.C2.K2.Al 

Trong đó: Wg1: Tải trọng gió tập trung tác dụng lên phần vỏ của silô. 

 Wg2: Tải trọng gió tập trung tác dụng lên phần kết cấu thép đỡ silô. 
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 q: áp lực gió lớn nhất ở đây là áp lực gió lớn nhất thường hay xuất hiện tại các 

vùng đồng bằng ở Việt Nam, trong điều kiện làm việc ở độ cao dưới 10m thì q = 

155Kg/m2 

 n: hệ số kể đến sự tăng áp lực gió theo chiều cao. Với silô có chiều cao nhỏ hơn 

10m ta lấy n = 1 

 

 C: Hệ số cản khí động học với kết cấu ống và kết cấu hộp ta lấy  

  C1 = C2 = 1,2 

 A: diện tích hứng gió. 

  A = A0. ϕ  

 A0: diện tích bề mặt được giới hạn bởi đường biên ngoài của kết cấu. 

  Với  A01 = 2,87.8,7 = 25 (m2) 

   A02 = 0,2.4,18+1,35.2,245 = 3,87 (m2) 

 Jj: hệ số kể đến phần lỗ hỏng 

  Với kết cấu vỏ silô ta lấy j = 1 

  Với kết cấu thép đỡ silô ta lấy j = 0,6 

1 25 1 25A⇒ = × =  m2 

2 3,87 0,6 2,322A⇒ = × = m2 

Vậy tải trọng gió tác dụng lên phần vỏ silô. 

 Wg1 = 155x1x1x1x25 = 3895(Kg) 

Tải trọng gió tác dụng lên phần kết cấu thép đỡ silô  
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  Wg1 = 155x1x1x1x2,322 = 360(Kg) 

Momen uốn chân chột do tải trọng gió gây ra: 

M = Wg1.H1 + Wg2.H2 

Wg2

Wg1

H

H1

2

                                                          Hình 5.11 

Với:  H1 khoảng cách từ điểm tác dụng của tải trọng gió lên phần vỏ silô đến 

mặt đất, H1 = 8,7m. 

 H2: khoảng cách từ điểm tác dụng của tải trọng gió lên phần kết cấu thép đỡ silô 

đến mặt đất, H2 = 1,95 m. 

⇒  M = 3895 Kg.m 

Vậy mỗi cột momen uốn M1 = 8647 (kg.m) 

 Cột chịu nén và chịu uốn do tải trọng gây ra, sơ bộ chọn tiết diện cột dỡ silô là 

thép ống đường kính 219 mm, chiều dày ống là 10 mm. Ta có đặc trưng hình học của 

tiết diện này:  

 Diện tích tiết diện:  

F = π.R2 –π.r2 = 65,63 cm2 
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Momen chống uốn của cột: Wx = ( )
3

41
32

Dπ
η− =

4321,9 19,9
1 328

32 21,9

π   
− =     

cm3 

Kiểm tra độ bền cột theo công thức:  

yx

x y

MMN
Y X

F J J
σ = + +  

Với: N: lực nén của silô đối với cột: N = 
4
tdP

= 16575 Kg/cm2 

Jx, Jy là momen quán tính của tiết diện theo phương X và phương Y 

Jx =  Jy = yx
WW

R R
=  

 Wx , Wy là momen chống uốn của tiết diện mặt cắt ngang. 

 Mx , My là momen uốn do tải trọng gió đối với các trục X, Y 

Ta có: 
216575 8647.10

2885
65,63 328

x

x

MN
Y

F J
σ = + = + =  Kg/cm2 < R = 2550 Kg/cm2 

R tra bảng vật liệu thép 2 6CΓ −  

Vậy tiết diện cột đã chọn đủ độ bền. 

5.3.7. KIỂM TRA ỔN ĐỊNH CỘT. 

Lực do momen uốn gây ra:  

 N1 = 
0

2 M

K r

×

×
 (Kg) 

Trong đó: K = 4 là số cột. 

 r0 là bán kính của vòng tròn đi qua các trọng tâm của cột, r0 = 1,2 m 



CHƯƠNG 6: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG TRỘN BÊ TÔNG 

 27 

N1 = 
2 34588,5

14412
4 1,2

×
=

×
 Kg 

Hơn nưa, cột đỡ silô còn chịu thành phần lực dọc do silô mang tải gây nên giá 

trị đó được xác định như sau:  

  N2 = 16575
4

nG
=  Kg 

Vậy giá trị lực dọc trục xuất hiện trên toàn bộ cột sẽ là:  

 N = N1 + N2 = 30987 (Kg) 

Độ lệch tâm của mặt phẳng uốn là:  

e = 
28647.10

28
30987

M

N
= = cm 

Độ lệch tâm tương đối: m = 
x

.
W

F
eη  = 9,6 

Trong đó: η =1,1 hệ số ảnh hưởng hình dáng tiết diện 

 F: diện tích của cột đã tính F = 59,7 

 Wx = 328(cm3) momen chống uốn. 

⇒  m = 8,65 

Vì mặt cắt ngang của cột là tiết diện tròn cho nên điều kiện ổn định tổng thể là:  

tt

N
R

F γ
ϕ

≤  

Trong đó:  

ttϕ : hệ số phụ thuộc vào độ mảnh quy ước 

Xλ : là độ lệch tâm tương đối m của cột. 
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X x

R

E
λ λ=  với: xλ : là độ mảnh của thanh chịu nén đúng tâm phụ thuộc vào đặc 

trưng hình học của mặt cắt và dạng liên kết. 

min
x

MI

i
λ =   

imin : là bán kính cực tiểu của mặt cắt ngang. 

imin
2 = minj

F
 

jmin: là momen quán tính nhỏ nhất của mặt cắt ngang đối với hai trụ x và y 

jmin  = jx + jy =
2

pj  = 
2

40,1
1 3660

2

d
D

D

  
− =  
   

 (cm4) 

min
min

2751,2
7,5

59,7

j
i

F
⇒ = =  (cm) 

M: là hệ số phụ thuộc vào liên kết hai đầu thanh, trong trường hợp này         

M=2 

 
2 418

111,5
7,5xλ
×

= =  

Ta có độ mảnh quy đổi: 
2100

111,5 3,51
2 106Xλ = =

×
 

0,108ttϕ⇒ =  

Thay vào công thức trên ta được: 

30987
4372

0,108.65,65tt

N

F
σ

ϕ
= = =  (Kg/cm2) < Rγ  

Vậy: Rγ  = 4372x1=4372 (Kg/cm2) 
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Vì thế cột đảm bảo ổn định. 

5.3.8. TÍNH TOÁN SILÔ CHỊU TẢI TRONG GIÓ. 

 Tính toán silô chịu tải trong gió để xác định các thông số về số lượng cũng như 

đặc trưng bu lông nền. Dễ thấy silô dễ bị lật do tải trọng gió khi không chứa vật liệu và 

phương gió thổi vuông góc với mặt phẳng tạo bởi hai trong số bốn chân của silô khi đó 

silô dễ mất cân bằng và bị lật theo đường tâm là đường nối giữa hai chân cột đỡ của 

silô. 

 Để đảm bảo cho silô không bị lật bởi tải trọng gió ta lấy áp lực gió lớn nhất là 

155 Kg/m2. Khi đó trọng tải gió sẽ được áp dụng như công thức như trên. 

Wg1 = 155x1x1x1x25= 3895(Kg) 

 Wg2 = 155x1x1x1x2,322= 360(Kg) 

 Momen lật silô lúc này tác dụng lên mặt phẳng tạo bởi hai chân cột và gây ra xu 

hướng lật silô theo đường tâm tạo bởi hai chân cột. Giá trị momen lật là: 

 * Để tính momen lật ta phải giả thiết: 

- coi trọng tải gió Wg2 tác dụng trực tiếp vào hai cột. 

- tải trọng gió tác dụng vào điểm A như hình vẽ (H11) 

Theo lý thuyết ta sẽ di chuyển lực Wg1 và Wg2 về chân cột. Như vậy, bu lông 

chân cột vừa chịu momen uốn vừa chịu lực cắt. 
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1.95m

10.949mWg1

A

1435

                                                                Hình 5.12 

Mỗi chân cột sẽ chịu một momen M và lực N có giá trị như sau:  

g1 g2W W 3895 360
2127,5

2 2
N

+ +
= = =  (Kg) 

g1 g1 g21, 2W 5,39W 1.W 36968M = + + =  (Kg.m) 

- chọn bản đế có kích thước như hình vẽ trên bản Ao 

Để liên kết bản đế của chân silô với nền móng ta dùng 4 bu lông thường. 

Chọn đường kính bu lông d = 22 mm thép BCT3K 

 Có Abl = 3,8 (cm) 

 Rcbl = 2480 daN/cm2. 

Lực N1 lớn nhất do M gây ra:  

  N1 = ax
2

iL
mML

∑
 

Trong đó:  

Lmax khoảng cách giữa hai dãy bu lông lớp ngoài cùng. Lmax = 280 mm 
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Li khoảng cách giữa hai bu lông đối xứng nhau qua trục. Li = 280 mm 

M1 = 
ax

39698
141778

0,28m

M

l
= = Kg 

 Lực lớn nhất tác dụng lên 1 bu lông do M gây ra:  

Nblm = 
141778

35445
4

= Kg 

Vì ngoài momen uốn tác dụng vào liên kết còn có lực cắt do N tác dụng vào, 

trong tính toán coi lực cắt Q tác dụng đều lên các bu lông với giá trị: 

Nbln = 
2127,5

532
4

= Kg 

Công thức kiểm tra độ bền của bu lông do tác dụng đồng thời của cả hai M và N 

là: 

  Nbl = [ ]2 2
ln min

.blm bN N N γ+ ≤   

Nbl = 35449 Kg 

Trong đó: [N]min =  8483Kg là giá trị nhỏ nhất trong khả năng chịu cắt và ép mặt 

của bu lông (tra bảng bu lông ta được) 

 γ  = 0,95: hệ số làm việc. 

γ [N]min = 0,95.8483 = 8058 Kg 

Vậy bu lông đã chọn thỏa điều kiện bền. 

Kiểm tra bản đế của cột đỡ silô. 

 Với thép BCT3K có R = 2100 Kg/cm2 

Cấu kiện bị giảm yếu là do lỗ bu lông nên  cần kiểm tra bền các bản thép. 
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 N/Ath < R bγ  

 Ath = Ang – Agy. 

Trong đó:  

Ath: diện tích tiết diện thực của cấu kiện. 

Ang: diện tích tiết diện nguyên của bản đế. 

Ang = 49,5.2 = 99 cm2 

Agy = mδ .d = 2x2x2,8 = 11,2 cm2 (diện tích giảm yếu do các lỗ bu lông gây 

nên) 

bγ : hệ số làm việc cho phép kể đến sự làm việc dẻo của liên kêt bγ = 1 

Ath = 99– 11,2 = 87,8 cm2 

35445 532
409 2100 1,1 2310

87,8th

A
x

A

+
= = < = Kg/cm2 

Vậy với kết cấu bu lông và bản đế như vậy thì có khả năng chịu được lực tác 

dụng. 

• Tính đường hàn giữa cột và bản đế: 
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495

20

                                                                    Hình 5.13 

3.1.2 Ưu nhược điểm: 

Ưu điểm. 

+ Dùng vít tải cấp xi măng, đây là một tron những phương pháp mang lại sự ổn 

định cao và ít ảnh hưởng đến môi trường. 

+ Được dùng phổ biến trong các công ty sản xuất bê tông thương phẩm, nhờ hệ 

thống cấp liệu băng tải, nhờ băng tải mà vật liệu được vận chuyển liên tục và giảm 

tiếng ồn. 

+ Dùng trong các trạm có năng suất lớn, đòi hỏi lượng bê tông nhiều. 

+ Ngày nay, mọi người đang có xu hướng sử dụng phương án này để thiết kế 

trạm trộn, nhờ có tính thẩm mỹ cao, và khả năng đáp ứng năng suất cao của nó. 

+ Sử dụng silô để chứ xi măng, vừa đáp ứng được nhu cầu xi măng trong nhiều 

giờ hoạt động liền, và không gây ô nhiễm môi trường. 

ì mối hàn chịu cả momen uốn và lực cắt N tác dụng đồng thời. Đường hàn được 

kiểm tra bền theo ứng suất tổng (cộng hình học ứng suất thành phần) 

theo tiết diện 1: 
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2 2

gh

.
Wtd gh

gh

M N
R

A
τ γ

   
= + ≤      

   
 

Theo tiết diện 2:  

2 2

gh

.
Wtd gh

gh

M Q
R

A
τ γ

   
= + ≤      

   
 

Trong đó Thép CT3 có R = 2100 daN/cm2 

Cường độ tức thời tiêu chuẩn R = 3450 daN/cm2. dùng que hàn 40 

phương pháp hàn tay. 

 

  Có Rgh = 1800daN/cm2  

  Rgt = 1550 daN/cm2 0,7 1h tβ β= =  

  0,95γ = : hệ số làm việc 

  M: momen uốn tác dụng vào mối ghép 

  N: lực cắt tác dụng vào mối ghép 

  Wgh: momen kháng của đường hàn theo tiết diện 1 

  Wgh = 
2

2 0,7.1, 435.62,8
. / 6 660

6hh hh lβ = =∑ cm3 

Wgt: momen kháng của đường hàn theo tiết diện 2:  

Wgt = 
2

2 1.1,435.62,8
. / 6 943, 2

6ht nh lβ = =∑ cm3 
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Thay vào ta có 
2 2239698.10 2127,5

1614
660 63tdτ

   
= + =   

  
Kg/cm3 < Rgh.γ  = 

17170Kg/cm3 

2 2239698.10 2127,5
1308

943,2 90,1tdτ
   

= + =   
  

Kg/cm3 < Rgt.γ  = 1472,5Kg/cm3 

Như mối hàn đủ khả năng chịu lực. 

5.3.9. TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN MỘT SỐ THIẾT BỊ KHÁC CỦA 

SILÔ. 

 5.3.9.1 Tính toán thiết bị chống nổ cho silô xi măng. 

- Khi hệ thống bơm xi măng làm việc thì áp suất của dòng khí vào silô chỉ lớn 

hơn áp suất khí quyển một chút nhưng thực tế, do việc cấp hỗn hợp khí và xi măng vào 

silô liên tục sẽ xảy ra sự tăng áp trong silô. Mặt khác nếu hệ thống lọc bụi sau một thời 

gian làm việc các lỗ thoát khí của vải lọc sẽ bị xi măng lắp đầy làm cho khả năng thoát 

khí kém đi do đó áp suất trong silô sẽ tăng cao và gây nổ. Để đảm bảo an toàn cho silô 

phải có thiết bị chống tạo nổ. 

 - Áp suất mà bơm xi măng thường làm việc khoảng 1,6 – 2at khi lên đến silô thì 

áp suất đã giảm đi. Để hệ thống bơm xi măng vẫn làm việc ta quy định cho áp suất tối 

đa trong silô là: 1,6 at. 

 - Chọn đường kính trong của ống chống nổ là D = 120mm. lực tác dụng vào nắp 

đậy là : N = SxP = 0,6x1,6x105 = 96000 N 

Cấu tạo thiết bị chống nổ được bố trí như hình:  

Nắp đậy được giữ bằng 4 lò xo. 

Tính toán kích thước của lò xo. 

Mỗi lò xo chịu một lực: N1 = N/4 = 24000N  
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Chọn vật liệu làm lò xo là dây thép lò xo cấp 1. Giả sử đường kính dây lò xo từ 

4- 6 mm ta có:  

1850bkσ = N/m2  

[ ] 0, 4. 740bkx
τ σ= = N/m2 

Chọn C = D/d = 5 

Theo bảng 18.2 ta có K = 1,29 

Đường kính dây lò xo được xác định theo công thức  

d
[ ]

ax.
1,6 4,02m

x

K P
C mm

τ
≥ =  

chọn d = 4 mm 

vậy đường kính dây lò xo phù hợp với giả thuyết. 

D = C.d = 32mm 

Số vòng làm việc i của lò xo được tính theo điều kiện khi tải trọng tăng từ Pmin -

Pmax. lò xo có chuyển vị đàn hồi là X = 15 mm. 

Lực khi lắp lò xo =  0,5.Pmax = 227 (N) 

i = 
( )

4

3 3
max min

. . 15.8.10 .5
6, 48

8. . 8.8 (453 227)

X G d

C P P
= =

− −
vòng. 

Chọn i = 6,5 vòng. 

Số vòng thực của lò xo i0 = i +2.0,75 = 8 vòng.  

Chiều dài lò xo lúc cắt vòng lò xo khiết nhau. 

Hv = (i0 – 0,5).d =  37,5 mm 
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Bước của lò xo khi chưa chịu tải.  

t = d + / iλ  + δ  = 7,8mm 

trong đó: δ : khe hở giữa các vòng lò xo khi Pmax, để tránh các vòng tiếp xúc 

nhau lấy  

δ  = 0,1.d = 0,5mm. 

 Chiều dài lò xo ban đầu:  

H0 = Hv + i(t - d) = 55,7 mm 

5.3.9.2 TÍNH TOÁN THIẾT KẾ CHẾ TẠO THIẾT BỊ CHỐNG TẠO 

VÒM XI MĂNG TRONG SILÔ. 

5.3.9.2.1. Khái quát chung. 

 Ở vùng thay đổi tiết diện của silô chứa xi măng thường xuất hiện các vòm xi 

măng (do độ âm của xi măng hình thành nên). Vị trí chân vòm theo kinh thực tế nằm ở 

dưới vùng thay đổi tiết diện trong khoảng 250 – 300 mm. Sự xuất hiện của vòm trong 

silô ngăn trở sự nạp liệu cho các vít tải dưới đáy silô để nạp cho các thùng cân. Vì vậy, 

tất cả các silô chưa xi măng đều bố trí thiết bị phá vòm. 

 Ở các nước có khí hậu hàn đới vì điều kiện khí hậu nhiệt ẩm thấp thường sử 

dụng thiết bị phá vòm bằng khí nén. Trong điều kiện môi trường Việt Nam biện pháp 

này không hiệu quả. Để phá vòm, thông thường người ta hay dùng búa gõ để phá các 

chân vòm nên chúng ta thường thấy ở vị trí này các silô bị móp méo. Một số nơi có sử 

dụng giải pháp dùng máy rung cạnh ở chân vòm giải pháp này chỉ hiệu quả khi vòm 

mới được hình thành, vòm được hình thành tương đối lâu màng vòm cứng và dày 

thường không hiệu quả. Một số nơi sử dụng phương pháp phá vòm bằng đầm rung bố 

trí trên nóc silô thông qua thanh đàn hồi đưa xuống vùng tạo vòm nhưng hiệu quả chưa 

rõ ràng. Sự hình thành vòm với sự phát triển độ cứng cũng như độ dày của nó vẫn chưa 

được nghiên cứu đầy đủ để tìm ra quy luật, thời gian hình thành vòm. Do vậy việc phá 

vòm chỉ được tiến hành khi xi măng không được nạp vào vít tải. Để phá vòm xi măng 

trong silô hiệu quả hơn ta đưa ra phương án phá vòm bằng phương pháp cơ khí. 
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vòm xi măng rrong silo có hiệu quả hơn, tôi đưa ra phương án phá cóm bằng 

biện pháp cơ khí. 

     Nguyên tắc hoạt động của thiết bị này như sau: ở chân vòm xi măng hay tạo 

thành ta bố trí một trục quay, Trên trục có bố trí các cánh gạt đã được tính toán, tay đòn 

của trục được nối với cần pít tông của xi lanh khí nén. Ta sẽ tính toán sao cho mỗi lần 

cấ khí vào xi lanh thì trục sẽ quay một góc gần bằng 900. Trục quay sẽ làm cho các 

cánh gạ quay, lúc này các cánh gạt sẽ có tác dụng phá vòm. 

5.3.9.2.2. Tính toán thiết kế thiết bị phá vòm: 

•  Tính toán lực tác dụng lên cánh gạt và lên trục được xác định theo công thức 

trong tài liệu [2] 

                             F=p×S   ( N) 

            Trong đó: 

                P: là áp lực của xi măng lên cánh gạt (N/m2) 

                S: là diện tích chịu áp lực của cánh gạt (m2) 

Đối với chất lỏng áp lực tác dụng ở phần đáy silo là: 

                  P= γvl . h ( N/m2) 

Trong đó:  

           γvl: trọng lượng riêng của vật liệu (N/m2) 

           h: chiều cao cột áp (m) 

           K: Hệ số linh động 

           K = 
1 sin

1 sin

ϕ

ϕ

−

+
          ϕ  là góc ma sát trong     
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Công thức trên chỉ đúng trong trường hợp h nhỏ (đối với những silo nhỏ), còn 

trong trường hợp silo có chiều cao lớn, nó không còn đúng nữa vì lúc này chúng ta còn 

phải kể đến lực ma sát của  

5.3.9.2.3. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ LỰA CHỌN THIẾT BỊ LỌC BỤI TAY 

ÁO CHO SILO CHỨA XI MĂNG. 

    Công dụng của thiết bị lọc bụi là giữ lại bụi xi măng ở trong silo còn khí thoát 

ra, tránh ô nhiễm môi trường. 

    Nguyên tắc của thiết bị lọc bụi là cho không khí mang xi măng đi qua lớp vải, 

các hạt xi măng có kích thước lớn hơn lỗ rỗng trên mặt vải sẽ bị cản lại, dần dần lớp xi 

măng đọng lại trên mặt vải cũng có tác dụng làm tăng khả năng giữ xi măng của lớp 

vải lọc, nhưng sức cản thủy lực của nó sẽ tăng và năng suất lọc giảm xuống rõ rệt. Khi 

này người ta phải rũ lớp bụi bám trên mặt vải. 

    Bề mặt lọc cần thiết được xác định: 

 

                                                      2.3600( )
V

F m
v η

=
×

 

Trong đó: 

               V: năng suất lọc bụi (m3). Trong trường hợp này: V= 0,067 (m3/s) 

               v: cường độ lọc của mỗi bên mặt lọc 3 2( / )m m h  

Theo tài liệu [12]: v nằm trong khoảng 15 đến 200 3 2( / )m m h , v phụ thuộc vào 

sức cản thủy lực của vải lọc nằm trong khoảng 1300- 1400 (N/m2) 

 

                                                     2. ( / )np A v N m∆ =  

Trong đó: 
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               A: là hệ số : A = 25- 0,25    lấy A = 0,25 

               n : hệ số thực nghiệm  n = 1,25 – 1,3   lấy n = 1,3 

                   lấy  p∆  = 1250 ( N/m2) 

                       3 21,3
1250

142( / )
0, 25

n
p

v m m h
A

∆
= = =  

 Thay v vào ta có : 

                                     20,067 3600
2( )

142 0,85
F m

×
= =

×
 

Chọn số ống tay áo lọc bụi là 4, có đường kính mỗi ống là 200( )mmφ =  

Vậy chiều cao mỗi ống là : H 

             ( )
2

0,79
2 4 2 0,1 4

F
H m

Rπ π
= = =

× × ×
 

Chọn chiều cao của ống áo là : 0,9(m) 

5.3.9.2.4. BỐ TRÍ THIẾT BỊ BÁO MỨC XI MĂNG 

    Bao gồm thiết bị báo mức trên và báo mức dưới có cấu tạo được bố trí ở trên 

đỉnh mỗi silo : Mỗi thiết bị bao gồm một động cơ điện công sất nhỏ (Khoảng 5W) «  

Stato của động cơ này được gữi ép bởi các dây lò xo » dẫn động cho một cánh quạt 

mỏng thông qua trujcc được luồn trong một ống dài (nếu là thiết bị báo mức dưới ) 

hoặc một ống ngắn (nếu là thiết bị báo mức bên ). 

    Nguyên lý hoạt động của các thiết bị này như sau : 

    Trong trường hợp mức xi măng đang ở trên thì áp lực của xi măng tác dung 

tăng dần vào cánh quạt tạo lực cản tăng dần vào cánh quạt làm tốc độ quay của trục 

giảm dàn dẫn đến Stato của động cơ có xu hướng ép sát vào roto. Từ sự dịch chuyển 

này ta có tín hiệu ta báo mức xi măng đã đầy. 
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    Ngược lại đối với thiết bị báo mức dưới, khi lượng xi măng dần hết thì áp lực 

từ xi măng tác dụng lên cánh quạt giảm dần, tốc độ truc quay tăng dần, dẫn đến stato 

của động cơ dàn bi đẩy ra xa Roto động cơ và sự dịch chuyển này sẽ cho ta tín  hiệu 

báo mức xi măng trong silo sắp hết. 

5.4 TÍNH TOÁN THIẾT KẾ THIẾT BỊ LỌC BỤI 

5.4.1. Giới thiệu và lựa chọn phương án. 

5.4.1.1  Giới thiệu chung. 

5.4.1.1.1 Đặc tính của bụi : 

- Trong quá trình nạp ximăng rời vào xilô, trong dòng chuyển động của ximăng 

có các hạt bụi kích thước rất bé (5-40µm) trộn lẫn vào dòng khí nạp có áp lực cao đi ra 

môi trường xung quanh. Các hạt bụi này bay lơ lửng trong không khí làm giảm độ 

trong sạch của không khí và gây hại cho sức khoẻ con người. 

- Tuỳ theo đặt tính của quá trình nạp mà có thể phát sinh lượng bụi nhiều hay ít 

nhưng khi qua thiết bị lọc bụi thì bụi bẩn được giữ lại còn khí sạch thải ra môi trường 

nhưng phải đảm bảo tiêu chuẩn TCVN 3939-1995 CHẤT LƯỢNG KHÔNG KHÍ, cụ 

thể giới hạn tối đa của bụi ximăng trong khí thải < 400 mg/m3. 

5.4.1.1.2 Nguyên lý lọc bụi : 

- Dòng không khí chứa bụi phát sinh trong quá trình nạp xi măng sẽ được đẩy ra 

ngoài nhờ áp lực của máy bơm khí nén qua thiết bị lọc lúc đó bụi xi măng được tách 

khỏi dòng khí trở lại xi clô phục vụ cho  quá trình sản xuất ,dòng không khí sạch được 

thải ra môi trường . 

5.4.1.2  Yêu cầu của thiết bị lọc bụi. 

- Đạt được hiệu quả xử lí bụi cao, mức độ ô nhiễm của không khí sau khi qua 

thiết bị lọc phải nằm trong giới hạn cho phép của TCVN3939-1995. 

- Kết cấu đơn giản dễ chế tạo 

- Bụi sau khi lọc có thể được tái sử dụng lại 
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- Dể bảo dưỡng sửa chữa 

- Giá thành thấp. 

5.4.1.3 Phân loại và lựa chọn phương án. 

Để làm sạch khí khỏi bụi người ta áp dụng những thiết bị thu gom bụi như: 

- Loại trọng lực 

- Loại quán tính khô và ướt 

- Loại rửa tiếp xúc 

- Thiết bị thu gom bụi kiểu tay áo 

- Thiết bị thu gom bụi kiểu tĩnh điện 

Do yêu cầu phải thu hồi lại bụi sau quá trình lọc để phục vụ cho quá trình tái sản 

xuất cho nên thiết bị lọc bụi phải đảm bảo sau khi lọc bụi vẫn giữ được tính chất lí hoá 

ban đầu.Từ yêu cầu đó ta đưa ra các phương án thiết bị như sau: 

5.4.1.3.1Thiết bị lọc bụi kiểu tĩnh điện : 

Là thiết bị tổng hợp để làm sạch không khí khỏi bụi và là một trong những loại 

phổ biến hiện nay đôi khi là thiết bị không thể thay thế được để làm sạch bụi không khí 

thải mà lưu lượng khí rất lớn tới hàng trăm nghìn hay hàng triệu mét khối không khí 

trong một giờ 

- Sơ đồ nguyên lý: 
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                                        Hình 5.14 

1. Cực phóng vầng sáng điện; 2.Cực lắng; 3. Không khí sạch; 4. Bụi lắng; 5. Bụi 

bẩn vào thiết bị; 6. giá treo khung cực phóng điện 

- Nguyên lý :  Dòng điện có điện thế cao được nối với các cực phóng điện 1 tạo 

ra điện trường mạnh giữa hai cực và ở bề mặt của cực phóng điện xảy ra sự ion  hoá 

mạnh các phần tử khí, kéo theo sự phóng các quầng sáng điện .Các ion khí khác nhau 

được tạo thành trong vầng sáng điện, dưới tác dụng của lực điện trường sẽ dịch chuyển 

về cực trái dấu, những phần tử bụi được hấp thụ trên bề mặt của cực lắng đọng 2 còn 

phần ít rơi trên cực vầng sáng điện 1 

Tùy theo mức độ tích lũy các phần tử bụi trên các cực mà người ta tiến hành loại 

bỏ chúng bằng cách rung lắc hay rửa các cực. Khi rung lắc bụi rơi theo máng vào thùng 

chứa 

- Ưu điểm: 

+ Mức độ làm sạch cao tới  99% 

1
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+ Chí phí năng lượng thấp cho việc thu gom bụi  khoảng (0,1 ÷ 0,5)kw cho 1000 

m3 khí 

+ Có thể thu gom bụi có kích thước (0,1÷ 100)µm (và nhỏ hơn) khi nồng độ khí 

đạt 50g/m3 (và lớn hơn) 

+ Có thể lọc bụi khi có áp cũng như khi giảm áp 

- Nhược điểm: 

+ Có độ nhạy cảm cao trong qáu trình lọc khí do đó dễ bị lệch khỏi tham số 

công nghệ ban đầu 

+ Dễ hư hỏng trong vùng hoạt tính của thiết bị 

5.4.1.3.1.1 Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải 

Được dùng phổ biến trong công nghiệp để làm sạch không khí có nồng độ bụi 

trên 60g/m3 với kích thước hạt > 5µm, mức độ làm sạch của thiết bị này  có có thể đạt 

đến 99% và cao hơn. 

- Sơ đồ nguyên lý: 

1

2

3

4

Bu ïi ta ùi sö û du ïng

Khí sa ïch

Bu ïi ba ån

 

                        Hình 5.15 

1.Ống dẫn khí nén, 2.Ống vải ; 3. Giá treo; 4. Phễu chứa 

- Nguyên lý : bụi bẩn được thổi vào các ống vải  2 nhờ ống dẫn khí  1, bụi bẩn 

sau khi qua ống vải 2 thì bụi được giữ lại còn không khí sạch qua ống vải ra môi 
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trường. Các ống vải này được treo trên giá treo 3, tuỳ thuộc vào kết cấu của thiết bị mà 

người ta thường bố trí bộ gây rung hay ống khí nén để rung hay thổi bụi trên các ống 

vải, kết quả là sau khi rung lắc hay thổi thì bụi rơi xuống phễu 4 để tái sử dụng 

-Ưu điểm: 

+ Khả năng chứa bụi cao và ngay sau khi phục hồi đảm bảo hiệu quả lọc cao. 

+ Giữ được khả năng cho không khí xuyên qua tối ưu. 

+ Bụi được tái sử dụng sau khi lọc 

+ Năng suất lọc qua vải có thể đạt 3-9(m3/m2phút). 

+ Vải lọc phổ biến dể tìm. 

-Nhược điểm: 

+Không thể lọc khi bụi có độ ẩm cao vì vải lọc bị tắt. 

5.4.1.3.1.2 Lựa chọn phương án: 

Qua quá trình phân tích đánh giá ta chọn thiết bị lọc bụi tay áo (túi vải) dùng lọc 

bụi cho xilô ximăng của trạm trộn bêtông ximăng. 

5.4.2 TÍNH TOÁN THIẾT BỊ LỌC BỤI TAY ÁO. 

-Việc tinh toán, thiết kế bộ lọc bụi trong xilô tương đối phức tạp và phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố: lưu lượng không khí, trở lực của lớp vải lọc, hàm lượng bụi trong 

không khí…. 

- Vật liệu chế tạo ông vải gồm nhiều loại: Len; Túi vải LIMapt 83; Nitrôn 5303; 

Polifen; Vải dệt từ sợi thuỷ tinh C2-5/3… 

- Để lọc bụi cho xilô ta chọn bộ lọc dùng vải lọc dệt từ sợi thuỷ tinh và có các 

thông số sau: 

+ Độ rỗng của vải: 49%. 



CHƯƠNG 6: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG TRỘN BÊ TÔNG 

 46 

+ Năng suất lọc trên một đơn vị dịên tích: 3 ÷ 9 (m3/m2.phút). 

+ Chiều dài ống vải L=1100(mm). 

+ Đường kính ống vải D=150(mm). 

- Trở lực của lớp vải lọc xác định theo công thức thực nghiệm: 

).OmmH(q.AP 2
n
v=∆  

A: Hệ số được xác định bằng thực nghiệm. Hệ số này phụ thuộc vào khối lượng 

riêng và hàm lượng bụi có trong không khí.Với hàm lượng bụi trong quá trình nạp 

ximăng m=30 (g/m3) ta chọn A=0,3. 

qv: Năng suất lọc; qv= 99m3/m2.phút). 

n: Hệ số thực nghiệm; n =1,3. 

⇒ ∆P=0,3.91,3=5,2  (mmH2O). 

- Tổng dịên tích cần thiết của vải lọc: 

)m(
.q
V.60S 2

v

s

η
=  

η: Hệ số khi xét đến độ bịt kín của vải lọc; η = 0,85. 

Vs: Lưu lượng khí thải của xilô trong quá trình nạp ximăng;Vs=0,446(m3/s). 

⇒ )(5,3
85,0.9

446,0.60 2mS == . 

- Số ống vải cần bố trí trong bộ lọc: 

75,6
15,0.1,1.14,3

5,3

..
===

LD

S
Zct

π
 

Chọn Z = 7(ống). 
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CHƯƠNG 6: 

LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG (CỐI) 

TRỘN BÊ TÔNG 

6.1 Các phương án thiết kế. 

�Dựa theo phương án dỡ liệu ta có 2 loại máy trộn: 

• Máy trộn liên tục. 

• Máy trộn chu kỳ. 

�Máy trộn bê tông liên tục thường sử dụng trong các công trình xây dựng đòi 

hỏi khối lượng bêtông lớn, máy trộn hoạt động liên tục để sản xuất ra hổn hợp bê tông 

có năng suất của máy rất cao, có thể đạt trên 60m3/h. Thời gian trộn là thời gian vật 

liệu được chuyển từ đầu này đến đầu kia của thùng trộn cho nên chiều dài thùng trộn 

khá dài, trong quá trình làm việc trục trộn dễ bị cong, uốn và xoắn. 

�Do máy trộn cần thiết kế thuộc loại trung bình (năng suất 60m3/h) thuộc loại 

trạm lắp ráp di động và dựa vào điều kiện cấp liệu nên chọn máy trộn chu kỳ. 

6.1.1 Các loại máy trộn bê tông theo chu kì phổ biến hiện nay.  

Có nhiều phương pháp trộn khác nhau nhưng hiện nay hầu hết các trạm trộn chỉ 

sử dụng có 3 loại máy chính: 

• Máy trộn cưỡng bức kiểu rôto. 

• Máy trộn cưỡng bức có cánh trộn quay kiểu hành tinh. 

• Máy trộn cướng bức 2 trục nằm ngang. 

6.1.1.1 Máy trộn cưỡng bức kiểu Rôto. 

6.1.1.1.1 Cấu tạo: 
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                 Hình 6.1: Cối trộn trục dứng cưỡng bức kiểu rô to 

1 - Động cơ. 
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2 - Hộp giảm tốc. 

3 - Trục Rôto. 

4 - Cánh trộn. 

5 - Cửa nạp liệu. 

6 - Cửa dỡ sản phẩm. 

6.1.1.1.2. Nguyên lí hoạt động: 

Thành phần phối liệu được cấp vào thùng trộn qua cửa nạp liệu (5). Động cơ (1) 

truyền chuyển qua hộp giảm tốc (2) qua khớp nối dẫn động trục Rôto (3) có gắn các 

cánh trộn (4) với các chiều cao và góc nghiêng khác nhau làm cho hổn hợp bê tông 

được trộn đều. Và hổn hợp bê tông được lấy ra qua cửa dỡ liệu (6) dùng xi lanh khí 

nén. 

6.1.1.1.3. Ưu nhược điểm: 

- Ưu điểm: 

+ Thùng trộn đặt cố định trên giá trộn, trên trục Rôto có lắp các cánh trộn theo 

các vị trí khác nhau đảm bảo khi trục quay các cánh trộn sẽ quét sạch tiết diện của 

thùng và trộn đều hổn hợp bêtông. 

+ Động cơ và hộp giảm tốc có thể bố trí ở phía trên hoặc phía dưới thùng trộn  

⇒ tiết kiệm được không gian. 

+ Kết cấu đơn giản, dễ chế tạo ⇒ giá thành thấp.Tiêu thụ năng lượng riêng nhỏ 

W=0,75 ÷ 1[KWh/m3] 

-Nhược điểm: 

+ Việc bố trí cánh trộn tương đối phức tạp. 

 



CHƯƠNG 6: LỰA CHỌN PHƯƠNG ÁN VÀ THIẾT KẾ THÙNG TRỘN BÊ TÔNG 

 50 

+ Cánh trộn có chuyển động đơn giản, do vậy chất lượng trộn không cao, hiện 

nay nếu muốn sản xuất bê tông có độ sụt thấp thì loại kiểu Rô to này không đáp ứng 

được. 

6.1.1.2. Máy trộn cưỡng bức có cánh trộn quay kiểu hành tinh. 

6.1.1.2.1. Cấu tạo: 

1. Động cơ. 

2. Hộp giảm tốc. 

3. Cụm cánh trộn trung tâm. 

4. Cửa nạp liệu. 

5. Cánh trộn quay tròn. 

6. Cánh trộn chuyển động hành tinh. 

7. Cửa dở sản phẩm. 

8. Bánh răng trung tâm. 

9. Vành răng cố định. 

10. Bộ cánh trộn hành tinh. 
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                    Hình 6.2: Thùng trộn cưỡng bức kiểu hành tinh 
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6.1.1.2.2. Nguyên lí hoạt động: 

Chuyển động của bộ hành tinh có được là do chuyển động từ động cơ (1) qua 

hộp giảm tốc (2) làm quay cụm cánh trộn trung tâm (3) làm cho cánh trộn (5) quay 

tròn, đồng thời truyền động qua hệ bánh răng trung tâm (8) ăn khớp với vằnh răng cố 

định (9) làm cho trục (10) có gắn cánh trộn (6) quay theo chiều ngược lại trộn đều hổn 

hợp bê tông. 

6.1.1.2.3. Ưu nhược điểm: 

- Ưu điểm: 

+ Các hình trộn kiểu hành tinh chuyển động theo quỹ đạo hình Xiclôit cũng 

chuyển động theo phương hướng kính của thùng trộn, vậy hổn hợp liên tục rơi vào 

thùng trộn của cánh trộn → đảm bảo hổn hợp được trộn đều. 

+ Động cơ và hộp giảm tốc có thể bố trí ở phía trên hoặc phía dưới thùng trộn 

→ tiết kiệm được không gian. 

+ Đây có lẽ là phương án trộn mang lại hiệu quả cao nhất trên thị trường hiện 

nay, được sử dụng nhiều trong sản xuất bê tông li tâm đòi hỏi có độ sụt thấp, bê tông 

Mác cao. 

- Nhược điểm: 

+ Kết cấu phức tạp, khó chế tạo, hiện nay ở nước ta vẫn chưa có đơn vị nào chế 

tạo được sản phẩm này một cách có chất lượng. 

+ Tiêu thụ năng lượng riêng lớn W=1,5÷ 2,5 [KWh/m3]. 

 + Giá thành cao, hiện nay sản phẩm này chủ yếu nhập từ nước ngoài khi các nhà 

đầu tư có nhu cầu sử dụng. 

6.1.1.3. Máy trộn cưỡng bức hai trục nằm ngang 

6.1.1.3.1. Cấu tạo: 
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1. 1_Động cơ. 

2. Bộ truyền đai. 

3. Hộp giảm tốc. 
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4. Khớp nối. 

5. Phểu cấp liệu. 

6. Thùng trộn. 

7. Cửa xả liệu. 

8. Xilanh đóng mở cửa xả. 

9. Cánh trộn. 

6.1.1.3.2. Nguyên lí hoạt động: 

Động cơ (1) truyền chuyển động qua bộ truyền đai (2) qua hộp giảm tốc (3), nhờ 

2 cặp bánh  răng đồng tốc và làm 2 trục trộn  quay ngược chiều nhau, trên trục trộn  có 

gắn các cánh trộn (9) làm cho hổn hợp bê tông được bới lên và trộn đều. 

6.1.1.3.3.Ưu nhược điểm: 

- Ưu điểm: 

+Trên trục trộn có gắn các cánh trộn đặt nghiêng với các góc khác nhau, các trục 

quay ngược chiều tạo cho dòng vật liệu trong thùng trộn đi vào khoảng giữa thùng trộn 

thuộc về vùng ảnh hưởng của 2 trục trộn →làm cho hổn hợp bê tông được trộn đều. 

+ Phục vụ cho các trạm trộn có công suất lớn, vì nó có thể đáp ứng được một 

khối lượng trộn nhiều mà chất lượng vẫn đảm bảo hiệu quả. 

+ Sử dụng cho sản xuất các loại bê tông Mác cao, có độ sụt thấp. 

+ Trên thị trường hiện nay, muốn sử dụng loại thùng trộn cho chất lượng bê 

tông cao mà giá thành có thể chấp nhận được, thì đây là phương án tối ưu nhất. 

+ Đây hứa hẹn sẽ trở thành loại chủ đạo trong tương lai vì những ưu điểm vượt 

trội này của nó, và ngày càng được nhiều khách hàng đặc biệt quan tâm. 

- Nhược điểm: 
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+ Về việc bố trí hệ thống truyền động và chiều dài thùng trộn khá dài, tuy nhiên 

không ảnh hưởng nhiều đến kết cấu không gian của toàn trạm. 

+ Trong quá trình làm việc trục trộn dễ bị cong uốn và xoắn (do kết cấu thùng 

trộn khá dài). Tuy nhiên rất khó xảy ra tình trạng nghiêm trọng do vật liệu chế tạo đã 

được kiểm bền rất gắt gao. 

6.1.2. Lựa chọn phương án: 

� Thực ra trong 3 phương án trên, phương án nào cúng có những ưu nhược 

điểm của nó, và tùy thuộc vào nhu cầu và khả năng của từng người sử dụng mà ta sẽ 

lựa chọn loại thùng trộn phù hợp với yêu cầu về chất lượng của bê tông, cũng như khả 

năng tài chính của họ. 

� Để lựa chọn phương án thiết kế của mình em xin đưa ra một số quan diểm 

khách quan: 

 + Hiện nay khi mức sống của con người càng cao, thì cùng với đó là những đòi 

hỏi về mặt vật chất cũng tăng lên tương ứng, các khu đô thị, khu công nghiệp mọc lên 

ngày càng nhiều… và ở những công trình đó họ có một sự đòi hỏi rất cao về chất lượng 

và yếu tố quết định ở đây là chất lượng của bê tông. 

 + Nếu xét về chất lượng trộn để đạt bê tông thành phẩm có chất lượng cao thì ở 

đay phương án trộn cưỡng bức kiểu rô to cho chất lượng thấp nhất, mặc dù giá cả của 

nó thấp hơn, song việc đầu tư trạm trộn mang tính lâu dài và hiệu quả cao, do vậy việc 

bỏ ra một số tiền (thực ra cũng không chênh lệch quá lớn) nhiều hơn một chút cũng 

không đáng là bao. 

 + Như vậy, xét về mặt chất lượng bê tông là yếu tố quết định, thì ta sẽ tạm bỏ 

qua máy trộn kiểu rô to, ở hai phương án còn lại thì cho chất lượng bê tông là khá đồng 

đều với nhau và máy trộn có cánh chuyển động kiểu hành tinh cho chất lượng cao hơn 

một chút, tuy nhiên cúng không có sự khác biệt nhiều. 

 + Xét về mặt giá thành và khả năng tiêu thụ điện năng, thì máy trộn cưỡng bức 

hai trục nằm ngang có điểm nổi trộn hơn nhiều, vì nó có giá thành rẻ và điện năng tiêu 

thụ cũng thấp hơn. 
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� Do vậy sau khi cân nhắc kĩ, em quết định lựa chọn phương án, máy trộn 

cưỡng bức hai trục nằm ngang để thiết kế, vì đây trong tương lai sẽ là sản phẩm đi tiên 

phong trong việc cung cấp máy trộn cho thị trường, và cũng bởi vì sự mới mẻ của nó 

so với sự cổ điển của máy trộn cưỡng bức trục đứng kiểu Rô to. 

⇒ Chọn phương án: Máy trộn cưỡng bức hai trục nằm ngang. 

6.2. Khái quát về tình hình sản xuất thùng trộn hiện nay 

Hiện nay trên thị trường máy xây dựng Việt Nam, ngoại trừ Viện máy và dụng 

cụ công nghiệp - IMI có khả năng cao nhất trong vấn đề chế tạo các thiết bị phục vụ 

trạm trộn bê tông, tuy nhiên Viện máy này hiện vẫn chỉ chủ yếu cung cấp loại thùng 

trộn cưỡng bức trục đứng kiểu Rôto và chưa cung ứng được loại thùng trộn hai trục 

nằm ngang đáp ứng được yêu cầu cao về chất lượng bê tông thành phẩm. 

Muốn sử dụng thùng trộn hai trục ngang này có chất lượng, hiện nay chúng ta 

vẫn thường nhập của các nước Đông Á như Trung Quốc, Hàn Quốc… hoặc từ các 

nước Châu Âu như Đức, Italia… 

Cùng với sự hạn chế về mặt thời gian của luận án, nên em sẽ chọn loại cối trộn 

hai trục nằm ngang của hãng Sicoma – Italia làm cơ sở để sử dụng trong hệ thống trạm 

trộn bê tông này. 

Sicoma hiện nay là một trong những hãng hàng đầu về chế tạo loại thùng trộn 

hai trục nằm ngang, có trụ sở chính đặt tại Perugia - Italy, hãng này đã vươn lên trở 

thành tập đoàn đa quốc gia, và đặt nhà máy sản suất tại rất nhiều nước trên hế giới. 

Hiện nay, nếu chúng ta muốn mua sản phẩm này thì sẽ do Sicoma đặt tại 

Thượng Hải – Trung Quốc cung cấp, như vậy vừa tiết kiệm được thời gian và còn làm 

giảm giá thành sản phẩm. 

Giới thiệu về cối trộn hai trục nằm ngang của hãng Sicoma dùng cho trạm trộn 

bê tông có năng suất 60m3/h: 

+ Dung tích nạp thô: 1500 lít. 

+ Dung tích trộn      : 1000 lít. 
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+ Công suất động cơ: 2x22Kw (hai động cơ) 

+ Công suất động cơ cửa xả bê tông: 2.2 Kw 

6.3. Tính kiểm tra công suất động cơ 

Trong đồ án này em chọn nồi trộn 1500 lít của Sicoma. Động cơ điện của nồi 

trộn là 2×22kw. 

Để nồi trộn hoạt động bình thường thì công suất động cơ phải đủ lớn thắng được 

lực cản của hỗn hợp bê tông. Do vậy tôi sẽ đi kiểm tra lại công suất động cơ điện của 

nồi trộn. 

Theo tài liệu về bê tông, ta thấy hỗn hợp bê tông trong mỗi mẻ trộn phụ thuộc 

vào trạng thái của chúng, phụ gia, các chất rắn là chất lỏng dính hay không. 

Trạng thái thay đổi của các thành phẩm trong vữa bê tông được đặc trưng bởi 

phương trình của Niu tơn để tính toán cản trở của dòng chảy chất lỏng dính: 

 0

dr

dy
τ τ µ= +  

Trong đó: 

τ  là ứng suất của các lực ma sát trên các bề mặt tiếp xúc. 

0τ là ứng suất chuyển vị trí giới hạn đặc trưng cho sự liên kết cấu trúc vữa bê 

tông. 

dr

dy
 là gradien vận tốc dòng chảy trong tiết diện vuông góc chuyển động 

Trong giai đoạn đầu của quá trình trộn các hỗn hợp trên cần phải có lực lớn, khi 

liên kết cấu trúc bị phá vỡ các lực cản của các cánh trộn sẽ được giảm đi và khi các liên 

kết cấu trúc được phá vỡ hoàn toàn ta có thể đánh giá vữa bê tông xây dựng như một 

chất lỏng có độ kết dính. 
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Vì tính chất phức tạp như vậy cho nên phương trình chuyển động trong hỗn hợp 

bê tông được đánh giá bằng phương trình đặc trưng cho lý thuyết đồng dạng sau: 

 ( ) ( ).
x y

u E rE R F=  

Trong đó: 

Eu: tiêu chuẩn Ơte, đặc trưng cho các sự tương quan giữa áp lực chính diện đối 

với các lực quán tính. 

RE: tiêu chuẩn Reynon đặc trưng cho tương quan giữa các lực ma sát trong đối 

với lực quán tính. 

Fr: tiêu chuẩn Frud đặc trưng cho các trọng lực đối với các lực quán tính 

Đối với máy trộn phương trình chuyển động của hỗn hợp có thể viết dưới dạng 

biến đổi sau: 

 
( ) 22 2

3 5
0

. . .
.

.

C n dN n d

n d g

ρ

ρ µ

 
=  

 
 

Trong đó: 

ρ : khối lượng riêng của hỗn hợp (kg/m3). 

n số vòng quay của trục trộn (vòng/phút). 

d: đường kính của cánh trộn (m. 

C: hệ số tỷ lệ phụ thuộc vào hệ đo lường được chọn (đối với hệ số đo lường SI 

ta có công suất=0,152). 

0µ : hiệu ứng kết dính động. 

G: gia tốc rơi tự do (m/s2). Lấy g = 9,18m/s2. Sau khi giải phương trình ta được: 

 1 3 2 5 2
0. . . . .x x x y x y yN C n d gρ µ= − = = = = −=  
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Để xác định giá trị của các đại lượng x và y cần phải nghiên cứu thực nghiệm để 

xác định được giá trị số mũ của hai đại lượng cơ bản bất kỳ ở vế phải của đẳng thức. 

Dựa trên kết quả nghiên cứu thực nghiệm của viện nghiên cứu máy xây dựng và 

máy làm đường của Liên Xô (cũ). Đối với máy trộn làm việc chu kỳ thì công suất cần 

thiết để quay cánh trộn: 

 
0.5 0.7

2 0.33 1.33 0.3
0. . . .cos

t b
N C z x n x d x x x g x

d d
α ρ µ ϕ−   

=    
   

 

Trong đó: 

t: bước xoắn vít của cánh trộn (m). 

b: bề rộng của cánh trộn. 

Z: hệ số làm đầy thùng trộn 

Theo tài liệu giá trị khối lượng riêng, hiệu ứng kết dính động dược cho ở bảng 

dưới: 

Vữa bê tông 

có độ sụt của nón tiêu 

chuẩn cm 

Vữa xi măng có độ sụt 

của nón tiêu chuẩn con 

Các thông số 

0

:2 :5 

6

:8 

2

:1 

5

:7 

8

:9 

1

0:12 

Khối lượng riêng kg/m3 

Hiệu ứng kết dính động 

N.s/m2 

1

730 

1

70 

880 

43 

2

020 

1

05 

7

30 

1

35 

1

840 

1

26 

2

000 

8

2 

2

220 

3

1 

Bảng 6.1: hiệu ứng kết dính bê tông 
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Để tiện lợi cho việc tính toán thì tất cả các loại lực cản được đánh giá bằng hệ số 

thực nghiệm riêng đặc trưng cho lực cản chuyển động của các cánh trộn trong vữa. 

Ta sẽ có sơ đồ tính toán: 

Theo sơ đồ trên thì mômen cần thiết để quay các cánh trộn là: 

( )

( )
( )

2 2

. . . .

. .
.

2

rn

rt

n t

M k b r dr N m

k b r r
Hay M N m

=

−
=

∫
 

Do đó công suất động cơ là: 

( )2 2. . . .

2000
n tk b r r z

M
ϕ

η

−
=   

Trong đó: 

K: là hệ số lực cản riêng của cánh trộn trong vữa. 

Các giá trị k được cho ở bảng: 

k(N/m2) của vữa có độ sụt nón tiêu chuẩn cm 

Loại vữa Thành phần 

2÷4 5÷7 8÷10 10÷12 

Vữa vôi 

Vữavôi 

Vữaxi 

măng 

Vôi vữa – 

1:3 

1:5 

1:3 

1:1; 

5:5 

14000 

18000 

43000 

35000 

12000 

16000 

24000 

22000 

17000 

14000 

17000 

16000 

6000 

6000 

7000 

7000 
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xi măng 

Bảng 6.2 hệ số cản lực riêng của cánh trộn trong vữa 

Ta có: 

 k = 5,5.104 N/m2 đối với vữa bê tông. 

 k = 3.104 N/m2 đối với vữa bê tông dẻo. 

- b: chiều rộng cánh trộn trên mặt phẳng vuông góc với phương quay (m) 

- ω : vận tốc vòng của trục trộn (rad/s) 

Với nồi trộn = 22.7 (vòng/phút) là số vòng quay của trục trộn. 

Theo tài liệu 

rn, r1: là bán kính đầu mút ngoài và trong của cánh trộn (m). 

z: số cánh trộn. 

 η thường lấy ≈ 0,7÷0,8 

ϕ: là hệ số làm đầy thùng trộn, từ kích thước của nồi trộn và lượng vật liệu cần 

thiết cho một mẻ trộn ta xác định được ϕ =0,6. 

Từ kích thước lắp đặt các cánh trộn ta xác định được bán kính của chúng tới tầm 

quay (H26): 

N =20,43 (Kw) 

Ta tính được N < 22 Kw. Vậy công suất của động cơ là 22Kw trên mỗi trục  là 

hợp lý. 
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CHƯƠNG 7: 

TÍNH TOÁN THÙNG ĐỊNH LƯỢNG XI MĂNG 

Tính toán thùng định lượng xi măng: 

Xi măng là 1 loại vật liệu ở dạng bột rất nhỏ. Khả năng hút ẩm cao, khi hút ẩm 

thì độ linh động kém hơn nhiều so với ở dạng khô. Bụi xi măng là loại bụi có hại tới 

sức khoẻ của con người vì vậy yêu cầu đối với Silô định lượng xi măng là phải: 

- Đủ thể tích để chứa lượng xi măng cần thiết cho 1 mẻ trộn là 508kg. 

- Khả năng xả xi măng nhanh để đáp ứng thời gian công nghệ là < 10(s). 

- Kết cấu phải gọn nhẹ, dễ vận chuyển và lắp đặt. 

Mỗi mẻ trộn bê tông cần lượng xi măng là 508kg, vậy thể tích tối thiểu của Silô 

định lượng xi măng là:  

  3

xm

m 0.508
V 0.363 (m )

1.4
= = =

γ
 

Trong đó: 

- m là khối lượng xi măng cần thiết cho 1 mẻ trộn. 

- 
( )

( )

0,0177 4,85 1000 85,485 /

220
3

85, 485

kg s

m
t s

π

π

= × × =

= = =
xmγ  là khối lượng riêng của xi măng: 

                31, 4( / )xm t mγ =    

Để quá trình làm việc được diễn ra bình thường, xi măng không bị nén chặt, 

không có khả năng tạo vòm, bụi xi măng có thời gian lắng đọng lại. Ta chọn thể tích 

của thùng định lượng xi măng là V = 0,715 (m3). Kích thước của thùng cho trên hình 

vẽ của bản Ao. 

* Kiểm tra khả năng xả của cửa xả: 
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- Với đường kính cửa xả của thùng định lượng xi măng là φ310, người ta suy ra 

năng suất cửa xả là: 

 F.Vπ = .γ (Kg/s) 

Trong đó: 

F: diện tích cửa xả 

F = π.R2 cửa xả = π. 0,1552 = 0,075 (m2) 

V: vận tốc dòng chảy: V . 3,2 g R (m / s)= λ × ×  

λ: hệ số dòng chảy với xi măng, λ = 0,6 

g: gia toc trọng trường,  g = 9,8 (m/s2) 

R: bán kính thuỷ lực của dòng chảy, 
F

R
B

=  

 F: diện tích cửa xả: F = π x R2 cửa xả (m
2)  

 B: chu vi cửa xả: B = 2π x R cửa xả (m) 

 
( )

( )

2.
0,0775

2 . 2

0,6 3, 2 9,8 0,0775 0,935 /

cuaxa cuaxa

cuaxa

R RF
R m

B R

V m s

π

π
⇒ = = = =

= × × × =

( )
2.

0,0775
2 . 2

cuaxa cuaxa

cuaxa

R RF
R m

B R

π

π
⇒ = = = =  

Vậy ta có: ( )0,6 3, 2 9,8 0,0775 0,935 /V m s= × × × =  

Năng suất cửa xả là: 

 π= 0,935×1400 = 92,63 (kg/s) 

Thời gian xả xi măng là: 
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 ( )
508

5,5
92,63

m
t s

n
= = =  

* Tính toán chiều dày của thép bản làm thân thùng định lượng xi măng 

- Tính toán chiều dày của Silô định lượng xi măng tương tự tính toán vỏ Silô 

chứa xi măng. 

Ta chọn chiều dày thép của vỏ Silô là δ = 3 (mm). Với chiều dày δ = 3 (mm). Ta 

không cần kiểm tra ổn định của vỏ thùng định lượng xi măng. 

* Tính toán áp lực tác dụng lên cửa xả. 

- Để đóng mở cửa xả của thùng định lượng xi măng ta dùng cửa xoay và cửa 

này được dẫn động bằng khí nén. Lực do xi măng nén tác dụng vào hệ tay đòn phải tạo 

ra mô men lớn hơn mô men cửa của cửa tác dụng lên cửa. 

* Tính toán lực tác dụng lên cửa: 

Lực tác dụng lên cửa được xác định theo công thức  

  F = P.S (N) 

Trong đó: 

 P: áp lực của xi măng tác dụng lên cửa (N/m2) 

 S: diện tích chịu áp lực của cửa (m2) 

Đối với xi măng: 

 P = K.h.γVL 

Trong đó: 

 - γVL là trọng lượng riêng của vật liệu (N/m3) 

 với xi măng ta có γVL = 14.000 (N/m3) 
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 - h : chiều cao cột vật liệu :  

   H = 1.66 (m) 

 - K : hệ số linh động : 

   
1 Sin.K
1 Sin.

− ϕ
=

+ ϕ
 

Với ϕ là góc ma sát trong, đối với xi măng ϕ = 43o. 

  
o

o

1 Sin. 1 Sin43K 0,19
1 Sin. 1 Sin43

− ϕ −
⇒ = = =

+ ϕ +
 

Vậy  P = 0,19.1,66.14.000 = 4415,6 (N/m2) 

Mặt khác : 2 2. .0,155 0,075S Rπ π= = =  

Thay vào công thức trên ta có : 

  F = 4415,6 . 0,075 = 331 (N) 

Mô men tác dụng vào trục quay của cửa xả lớn nhất là áp lực của xi măng đặt 

vào một nửa cửa xả : 

  M = F.l1 

Trong đó : 

F: là áp dụng tác dụng lên cửa xả 

  F = 331 (N) 

l1: là khoảng cách từ điểm đặt lực đến trục quay 

  l1 = 75 (mm) 

=> M = 
331 75

2

×
= 12412,5 (Nmm) 
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Để mở được cửa thì lực tác dụng lên tay đòn của cửa phải tạo ra mô men lớn 

hơn mô men cản.  

Ta có phương trình cân bằng lực như sau: 

 M = N. l2 

Trong đó: 

N là lực do pit tông xi lanh khí nén tác dụng lên tay đòn của cửa xả: 

l2 là khoảng cách từ vị trí cao nhất của pit tông đến trục quay. 

l2 = 32 (mm) 

 
2

12412,5
388

32

M
N

l
= = = (N) 

- Để xác định đường kính của xi lanh khí nén ta sẽ chọn trước áp suất trong xi 

lanh và sau đó ta sẽ đi tính đường kính xi lanh. Chọn áp suất khí trong xi lanh = 4 aT = 

4. 105 (N/m2) 

Ta có:  2

NP
D
.
4

=

π

 

Trong đó: 

D là đường kính xi lanh: 

  ( )2
5

4 4.388
3,515.10

. .4.10

N
D mm

Pπ π
−⇒ = = =  

       D = 0,035,5 (m) = 35 (mm) 

Ta lấy đường kính xi lanh khí nén là D = 40 (mm) 

Vậy xi lanh khí nén chọn có các thông số: 
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- Đường kính xi lanh D = 40 

- Hành trình của pit tông l = 65 (mm) 
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CHƯƠNG 8: 

TÍNH TOÁN THÙNG ĐỊNH LƯỢNG NƯƠC 

Yêu cầu đối với thùng định lượng nước là phải chứa đủ thể tích nước cần thiết, 

kín khít dễ dàng lắp đặt các thiết bị định lượng. Trong khi xả nước vào thùng thì 

thường hay tạo ra chuyển động xoáy của nước. Chuyển động này một phần nào đó có 

ảnh hưởng đến độ chính xác khi định lượng. Để hạn chế chuyển động xoáy của nước 

thì trong thùng định lượng nước người ta làm các vách ngăn. 

Lượng nước cần thiết cho 1 mẻ trộn là 220 lít. Ta chọn thể tích của thùng định 

lượng nước là V = 0,3 (m3), kích thước của thùng như hình vẽ trên bản Ao: 

( )2 2 20,3 0.9 0,3 0,75 0,3 0,75 0,3 0,375
3

V
π  = × + + + × × =   

* Kiểm tra điều kiện xả: 

Lưu lượng xả: F.V. (kg/ s)π = γ  

Trong đó: 

F là diện tích cửa xả 

 ( )2 2 2. .0,075 0,0177F R mπ π= = =  

V: là vận tốc dòng chảy thuỷ lực: 

 V . 2gh [| |]/120= λ  

Với  λ: là hệ số dòng chảy của nước: λ = 1 

 g: là gia tốc trọng trường  g = 9,81 (m/s2) 

 h: là chiều cao cột áp:  h = 1,3 (m) 

  ( )1. 2.9,81.1,2 4,85 /V m s⇒ = =  
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γ: là khối lượng riêng của nước, γ = 1000 (Kg/m3) 

 ( )0,0177 4,85 1000 85,485 /kg sπ = × × =  

Như vậy thời gian xả nước là: ( )
220

3
85, 485

m
t s

π
= = =  

Vậy với kích thước cửa xả như thế thì đảm bảo điều kiện xả nước trong thời 

gian qui định. 

Chọn thép chế tạo thùng định lượng nước có chiều dày δ = 3mm. Với chiều dày 

thép như vậy ta không cần kiểm tra điều kiện ổn định và bền của thùng khi làm việc: 

* Tính toán bơm cung cấp nước cho thùng định lượng nước 

Thể tích nước cần thiết sau 1 giờ đồng hồ là V 

  
220x3600V

t
=  (lít/ giờ) 

Trong đó: 

- t: là thời gian cần thiết để cấp đủ 220 lít nước vào thùng định lượng; t = 20 

(giây). Thật ra thời gian bơm nước có thể lâu tới 40s trong quá trình chờ trộn và xả bê 

tông. 

  3220x3600V 39600 (lít / giôø) 39,6m / giôø.
20

⇒ = = =  

Vậy ta chọn bơm: có lưu lượng 3Q 45m / giôø≥  

Chiều cao đẩy           H 10(m)≥  

Tính toán chọn xi lanh khí nén cho cửa xả thùng định lượng nước 

Vậy để đóng mở cửa xả của thùng định lượng nước ta dùng van cầu có đường 

kính ống là φ = 100 và van này quay được bởi xi lanh khí nén. 
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Lực của nước tác dụng lên van rất nhỏ nhưng do đặc điểm của van là độ kín khít 

cao do vậy lực ma sát khi đóng mở van cũng tương đối lớn do ma sát của trục van với 

các gioăng cao su, với thành bên của van. Để việc lắp đặt và mua thiết bị được đồng bộ 

hóa ta chọn xilanh khí nén như đối với cửa mở xi mang, xilanh có các thông số sau: 

Đường kính xilanh động cơ = 50mm 

Hành trình pít tông l = 100mm 
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CHƯƠNG 9: 

LẬP QUY TRÌNH LẮP ĐẶT TRẠM 

Phương án này đưa ra chỉ mang tính tham khảo, còn trên thực tế, việc lắp đặt tùy 

thuộc và địa hình và khả năng đáp ứng mặt bằng của các nhà đầu tư. 

Tuy nhiên hiện nay đang có đòi hỏi cao về vấn đề ô nhiễm môi trường và tránh 

tiếp ồn trong quá trình sản xuất bê tông, nên việc lắp đặt trạm phải cố gắng làm sao 

giảm thiểu tối đa các yếu tố đó. 

9.1. Yêu cầu về mặt bằng cần lắp đặt trạm 

Khi lập mặt bằng tổng thể trạm trộn BTXM trước hết phải thống kê toàn bộ các 

cụm thiết bị, nhà kho, khu vực dự trữ vật liệu, bãi đậu xe phục vụ công tác vận chuyển 

bê tông sẽ phải bố trí trên mặt bằng công ty. Ngoài ra còn phải kể đến khu vực hành 

chính, nhà nghỉ cho công nhân, trạm biến thế, tháp nước… phục vụ cho trạm hoạt 

động. 

Khi sắp xếp sơ đồ mặt bằng trạm trộn cần chú ý: 

+ Bố trí trục mặt bằng theo hướng phù hợp với địa hình. 

+ Khu vực hành chính tách xa khu vực sản xuất và bố trí về phía cửa chính của 

xí nghiệp. 

+ Bố trí nhà kho gần khu sản suất. 

+ Bãi dự trữ các đá phải đủ lớn đảm bảo trạm trộn làm việc liên tục trong một 

ngày 

+ Chiều rộng bãi đỗ ô tô phải lớn hơn bán kính quay vòng của xi tec chở xi 

măng 

+ Trong khu vực xí nghiệp cần trồng cây xanh để điều hoà không khí. 

Các hàng cây to cách nhau 2-7m, hàng cây nhỏ cách nhau 1-2,5m, bãi trồng cỏ 

có diện tích ít nhất 2m2. 
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9.2 Xác định diện tích cần lắp dặt 

Chọn phương án lắp đặt trạm cho doanh nghiệp tư nhân chuyên sản xuất bê tông 

tươi phục vụ công trình xây dựng 

9.2.1 Chiều dài lắp đặt trạm 

L = LCB + LK + LBT +LB 

LCB: chiều dài mặt móng ca bin LCB =3,15m 

LK : chiều dài mặt móng kết cấu thép tổng thể LB =4,5m 

LBT : chiều dài băng tải LBT =25,26m 

LB : chiều dài bun ke cấp cát, đá LB = 10m 

⇒ L ≈ 43m 

9.2.2. Chiều rộng trạm trộn. 

R = RXC + K + RK 

RXC : chiều rộng mặt móng xi clô RXC =4,4m 

RK : chiều rộng kết cấu thép RK = 3m 

K : khoảng cách xi clô đến ca bin K= 6.1m 

⇒ R =13,5 m 

Diện tích mặt bằng cần thiết để lắp đặt trạm : 

FCT =L x R = 580.5m2 

9.2.3. Tính phần đường dành cho xe chuyên dụng ra vào dễ dàng. 

- Chiều rộng phần đường dự trữ phải lớn bán kính quay vòng của ô tô xi 

téc 



CHƯƠNG 9: LẬP QUY TRÌNH LẮP ĐẶT TRẠM 

 3 

Ô tô xi téc chở xi măng: L =9255mm; R =2600mm; cao H =3600mm; bán kính 

quay vòng của ô tô 10,5m (khảo sát một số ô tô xi téc thực tế). 

- Chọn chiều rộng phần đường dự trữ dành cho ô tô chở xi măng Rd =12m 

- Chọn chiều dài phần đường dự trữ Ld =25m 

Diện tích phần đường dự trữ: Fdt = 25x 12 = 300m2 

9.2.4 Diện tích bãi chứa cát, đá. 

- Thể tích đá, dự trữ cho một ngày làm việc của trạm: 

3182
25,2

84042,1
m

mm
V

dbt

btd
d =

×

×
=

×

×
=

γγ
 

md: khối lượng đá có trong 1m3 bê tông md =1,42 T/m3   (phần II chương 1) 

mbt: khối lượng bê tông trạm trộn được trong 8h mbt = 640T 

γbt: tỷ trọng bê tông γbt =2,5T/m3 

γd: tỷ trọng đá γd =2T/m3 

- Thể tích cát, dự trữ cho một ngày làm việc của trạm: 

368
25,2

840531,0
m

mmc
V

cbt

bt
c =

×

×
=

×

×
=

γγ  

Thể tích cát, đá dự trữ cho trạm: V = Vd + Vc =250m3 

Diện tích mặt bằng mà cát, đá chiếm chỗ: Fcd =250/1 =250m2 

9.2.5 Diện tích nhà kho 

 Chọn diện tích nhà kho Fnk =40m2 

9.2.6    Diện tích nhà dành cho khu điều hành, nhà nghỉ công nhân. 
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Chọn Fh = 400m2 

9.2.7 Diện tích dự trữ dành cho xe xúc lật di chuyển. 

Fx =Rb x Dx =8x15 =120m2 

Rb: chiều rộng bun ke Rb =8m 

Dx : chiều dài phần đường giành cho amý xúc Dx = 15m 

Tổng diện tích mặt bằng cần thiết để lập trạm FΣ =ΣFi =1434,4m2 

Ngoài ra còn phải kể đến diện tích trồng cây xanh, bãi cỏ, cống thoát nước… 

Chọn FΣ =2000m2 

Sơ đồ bố trí mặt bằng tổng thể trạm: 
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1

2

3 4

5

6 7

9

10

11

13

8

12
14

Caây xanh

15

Coáng thoaùt nöôùc

                                   Hình 9.1: Tổng thể mặt bằng trạm trộn BTXM. 

1. Bãi cỏ, 2. Khu vực hành chính, 3. Ca bin, 4. Buồng trộn, 5. Xi clô, 6. Nhà 

kho, 7. Đường nước, 8. Trạm biến thế, 9.Boongke cát đá, 10. Bãi cát đá, 11. Khu nhà ở, 

12. Đường di chuyển máy xúc, 13.Cổng công ty, 14. Bãi đậu ô tô, 15. Băng tải 
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CHƯƠNG 10: 

PHƯƠNG PHÁP BẢO DƯỠNG VÀ VẬN HÀNH 

10.1. Bảo dưỡng trước và sau khi vận hành: 

- Trước khi kết thúc ca làm việc phải thực hiện các công việc bảo dưỡng cần 

thiết để trạm có thể hoạt động bình thường. 

- Lm sạch buồng trộn v phễu chứa trung gian bằng cch trộn cát, đá và nước 

(không có xi măng) trong thùng trộn và xả xuống xe chở ra bi vật liệu để cho vữa xi 

măng không cịn dính bm ở phía trong thng trộn. 

- Không để tồn tại xi măng trong phễu cân xi măng, nước trong phễu cân nước, 

vật liệu trong xe kíp và trong phễu chứa. Không để xi măng tồn tại trong phễu lưu và 

các vít tải tới ngày hôm sau. 

- Làm vệ sinh các vít tải ở cửa phía dưới của vít, không để xi măng tồn đọng 

trong khu vực gần ổ đỡ các vít tải. 

- Bơm mỡ bổ sung vào các ổ đỡ của các vít tải và bôi mỡ bổ sung đường ray di 

chuyển của xe kíp. 

- Siết chặt các bu lông treo đầu cân của hệ thống cân vật liệu, nước và xi măng 

nếu kiểm tra có hiện tượng nới lỏng. Kiểm tra siết chặt các bu lông liên kết của tời kéo 

xe kíp, khoá các của xe kíp đảm bảo an tồn khi vận hnh. 

10.2. Trước khi bắt đầu ca làm việc mới, công việc cần thiết tiến hành là: 

- Kiểm tra toàn bộ cụm máy, các cụm cơ cấu đảm bảo làm việc ở trạng thái làm 

việc bình thường không có vấn đề trục trặc, sự cố, nếu có phải xử lý khắc phục sự cố 

trước khi khởi động. 

- Kiểm tra hệ thống điện và đảm bảo không có sự cố, trục trặc khi làm việc. 

- Kiểm tra sự hoạt động bình thường của hệ khí nén, xả nước của máy nén khí 

trước khi khởi động máy. 
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10.3. Bảo dưỡng định kỳ sau 30 ca làm việc liên tục: 

Cơng việc bảo dưỡng định kỳ sau 30 ca làm việc liên tục bao gồm các công việc 

của bảo dưỡng trước, sau ca làm việc và kiểm tra xử lý thm một số điểm: 

- Kiểm tra hộp bôi trơn các hộp giảm tốc, bổ sung thêm nếu thiếu dầu bôi trơn, 

phải thay dầu bôi trơn sau 45 ngày lm việc lin tục. 

- Kiểm tra điều chỉnh các bộ truyền đai, truyền xích… đảm bảo độ căng hợp lý. 

- Làm vệ sinh sạch sẽ thùng trộn bằng cách đục và cạo sạch tất cả vữa xi măng 

bám chặt trong thùng trộn. 

- Kiểm tra sự lm việc của cc khớp nối, siết chặt tất cả các bu lông, gối đỡ, ổ đỡ 

của cụm máy. 

10.4. Một số qui định an toàn trong vận hành trạm: 

10.4.1. Trước khi vận hành: 

- Các cụm máy được tiếp đất theo qui định của ngành điện buộc phải kiểm tra 

trước khi vận hành. 

- Các tiếp điểm dùng để đấu điểm, cầu dao điện phải có vỏ bọc che chắn đảm 

bảo an toàn về điện trước khi vận hành. 

- Nếu trời vừa mưa xong, muốn vận hành phải kiểm tra các cụm máy, các khu 

vực có điện, cầu dao điện, hộp điện các động cơ… nếu thấy ướt phải làm khô trước khi 

vận hành. 

- Cc cụm lan can cầu thang, tay vịn của trạm được lắp ráp đầy đủ trước khi vận 

hành. 

-  Trạm có sử sụng máy nén khí nhất thiết phải sử dụng trong thời gian đăng 

kiểm an toàn cho phép. 
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- Cc cụm my lm việc ở trạng thi bình thường không có sự cố, kiểm tra siết chặt 

toàn bộ các bu lông liên kết quan trọng như: Khoá cáp, bu lông thùng trộn, bu lông treo 

các đầu cân… để tránh trường hợp bị tuột hoặc lỏng khi làm việc. 

- Trước khi vận hành, chú ý kiểm tra cc phương tiện phịng chy chữa chy. Trong 

cabin điều khiển luôn có sẵn 2 bình CO2 hoặc bình bọt phịng chy. 

10.4.2. Trong khi vận hành: 

- Trong khi vận hành, tất cả các công nhân làm việc phải tuân thủ theo các qui 

định, qui chế về an toàn lao động, không tự ý bỏ đi xa vị trí làm việc. Trong khi làm 

việc phải mang đầy đủ các dụng cụ bảo hộ lao động theo qui định: găng tay, mũ và tuân 

thủ theo sự chỉ huy của trạm trưởng. 

- Không đứng dưới khu vực xe kíp chuyển động và khu vực xả bê tông, xi măng 

(không đứng dưới khu vực tháp trộn). 

- Muốn điều chỉnh phải dừng hẳn máy, sau khi chỉnh xong mới cho vận hnh trở 

lại. 

- Nếu có hoả hoạn xảy ra, trong mọi tình huống phải xử lý ngay bằng các 

phương tiện chữa cháy sẵn có và gọi cho cứu hỏa.. 

- Những người trong trạng thái thần kinh không bình thường, say rượu… không 

được vạn hành máy. 

- Những người không có nhiệm vụ, không được tự ý đi lại dưới khu vực trạm 

đang hoạt động. 

10.4.3. Sau khi vận hành: 

- Dừng các máy theo qui định đặt ra. 

- Ngắt điện cầu dao và che kín tránh nước mưa. 

- Làm sạch các vị trí làm việc để xe kíp chạy vào đúng khu vực phía dưới, làm 

sạch buồng trộn. 
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- Tắt điện toàn bộ khu vực trạm, kiểm tra tiếp đất cụm chống sét, khoá cửa cabin 

và bàn giao cho bảo về các thiết bị. 

10.5. Qui định vận hnh trạm: 

10.5.1. Chuẩn bị vật liệu, xi măng: 

- Vật liệu, xi măng phải được chuẩn bị đầy đủ trước khi vận hành trạm. 

- Và phải chuẩn bị đủ trong một buổi làm việc. 

10.5.2. Khởi đông trạm theo thứ tự: 

- Khởi động thùng trộn. 

- Khởi động máy nén khí. 

- Khởi động xe kíp (chạy thử) chưa có vật liệu. 

- Kiểm tra các van, khởi động bơm nước cho tuần hoàn nước. 

- Tiến hành định lượng vật liệu để trộn bằng hệ thống điều khiển: 

+ Cn vật liệu 

+ Cân nước, cân xi măng 

Lưu ý: Trước khi vận hành phải bấm chuông báo hiệu đảm bảo an toàn. 

10.5.3. Thứ tự dừng trạm: 

- Thứ tự dừng trạm ngược lại với quá trình khởi động. 

- Không để tồn đọng vật liệu, xi măng trong phễu 

10.6. Phương pháp bảo dưỡng: 

10.6.1. Bảo dưỡng trước và sau khi vận hành: 
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- Trước khi kết thúc ca làm việc phải thực hiện các công việc bảo dưỡng cần 

thiết để trạm có thể hoạt động bình thường. 

- Làm sạch buồng trộn và phễu chứa trung gian bằng cách trộn cát, đá và nước 

(không có xi măng) trong thùng trộn và xả xuống xe chở ra bi vật liệu để cho vữa xi 

măng không cịn dính bm ở phía trong thng trộn. 

- Không để tồn tại xi măng trong phễu cân xi măng, nước trong phễu cân nước, 

vật liệu trong xe kíp và trong phễu chứa. Không để xi măng tồn tại trong phễu lưu và 

các vít tải tới ngày hôm sau. 

- Làm vệ sinh các vít tải ở cửa phía dưới của vít, không để xi măng tồn đọng 

trong khu vực gần ổ đỡ các vít tải. 

- Bơm mỡ bổ sung vào các ổ đỡ của các vít tải và bôi mỡ bổ sung đường ray di 

chuyển của xe kíp. 

- Siết chặt các bu lông  treo đầu cân của hệ thống cân vật liệu, nước và xi măng 

nếu kiểm tra có hiện tượng nới lỏng. Kiểm tra siết chặt các bu lông liên kết của tời kéo 

xe kíp, khoá các của xe kíp đảm bảo an toàn khi vận hành. 

10.6.2. Trước khi bắt đầu ca làm việc mới, công việc cần thiết tiến hành là: 

- Kiểm tra toàn bộ cụm máy, các cụm cơ cấu đảm bảo làm việc ở trạng thái làm 

việc bình thường không có vấn đề trục trặc, sự cố, nếu có phải xử lý khắc phục sự cố 

trước khi khởi động. 

- Kiểm tra hệ thống điện và đảm bảo không có sự cố, trục trặc khi làm việc. 

- Kiểm tra sự hoạt động bình thường của hệ khí nén, xả nước của máy nén khí 

trước khi khởi động máy. 

10.6.3. Bảo dưỡng định kỳ sau 30 ca làm việc liên tục: 

Công việc bảo dưỡng định kỳ sau 30 ca làm việc liên tục bao gồm các công việc 

của bảo dưỡng trước, sau ca làm việc và kiểm tra xử lý thm một số điểm: 
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- Kiểm tra hộp bôi trơn các hộp giảm tốc, bổ sung thêm nếu thiếu dầu bôi trơn, 

phải thay dầu bôi trơn sau 45 ngày làm việc liên tục. 

- Kiểm tra điều chỉnh các bộ truyền đai, truyền xích… đảm bảo độ căng hợp lý. 

- Làm vệ sinh sạch sẽ thùng trộn bằng cách đục và cạo sạch tất cả vữa xi măng 

bám chặt trong thng trộn. 

- Kiểm tra sự làm việc của các khớp nối, siết chặt tất cả các bu lông, gối đỡ, ổ đỡ 

của cụm máy. 

10.7. Một số qui định an toàn trong vận hành trạm: 

10.7.1. Trước khi vận hành: 

- Các cụm máy được tiếp đất theo qui định của ngành điện buộc phải kiểm tra 

trước khi vận hành. 

- Các tiếp điểm dùng để đấu điểm, cầu dao điện phải có vỏ bọc che chắn đảm 

bảo an toàn về điện trước khi vận hành. 

- Nếu trời vừa mưa xong, muốn vận hành phải kiểm tra các cụm máy, các khu 

vực có điện, cầu dao điện, hộp điện các động cơ… nếu thấy ướt phải làm khô trước khi 

vận hành. 

- Các cụm lan can cầu thang, tay vịn của trạm được lắp ráp đầy đủ trước khi vận 

hành. 

-  Trạm có sử sụng máy nén khí nhất thiết phải sử dụng trong thời gian đăng 

kiểm an toàn cho phép. 

- Các cụm máy làm việc ở trạng thi bình thường không có sự cố, kiểm tra siết 

chặt toàn bộ các bu lông liên kết quan trọng như: Khoá cáp, bu lông thùng trộn, bu lông 

treo các đầu cân… để tránh trường hợp bị tuột hoặc lỏng khi làm việc. 

- Trước khi vận hành, chú ý kiểm tra các phương tiện chữa cháy. Trong cabin 

điều khiển luôn có sẵn 2 bình CO2 hoặc các dụng cụ chữa cháy. 
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10.7.2. Trong khi vận hành: 

- Trong khi vận hành, tất cả các công nhân làm việc phải tuân thủ theo các qui 

định, qui chế về an toàn lao động, không tự ý bỏ đi xa vị trí làm việc. Trong khi làm 

việc phải mang đầy đủ các dụng cụ bảo hộ lao động theo qui định: găng tay, mũ và tuân 

thủ theo sự chỉ huy của trạm trưởng. 

- Không đứng dưới khu vực xe kíp chuyển động và khu vực xả bê tông, xi măng 

(không đứng dưới khu vực tháp trộn). 

- Muốn điều chỉnh phải dừng hẳn máy, sau khi chỉnh xong mới cho vận hành trở 

lại. 

- Nếu có hỏa hoạn xảy ra trong mọi trường hợp phải nhanh chóng chữa cháy 

bằng các phương tiện chữa cháy hiện có và gọi ngay cho cứu hỏa. 

- Những người trong trạng thi thần kinh khơng bình thường, say rượu… không 

được vạn hành máy. 

- Những người không có nhiệm vụ, không được tự ý đi lại dưới khu vực trạm 

đang hoạt động. 

10.7.3. Sau khi vận hành: 

- Dừng các máy theo qui định đặt ra. 

- Ngắt điện cầu dao và che kín tránh nước mưa. 

- Làm sạch các vị trí làm việc để xe kíp chạy vào đúng khu vực phía dưới, làm 

sạch buồng trộn. 

- Tắt điện toàn bộ khu vực trạm, kiểm tra tiếp đất cụm chống sét, khoá cửa cabin 

và bàn giao cho bảo về các thiết bị. 

10.8. Qui định vận hành trạm: 

10.8.1. Chuẩn bị vật liệu, xi măng: 
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- Vật liệu, xi măng phải được chuẩn bị đầy đủ trước khi vận hành trạm. 

10.8.2. Khởi đông trạm theo thứ tự: 

- Khởi động thùng trộn. 

- Khởi động máy nén khí. 

- Khởi động băng tải (chạy thử) chưa có vật liệu. 

- Kiểm tra cc van, khởi động bơm nước cho tuần hoàn nước. 

- Tiến hành định lượng vật liệu để trộn bằng hệ thống điều khiển: 

+ Cn vật liệu 

+ Cân nước, cân xi măng 

Lưu ý: Trước khi vận hành phải bấm chuông báo hiệu đảm bảo an toàn. 

10.8.3. Thứ tự dừng trạm: 

- Thứ tự dừng trạm ngược lại với quá trình khởi động. 

- Không để tồn đọng vật liệu, xi măng trong phễu chứa, phễu lưu, vệ sinh sạch 

buồng trộn bằng nước. 

10.9. Bảo dưỡng và sửa chữa các thiết bị cụ thể. 

10.9.1. Kiểm tra và bảo dưỡng 

Ngoài chất lượng chế tạo của thiết bị, sự kiểm tra bảo dưỡng trong quá trình sử 

dụng có một ý nghĩa hết sức quan trọng đối với việc nâng cao tuổi thọ của thiết bị. Làm 

tốt công tác này sẽ nâng cao chất lượng sử dụng thiết bị, kéo dài tuổi thọ của thiết bị, 

tiết kiệm được kinh phí sửa chữa thay mới, đem lại hiệu quả kinh tế cho người sử dụng. 

Quá trình kiểm tra và bảo dưỡng hệ thống thiết bị nhằm kịp thời phát hiện và xử 

lý các sự cố, trục trặc kỹ thuật phát sinh. Trong mọi trường hợp cần tôn trọng các qui 

định sử dụng, các thiết kế tiêu chuẩn của nhà chế tạo. 



CHƯƠNG 10: PHƯƠNG PHÁP BẢO DƯỠNG VÀ VẬN HÀNH 

 9 

Với các sự cố nằm ngoài sự hướng dẫn và khả năng xử lý của người sử dụng cần 

báo ngay cho nhà sản xuất để có biện pháp kịp thời xử lý, tránh sự cố đáng tiếc có thể 

xảy ra. Người sử dụng phải chịu trách nhiệm với mọi việc liên quan do xử lý tùy tiện 

không theo qui định và hướng dẫn của nhà sản xuất, nhà sản xuất không chịu trách 

nhiệm với mọi sự cố do nguyên nhân này. 

Quá trình kiểm tra và bảo dưỡng bao gồm các hạng mục chính sau đây. 

10.9.3 Kiểm tra và bảo dưỡng các thiết bị cơ khí 

10.9.3.1. Các hạng mục kiểm tra và bảo dưỡng 

Quá trình kiểm tra và bảo dưỡng (KTBD) được tiến hành thường xuyên trong 

quá trình sử dụng vận hành thiết bị. Có những hạng mục luôn được thực hiện và phải 

thõa mãn, có những hạng mục được thực hiện sau mỗi khoảng thời gian nhất định. Chu 

kỳ và tần xuất thực hiện KTBD phụ thuộc vào mức độ khai thác thiết bị là liên tục hay 

gián đoạn,cường độ làm việc thấp hay cao. 

Bao gồm: 

10.9.3.1.1. Kiểm tra chỉ tiêu làm việc êm của toàn bộ hệ thống. 

• Kiểm tra sự tháo lỏng của toàn bộ các mối ghép giũa các chi tiết, các cụm chi 

tiết cơ khí và điện. Xử lý ngay các mối ghép bị tháo lỏng (move). 

• Kiểm tra các động cơ, hộp giảm tốc về các chỉ tiêu: nhiệt, rung động, tiesng 

ồn,v.v… 

10.9.3.1.2 Kiểm tra chỉ tiêu làm kín của các cụm, hệ thống: 

• Gioăng làm kín vác mối ghép của cửa xả xi măng, cửa thăm và gối trung gian 

của các đoạn vít tải, phễu nạp xi măng v.v… 

• Các ống nối mềm, hệ thống thông hơi trên thùng cân xi măng. 

• Hệ thống thông hơi của lọc bụi xi măng, van quá áp trên Silo. 

• Hệ thống đường ống dẫn nước. 
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• Hệ thống khí nén. 

• Hệ thống điện: các hộp đấu điện, hộp cầu dao, van điện khí v.v… 

10.9.3.1.3 Kiểm tra các chi tiết mau mòn: 

• Các cánh trộn của cối trộn bê tông, điều chỉnh kịp thời khe hở giữa cánh trộn 

và đáy cối trộn. 

• Dây đai (cu-roa) của máy nén khí. 

• Hệ thống băng tải. 

10.9.3.1.4 Kiểm tra khả năng gây kẹt của các vật sinh ra trong quá trình 

sản xuất . 

• Cát đá, mảng bê tông chèn lấp lên các đầu đo (loadcell), cảm biến từ (sensor), 

cữ hành trình v.v… Kiểm tra định kỳ trước, trong và sau mỗi ca sản xuất. 

• Vật liệu đọng bám trên các cửa xả liệu (cửa cát đá, cửa xi măng), trong ruột vít 

tải; mảnh vỏ bao xi măng, chỉ khâu bao, đá sỏi gâu kẹt vít tải. Kiểm tra định kỳ trước 

và sau các thời kỳ ngưng hoạt động lâu dài. 

• Bê tông đọng bám trong cối. Kiểm tra định kỳ sau mỗi ca sản xuất. 

• Xi măng đọng bám trong túi vải lọc bụi Silo. Kiểm tra định kỳ trước và sau 

các thời kỳ ngừng hoạt động lâu dài. 

10.9.3.1.5 Kiểm tra sự làm việc của các cơ cấu trong cụm cân cấp phối liệu: 

• Cửa xả có đóng mở đúng vị trí không, có bị kẹt không. 

• Các xilanh có đóng mở nhẹ nhàng không. 

• Các khung cân có khả năng dao động không, đảm bảo khe hở tối thiểu gữa 

bulong chống xô, bulong chống quá tải với khung cân. 
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Hạng mục này phải luôn thỏa mãn để các cụm cân làm việc với độ chính xác 

cao nhất. 

10.9.3.1.6 Kiểm tra mức dầu mỡ bôi trơn của: 

• Các hộp số vít tải, cối trộn, băng tải, máy nén khí. 

• Bộ lọc khí. 

• Gối đỡ, ổ bi của các chi tiết chuyển động. 

Định kỳ thực hiện hạng mục này sau mỗi ca sản xuất. Khi phát hiện các sai hỏng 

hoặc thiếu hụt trong khi thực hiện các hạng mục kể trên cần xử lý khịp thời, tránh tiếp 

tục vận hành thiết bị trong trạng thái không đủ tin cậy và không an toàn. 

10.9.3.2. Chi tiết thay thế và dầu mỡ bôi trơn. 

10.3.2.1 Chi tiết thay thế tiêu chuẩn: 

Các chi tiết thay thế có ký hiệu theo tiêu chuẩn quốc tế, chỉ rõ trong các bản vẽ 

chi tiết - phần “Các thiết bị cơ khí”. 

10.9.3.2.2. Dầu mỡ bôi trơn. 

Dầu mỡ sử dụng là các loại có sẵn trên thị trường. 

• Dầu hộp số vít tải (đứng, xiên) 

Chủng loại: Dầu hộp số 90 (SAE 90 EP, công nghiệp 90, hoặc tương đương). 

Số lượng:     25 lít với hộp số cối trộn 750 lít. 

35-40 lít với hộp số cối trộn 1000/ 1500 lít 

Thời hạn thay dầu:  300 giờ làm việc liên tục cho lần thay đầu tiên. 

500 giờ làm việc cho lần thay thứ hai trở đi. 

• Dầu bôi trơn xi lanh (trong bộ lọc khí); 
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Chủng loại và số lượng cho trong hướng dẫn sử dụng đi kèm sản phẩm (hãng 

chế tạo). 

Bổ xung kịp thời khi mức dầu thấp hơn định mức. 

• Dầu hộp số máy nén khí: 

Chủng loại, số lương và thời hạn thay cho trong hướng dẫn sử dụng đi kèm 

(hãng chế tạo). 

• Dầu hộp số băng tải: 

Chủng loại: Dầu hộp số 90 (SAE 90 EP, công nghiệp 90, hoặc tương đương). 

Số lượng: 6 lít. 

Thời hạn thay dầu: 500 giờ làm việc liên tục. 

• Bổ sung mỡ bôi trơn cho các cụm gối đỡ ổ trượt, ổ bi: 

Sau mỗi chu kỳ làm việc khoảng 30-50 giờ cần bổ xung mỡ cho các cụm sau: 

- Trên vít tải: cụm đỡ ổ đầu trục, cụm gối đỡ trung gian (sau khi làm việc 

khoảng thời gian tương đương 100-150 tấn xi măng) 

- Trên băng tải. 

- Trên cối trộn: Cụm gối đỡ cửa xả bê tông. 

- Các trục cửa xả xi măng, cát đá, thùng cân v.v… 

- Các con lăn của cữ hành trình. 

10.9.3.3 Kiểm tra và bảo dưỡng các thiết bị điện. 

• Trước khi chạy phải kiểm tra xem công thức đã gọi đúng chưa, các thành phần 

khối lượng cuat công thức (cát, đá 1, đá 2, xi măng, nước) đã đặt đúng chưa. 

• Cấm không được hàn điện ở khu vực gần đâu đo. 
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• Các đầu đo phải luôn giữ sạch sẽ, khi bẩn phải dùng khí nén thổi sạch mà 

không được dùng các vật cứng, sắc, hóa chất khác nhu: dao, bàn chải, dầu… cọ lên mặt 

của đầu đo. 

• Tránh để nước vào bên trong các công tắc hành trình, thường xuyên kiểm tra, 

tra dầu vào các công tắc đó để tránh hiện tượng bị kẹt, hỏng hóc. 

• Thường xuyên kiểm tra siết chặt lại các ốc trong tủ điệng để tránh hiện tượng 

đánh lửa gây ra hỏng hóc. 

• Không được chạy trạm khi mất pha, điện áp quá cao (lớn hơn 400W) hoặc quá 

thấp( nhỏ hơn 360W) bằng cách nhình đồng hồ đo điện áp trên mặt tủ điện. 

• Khi chạy phải chú ý nếu có sự cố phải ấn ngay nút dừng khẩn. 

• Phải thực hiện đúng các thao tác ở các chế độ. 

• Khi thay thế thiết bị phải thay đúng chủng loại hoặc tương đương.. 

10.10 Qui trình bảo dưỡng 

10.10.1 Hệ thống khí nén 

• Hàng ngày phải xả nước ở bộ lọc khí ra ngoài, hàng tháng phải xả nước ở bình 

tích của máy nén khí ra ngoài. 

• Khi hết dầu của bộ lọc phải bổ xung ngay theo mức dầu đã qui định, thường 

xuyên kiểm tra mức dầu ở hộp số máy nén khí để bổ xung, thay thé kịp thời. 

• Thường xuyên kiểm tra các đường ống khí nén có rò rỉ hay không và tìm cách 

xử lý kịp thời. 

• Các van diện khí phải tránh bị phun nước khi có hiện tượng kêu phải tháo 

cuôn dây ta làm sạch bề mặt tiếp xúc của nó. 

10.10.2 Cối trộn 

• Cối trộn phải luôn được rửa sạch sẽ. 
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• Mức dầu trong hộp số luôn nằm trong giới hạn cho phép. 

• Khi cánh trộn mòn phải chỉnh khe hở cho phù hợp để bê tông vét sạch và trộn 

dều. 

10.10.3 Hệ thống điện 

• Tránh được nước vào bên trong các công tắc hành trình, thường xuyên kiểm 

tra, tra dầu vào các công tắc đó để tránh hiện tượng bị kẹt, hỏng hóc. 

• Thường xuyên kiểm tra siết chặt lại các ốc trong tủ điện để tránh hiện tượng 

đánh lửa gây ra hỏng hóc. 

10.10.4 Hệ thống cân 

• Luôn kiểm tra xem giữa phần động và phần tĩnh có chạm nhau không, khe hở 

vít chống quá tải, chống xô có đúng không. 

• Khu vực cân luôn phải sạch sẽ. 

• Hàng tuần phải kiểm tra cửa xả cân xi măng, đường thông khí của thùng cân xi 

măng. 

10.10.5 Hệ thống vít tải xi măng 

• Khi chạy khoảng 100÷150 tấn xi măng phải bơm mỡ vào tất cả các ổ của vít 

tải 1 lần. 

• Các cửa thăm của vít tải luôn được làm kín đẻ tránh nước vào trong vít tải gây 

ra hiện tượng đóng cục xi măng. 

• Khoảng 1÷2 tháng phải kiểm tra bộ lọc của silo xi măng tránh hiện tượng tắc, 

hỏng. 

Toàn bọ các bu lông của trạm phải được siết chặt tránh hiện tượng rung khi làm 

việc gây ra những hỏng hóc đáng tiếc. 

10.11 Một số sự cố và cách sửa chữa 
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Trong quá trình làm việc của trạm có thể xảy ra các sự cố sau: 

10.11.1 Hệ thống khí nén 

• Máy nén khí không chạy khi bật aptomat tổng: 

- Do điện không đủ pha hãy kiểm tra nguồn điện. 

- Do role nhiệt của máy nén khí nhảy. 

- Khởi động từ điều khiển động cơ bị hỏng. 

• Xi lanh không hoạt động khi điều khiển trên tủ điện: 

- Do hệ thống điện điều khiển van điện khí bị hỏng nên không có điện áp vào 

cuộn dây của van điện khí. 

- Hãy khắc phục bằng cách ấn tiếp vào phần điều khiển khí. 

• Bộ lọc dầu bị hỏng: Có thể do dầu trực tiếp vào đường khí không qua bộ lọc. 

10.11.2 Hệ thống cân xi măng và vít tải xi măng 

• Cửa xả thùng cân xi măng bị kẹt 

- Do xi măng bám quá nhiều vào cửa xả... 

- Do hệ thống ốc vít bị lỏng trong quá trình làm việc nên cần kiểm tra siết lại. 

- Do nước mưa chảy qua phần trên thùng cân xi măng xuống. 

• Thùng cân xi măng xả không hết (cân xi măng ở trạng thái PE). 

- Do bám quá nhiều ở thành thùng. 

- Khi chạy tự động cửa xả đã đóng rồi sau đó cân lại về PE mà khi xả tay thì 

bình thường là do ống thoát khí của thùng cân xi măng bị tắc. 

• Cân xi măng bị giảm khối lượng: 
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- Khi cân xong về trạng thái PE sau đó khối lượng rên cân lại giảm dần là 

do cửa xả xi măng đóng không kín do bị kẹt. 

• Vít tải không quay. 

- Do role nhiệt ngắt. 

- Trong xi măng có lẫn dây, đinh… gây ra kẹt bên trong vít tải. 

- Do xi măng bị đóng cục ở các cửa thăm do trời mưa. 

- Vít tải xiên bị kẹt trong quá trình làm việc do mở cửa xi măng từ silo xuống vít 

tải quá lớn. Khi bị kẹt hãy mở cửa thăm, kiểm tra rồi đổi chiều của động cơ vít tải để 

chảy bớt xi măng ra, sau đó trả lại chiều động cơ trở lại bình thường. 

• Xi măng cân quá chậm 

- Do xi măng trong silo bị tạo vòm, cần phải chạy đẩm rung sục khí để phá vòm 

trong silo. 

- Do có cục xi măng quá lớn chèn vào cửa chảy xi măng từ silo xuống vít tải 

xiên. 

10.11.3 Cối (thùng) trộn 

• Cối trộn không chạy: 

- Do công tắc hành trình nắp thùng trộn bi hỏng (có thể đấu tắt). 

- Do role nhiệt ngắt (ấn lại role). 

- Do khởi đông từ điều khiển động cơ bị hỏng. 

- Do động cơ cháy hoặc điện mất pha. 

- Do cánh trộn chỉnh quá sát đáy nên bị kẹt cơ khí. 

• Cối trộn không vét hết: 
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- Do chỉnh cánh trộn khe hở lớn. 

- Do lưỡi trộn quá mòn. 

10.11.4 Hệ thống băng tải 

• Băng tải không chạy: 

- Do role nhiệt ngắt. 

- Do role điều khiển hoặc khởi động từ bị cháy. 

- Do bị kẹt về cơ khí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



KẾT LUẬN 

 1 

                                 PHẦN III – KẾT LUẬN 

Sau thời gian nghiên cứu và thiết kế đồ án tốt nghiệp với đề tài “nghiên cứu thiết 

kế trạm trộn bê tông năng suất 60m3/h”, trên cơ sở thăm quan nghiên cứu một số trạm 

trộn hiện có ở trong nước, với sự giúp đỡ của các thầy cô giáo trong khoa,và đặc biệt là 

tại công ty cổ phần công nghệ cao - Hitechco, em đã hoàn thành đồ án tốt nghiệp này. 

Về co bản tôi đã hoàn thành được khối lượng công việc sau: 

+ Phân tícch một số trạm trộn hiện có tai Việt Nam. 

+ Thiết lập phương án thiết kế và sơ đồ nguyên lý hoạt động của trạm trộn. 

+ Phân tích các phương án vận chuyển xi măng rời. 

+ Tính toán và thiết kế silo chứa xi măng. 

+ Chọn nồi trộn và kiểm tra công suất của động cơ. 

+ Tính toán, thiết kế thùng định lượng xi măng và nước. 

+ Xác định chu kỳ làm việc của trạm trộn. 

+ Đưa ra các phương án bố trí mặt bằng lắp đặt trạm. 

+ Các phương án bảo trì, bảo dưỡng vận hành trạm một cách có hiệu  quả nhất.             

Trạm trộn sau khi triết kế thì đã thừa hưởng những thành tựu khoa học mới. vì thế có 

tính năng tương đương với các trạm trộn của nước ngoài, một số thiết bị quan trọng 

như đầu đo điện tử, cối trộn bê tông được nhập từ các hãng nổi tiếng nen chất lượng 

trạm nhìn chung là đạt yêu cầu. 

Cuối cùng một lần nữa xin chân thành cảm ơn Thầy Lê Hữu Trí đã hướng dẫn 

tận tình trong một thời gian dài để em có thể hoàn thành luận văn tốt nghiệp này. 
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                      gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu 

       c¸c c«ng t¸c bª t«ng cèt thÐp  

          trong c«ng tr×nh d©n dông vµ c«ng nghiÖp 

 
       Ngêi so¹n bµi gi¶ng vµ tr×nh bµy: 

       PGs Lª KiÒu 
       Chñ nhiÖm Bé m«n 
       C«ng nghÖ X©y dùng 
       Trêng §¹i häc KiÕn tróc Hµ néi 
 

I. PhÇn më ®Çu  
 
  §iÒu 15 trong Ch¬ng ChÕ ®é Kinh tÕ cña b¶n HiÕn ph¸p níc Céng 
Hoµ X· Héi Chñ NghÜa ViÖt Nam ghi râ: 
 
" Nhµ níc ph¸t triÓn nÒn kinh tÕ hµng ho¸ nhiÒu thµnh phÇn theo c¬ chÕ thÞ 
trêng cã sù qu¶n lý cña Nhµ níc, theo ®Þnh híng x· héi chñ nghÜa. " 
 
  Dù th¶o B¸o c¸o chÝnh trÞ cña Ban ChÊp hµnh Trung ¬ng §¶ng 
CSVN kho¸ VIII tr×nh §¹i héi ®¹i biÓu toµn quèc lÇn thø IX cã mét ®Ò môc : 
" TiÕp tôc t¹o lËp ®ång bé c¸c yÕu tè cña kinh tÕ thÞ trêng; t¨ng cêng vai 
trß qu¶n lý cña Nhµ níc". Trong ®Ò môc nµy ghi râ: " Thóc ®Èy sù h×nh 
thµnh , ph¸t triÓn vµ tõng bíc hoµn thiÖn c¸c lo¹i thÞ trêng theo ®Þnh 
híng x· héi chñ nghÜa. . . " 
 
  Trong t¸c phÈm " Kinh tÕ häc - ph©n tÝch kinh tÕ vi m« " t¸c gi¶ 
Rodrigue Tremblay, gi¸o s kinh tÕ - tµi chÝnh quèc tÕ, trêng §¹i häc 
MontrÐal , Canada , viÕt : " Quy luËt c¬ b¶n vµ phæ biÕn cña kinh tÕ ( thÞ 
trêng ) chØ râ lµ c¸c c¸ nh©n vµ c¸c tæ chøc x· héi bá tiÒn cña ra ®Ó mong 
®¹t mét lîi Ých hoÆc môc tiªu ®Þnh tríc víi chi phÝ Ýt nhÊt. §iÒu nµy cã 
nghÜa lµ khi ph¶i chän mét vËt, mét cña c¶i, mét kü thuËt s¶n xuÊt, hay lµ 
trong c¸c vËt cã cïng môc ®Ých sö dông, ngêi ta sÏ chän lùa thø nµo rÎ 
nhÊt". Nãi mét c¸ch to¸n häc th× mäi ngêi ho¹t ®éng trong kinh tÕ thÞ 
trêng ®Òu lµ nh÷ng ngêi gi¶i bµi to¸n mini/Max. Bµi to¸n nµy ph¸t biÓu 
nh sau: mäi ngêi ®Òu muèn bá ra chi phÝ Ýt nhÊt ( mini ) ®Ó thu vÒ lîi Ých 
cho m×nh nhiÒu nhÊt ( Max ). Ngêi mua muèn bá tiÒn ra Ýt nhÊt ®Ó ®em vÒ 
hµng ho¸ cho m×nh cã nhiÒu lîi Ých nhÊt, sö dông thuËn lîi nhÊt , chÊt lîng 
cao nhÊt. Ngêi b¸n l¹i muèn cho s¶n phÈm hµng ho¸ ®îc b¸n víi chi phÝ 
chÕ t¹o , chi phÝ lu th«ng Ýt nhÊt nhng l¹i thu vÒ lîi nhuËn cao nhÊt             
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(Introduction µ l'analyse des problÌmes Ðconomiques de toute sociÐtÐ, 
Rodrigue Tramblay, Les Ðditions HRWLTEE - MontrÐal ).  
 Sù mua b¸n ®îc, hay nãi c¸ch kh¸c th× lêi gi¶i cña bµi to¸n mini/Max 
chÝn lµ viÖc c©n nh¾c trªn c¬ së dung hoµ lîi Ých cña hai bªn mua vµ b¸n. C¸i 
cÇu nèi gi÷a ngêi mua vµ ngêi b¸n chÝnh lµ tiªu chuÈn chÊt lîng cña 
hµng ho¸. Trong c¸c hîp ®ång th¬ng m¹i , dÞch vô, th× tiªu chuÈn hµng ho¸,  
dÞch vô ®îc coi lµ ®iÒu kiÖn hîp ®ång hÕt søc quan träng. 
 Trong x©y dùng c¬ b¶n còng vËy , tiªu chuÈn chÊt lîng s¶n phÈm lµ 
c¬ së cho nh÷ng hîp ®ång t vÊn vµ thiÕt kÕ , thi c«ng x©y l¾p, mua b¸n thiÕt 
bÞ. Nhng kh«ng ph¶i nhµ ®Çu t nµo còng am têng vÒ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
x©y dùng c¬ b¶n. C¬ quan t vÊn ®îc Nhµ níc giao cho nhiÖm vô gióp cho 
chñ ®Çu t trong viÖc kiÓm ®Þnh , gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu chÊt lîng 
c«ng tr×nh. 
 C«ng nghÖ gi¸m s¸t viÖc ®¶m b¶o chÊt lîng c«ng tr×nh tríc ®©y vai 
trß Kü thuËt A ®· thùc hiÖn nhng khi møc ®é phøc t¹p cña c«ng tr×nh ngµy 
mét lín, nÕu ph¶i tæ chøc bé m¸y kü thuËt A ®ñ ®¸p øng nhiÖm vô th× sÏ rÊt 
cång kÒnh mµ tèn kÐm nªn cÇn thiÕt ph¶i chuyªn nghiÖp ho¸ lùc lîng nµy. 
NhiÖm vô nµy ngµy nay ®îc giao cho c¸c kü s ë c¬ quan t vÊn vµ thiÕt kÕ 
hoÆc nh÷ng bé phËn chuyªn tr¸ch cña c¸c Tæng C«ng ty X©y dùng. 
 
 §Ó thuËn lîi cho viÖc gi¸m s¸t chÊt lîng vµ nghiÖm thu c«ng tr×nh, 
chóng ta ph¶i coi viÖc ®¶m b¶o chÊt lîng lµ tæng thÓ trong toµn bé kh©u 
thùc hiÖn dù ¸n.  
 C¸c dù ¸n ®Çu t cã x©y dùng sö dông vèn ng©n s¸ch Nhµ níc tríc 
khi ®Êu thÇu x©y l¾p ph¶i ®îc c¬ quan cã thÈm quyÒn phª duyÖt thiÕt kÕ kü 
thuËt vµ tæng dù to¸n. Quy chÕ qu¶n lý ®Çu t vµ x©y dùng ban hµnh theo 
NghÞ ®Þnh sè 52/1999/N§-CP ngµy 8-7-1999 quy ®Þnh cô thÓ vÒ viÖc thÈm 
®Þnh thiÕt kÕ kü thuËt vµ tæng dù to¸n. C¬ quan thÈm ®Þnh thiÕt kÕ kü thuËt 
vµ tæng dù to¸n cã thÓ thuª chuyªn gia hoÆc tæ chøc t vÊn chuyªn ngµnh 
cïng tham gia thÈm ®Þnh, nhng ®¬n vÞ thiÕt kÕ kh«ng ®îc thÈm ®Þnh 
nh÷ng thiÕt kÕ lµ s¶n phÈm cña c«ng ty m×nh lËp ra. 
 
 Néi dung thÈm ®Þnh ®îc ghi râ trong quyÕt ®Þnh sè 17 /2000/Q§-
BXD ngµy 02-8-2000 cña Bé trëng Bé X©y dùng ( ®iÒu 10 ). 
 
 VÒ vÊn ®Ò phï hîp cña thiÕt kÕ kü thuËt víi Quy chuÈn x©y dùng ViÖt 
nam vµ tiªu chuÈn kü thuËt ®îc ¸p dông, lu ý víi nh÷ng c«ng tr×nh x©y 
dùng t¹i Lai Ch©u vµ S¬n La n»m trong khu vùc cã ®Þa chÊn Imax = 8 
(MSK-64) . Theo quan hÖ gi÷a c¸c thang cÊp ®éng ®Êt th× khu vùc Lai Ch©u 
vµ S¬n La lµ vïng cã ®éng ®Êt theo thang ®é JMA tõ 5 ®Õn 6 vµ theo thang 
MM lµ vïng cã cÊp ®éng ®Êt trong thang 8. 
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 HiÖn nay cha cã Tiªu chuÈn ViÖt nam vÒ kh¸ng chÊn nhng khi thiÕt 
kÕ ®îc phÐp vËn dông trong sè c¸c tiªu chuÈn hiÖn hµnh cña c¸c níc tiªn 
tiÕn vµ ®îc Bé X©y dùng chÊp thuËn. 
 Khi thiÕt kÕ c«ng tr×nh, nÕu thÊy cÇn thiÕt  chóng ta cã thÓ ph¸t biÓu 
b»ng v¨n b¶n vµ yªu cÇu cã sù tho¶ thuËn cña Bé X©y dùng. 
 Chóng t«i xin nªu mét sè kinh nghiÖm trong cÊu t¹o c¸c chi tiÕt nhµ 
cña lo¹i nhµ gièng nh ë ta hay lµm sau khi s¬ kÕt nh÷ng trËn ®éng ®Êt lín 
nh t¹i Osaka ( 17 th¸ng Giªng n¨m 1995; 7,2 ®é Richter ): 
(i) Nhµ khung bª t«ng cèt thÐp chÞu lùc kh¸ng chÊn tèt h¬n nhµ têng g¹ch 
chÞu lùc. 
(ii) Nhµ khung bª t«ng cèt thÐp, t¹i nót khung nªn bè trÝ thÐp ®ai trong nót 
khung , ®ai ph©n bè theo chiÒu cét khung, viÖc tr¸nh ®îc nøt ë nót khung 
tèt. Kho¶ng c¸ch ®ai 50 mm , ®ai 8. 

 
 
(iii) Gi÷a têng chÌn vµ khung cÇn bè trÝ nh÷ng thanh thÐp r©u c¾m tõ trong 
cét khung ®Ó c©u víi têng mµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c r©u kh«ng lín qu¸ 5 
hµng g¹ch. Nèi gi÷a hai cèt r©u ë hai ®Çu têng lµ thanh thÐp ch¹y theo 
chiÒu dµi têng. §êng kÝnh thÐp r©u 8 . M¹ch chøa r©u thÐp ph¶i x©y 
b»ng v÷a xi m¨ng kh«ng cã v«i vµ #100. Nªn ®Æt r©u thÐp nµy khi ®Æt cèt 
thÐp cét, ®Ó Ðp vµo mÆt cèp-pha, sau khi rì cèp-pha sÏ cËy cho thÐp nµy 
bung ra ®Ó c¾m vµo c¸c líp têng x©y chÌn.. NÕu quªn cã thÓ khoan lç s©u 
100 mm vµo cét khung rèi nhÐt thÐp vµo sau nhng nhí lÊp lç chÌn b»ng v÷a 
cã xi m¨ng tr¬ng në ( sikagrout ). 
(iv) Víi nh÷ng nhµ têng g¹ch chÞu lùc ph¶i x©y b»ng v÷a cã xi m¨ng vµ 
chÊt lîng v÷a kh«ng nhá h¬n #25. CÇn ®¶m b¶o ®é c©u gi÷a nh÷ng hµng 
g¹ch. Kh«ng x©y qu¸ ba hµng däc míi ®Õn mét hµng ngang vµ nªn x©y theo 
kiÓu ch÷ c«ng. 
(v) Trong mét bøc têng nªn cã Ýt nhÊt hai hµng gi»ng t¹i cao tr×nh bËu cöa 
sæ, cao tr×nh lanh t« cöa. Gi»ng b»ng bª t«ng cèt thÐp #200 cã 2 cèt däc 8 
vµ ®ai nèi 2 thanh cèt däc nµy. Cèt thÐp ®Æt gi÷a gi»ng. 
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 NhiÒu c«ng tr×nh h háng do xuÊt hiÖn lùc c¾t lín trong dÇm vµ cét 
khung. Nh÷ng ph¸ ho¹i lo¹i nµy thêng x¶y ra t¹i phÇn cét s¸t ngay møc trªn 
sµn.  Lý do lµ c¸c chi tiÕt ë quanh nót khung cha ®ñ ®é cøng. Víi cét , ta 
thÊy cha cã cÊu t¹o chèng víi lùc c¾t ë vïng gÇn ch©n cét. CÇn thiÕt kÕ líi 
èp quanh ch©n cét. Nh÷ng thanh thÐp däc ©m qua gèi cét cña dÇm , nªn uèn  
mãc 135o. 
 §Ó kh¸ng chÊn tèt, nªn dïng cèt thÐp v»n ( thÐp gai, thÐp gê) v× ë 
Kobª cho thÊy nhiÒu nhµ mµ kÕt cÊu dïng thÐp tr¬n thêng bÞ ph¸ háng. 
 
 Trªn ®©y lµ mét sè khuyÕn nghÞ kh«ng lµm t¨ng chi phÝ x©y dùng lµ 
bao nhng ®¶m b¶o chèng kh¸ng chÊn ®Õn ®é 5,5 Richter tèt h¬n nÕu kh«ng 
chó ý c¸c cÊu t¹o gi¶n ®¬n nµy. 
 C¸c bé t vÊn gi¸m s¸t cã thÓ ®Ò nghÞ Së X©y dùng cho phÐp cÊu t¹o 
thªm chi tiÕt nh trªn vµ bªn  thiÕt kÕ ®a vµo trong b¶n vÏ ®Ó thi hµnh 
nh÷ng khuyÕn nghÞ nµy, nÕu bªn thiÕt kÕ cha ®a vµo b¶n vÏ, khi thÈm ®Þnh 
cã thÓ ®Ò nghÞ bæ sung. 
 

 
C«ng viÖc cña c¸n bé t vÊn gi¸m s¸t ®¶m b¶o chÊt lîng cña mét ®¬n 

vÞ x©y dùng cã thÓ ®îc kh¸i qu¸t nh sau: 
 
1. NhiÖm vô cña gi¸m s¸t b¶o ®¶m chÊt lîng nãi chung : 
  
 T vÊn gi¸m s¸t x©y dùng ®îc chñ ®Çu t giao cho , th«ng qua hîp 
®ång kinh tÕ , thay mÆt chñ ®Çu t chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ chÊt lîng c«ng 
tr×nh. NhiÖm vô cña gi¸m s¸t thi c«ng cña chñ ®Çu t : 

 
(1) VÒ c«ng t¸c gi¸m s¸t thi c«ng ph¶i chÊp hµnh c¸c qui ®Þnh cña 

thiÕt kÕ c«ng tr×nh ®· ®îc cÊp cã thÈm quyÒn phª duyÖt , c¸c tiªu chuÈn 
kü thuËt , c¸c cam kÕt vÒ chÊt lîng theo hîp ®ång giao nhËn thÇu. NÕu 
c¸c c¬ quan t vÊn vµ thiÕt kÕ lµm tèt kh©u hå s¬ mêi thÇu th× c¸c ®iÒu kiÖn 
kü thuËt trong bé hå s¬ mêi thÇu lµ c¬ së ®Ó gi¸m s¸t kü thuËt. 

(2) Trong giai ®o¹n chuÈn bÞ thi c«ng : c¸c bé t vÊn gi¸m s¸t ph¶i 
kiÓm tra vËt t , vËt liÖu ®em vÒ c«ng trêng . Mäi vËt t , vËt liÖu kh«ng 
®óng tÝnh n¨ng sö dông , ph¶i ®a khái ph¹m vi c«ng trêng mµ kh«ng 
®îc phÐp lu gi÷ trªn c«ng trêng . Nh÷ng thiÕt bÞ kh«ng phï hîp víi 
c«ng nghÖ vµ cha qua kiÓm ®Þnh kh«ng ®îc ®a vµo sö dông hay l¾p ®Æt. 
Khi thÊy cÇn thiÕt , cã thÓ yªu cÇu lÊy mÉu kiÓm tra l¹i chÊt lîng vËt liÖu , 
cÊu kiÖn vµ chÕ phÈm x©y dùng . 

(3) Trong giai ®o¹n x©y l¾p : theo dâi , gi¸m s¸t thêng xuyªn c«ng 
t¸c thi c«ng x©y l¾p vµ l¾p ®Æt thiÕt bÞ . KiÓm tra hÖ thèng ®¶m b¶o chÊt 
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lîng , kÕ ho¹ch chÊt lîng cña nhµ thÇu nh»m ®¶m b¶o viÖc thi c«ng x©y 
l¾p theo ®óng hå s¬ thiÕt kÕ ®· ®îc duyÖt. 

KiÓm tra biÖn ph¸p thi c«ng , tiÕn ®é thi c«ng , biÖn ph¸p an toµn lao 
®éng mµ nhµ thÇu ®Ò xuÊt . KiÓm tra x¸c nhËn khèi lîng hoµn thµnh , chÊt 
lîng c«ng t¸c ®¹t ®îc vµ tiÕn ®é thùc hiÖn c¸c c«ng t¸c . LËp b¸o c¸o 
t×nh h×nh chÊt lîng vµ tiÕn ®é phôc vô giao ban thêng kú cña chñ ®Çu t . 
Phèi hîp c¸c bªn thi c«ng vµ c¸c bªn liªn quan gi¶i quyÕt nh÷ng ph¸t sinh 
trong qu¸ tr×nh thi c«ng . Thùc hiÖn nghiÖm thu c¸c c«ng t¸c x©y l¾p . LËp 
biªn b¶n nghiÖm thu theo b¶ng biÓu qui ®Þnh . 

Nh÷ng h¹ng môc , bé phËn c«ng tr×nh mµ khi thi c«ng cã nh÷ng dÊu 
hiÖu chÊt lîng kh«ng phï hîp víi yªu cÇu kü thuËt ®· ®Þnh trong tiªu chÝ 
chÊt lîng cña bé hå s¬ mêi thÇu hoÆc nh÷ng tiªu chÝ míi ph¸t sinh ngoµi 
dù kiÕn nh ®é lón qu¸ qui ®Þnh , tríc khi nghiÖm thu ph¶i lËp v¨n b¶n 
®¸nh gi¸ tæng thÓ vÒ sù cè ®Ò xuÊt cña ®¬n vÞ thiÕt kÕ vµ cña c¸c c¬ quan 
chuyªn m«n ®îc phÐp .  
 (4) Giai ®o¹n hoµn thµnh x©y dùng c«ng tr×nh : Tæ chøc gi¸m s¸t cña 
chñ ®Çu t ph¶i kiÓm tra , tËp hîp toµn bé hå s¬ ph¸p lý vµ tµi liÖu vÒ qu¶n 
lý chÊt lîng . LËp danh môc hå s¬ , tµi liÖu hoµn thµnh c«ng tr×nh x©y 
dùng. Khi kiÓm tra thÊy c«ng tr×nh hoµn thµnh ®¶m b¶o chÊt lîng , phï 
hîp víi yªu cÇu cña thiÕt kÕ vµ tiªu chuÈn vÒ nghiÖm thu c«ng tr×nh , chñ 
®Çu t tæ chøc tæng nghiÖm thu lËp thµnh biªn b¶n . Biªn b¶n tæng nghiÖm 
thu lµ c¬ së ph¸p lý ®Ó lµm bµn giao ®a c«ng tr×nh vµo khai th¸c sö dông 
vµ lµ c¬ së ®Ó quyÕt to¸n c«ng tr×nh. 
 
2. NhiÖm vô cña gi¸m s¸t b¶o ®¶m chÊt lîng trong c«ng t¸c x©y l¾p, 
l¾p ®Æt trang bÞ tiÖn nghi vµ an toµn : 
 

(i)  Quan hÖ gi÷a c¸c bªn trong c«ng trêng : Gi¸m s¸t b¶o ®¶m 
chÊt lîng trong c«ng t¸c x©y l¾p vµ l¾p ®Æt trang bÞ tiÖn nghi vµ an toµn 
cho c«ng tr×nh n»m trong nhiÖm vô chung cña gi¸m s¸t b¶o ®¶m chÊt lîng 
c«ng tr×nh lµ nhiÖm vô cña bªn chñ ®Çu t. Díi sù chØ ®¹o trùc tiÕp cña 
chñ nhiÖm dù ¸n ®¹i diÖn cho chñ ®Çu t cã c¸c c¸n bé gi¸m s¸t b¶o ®¶m 
chÊt lîng c«ng tr×nh . Nh÷ng ngêi nµy lµ c¸n bé cña C«ng ty T vÊn vµ 
ThiÕt kÕ ký hîp ®ång víi chñ ®Çu t , gióp chñ ®Çu t thùc hiÖn nhiÖm vô 
nµy. Th«ng thêng chØ cã ngêi chÞu tr¸ch nhiÖm ®¶m b¶o chÊt lîng x©y 
l¾p nãi chung , cßn khi cÇn ®Õn chuyªn m«n nµo th× C«ng ty t vÊn ®iÒu 
®éng ngêi cã chuyªn m«n theo ngµnh hÑp ®Õn tham gia hç trî cho ngêi 
chÞu tr¸ch nhiÖm chung .  
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   S¬ ®å tæ chøc vµ quan hÖ ®iÓn h×nh mét c«ng trêng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     * * * * * * * 
 
 
 
(ii) Phèi hîp tiÕn ®é lµ nhiÖm vô tríc hÕt cña chñ nhiÖm dù ¸n mµ 

ngêi ®Ò xuÊt chÝnh lµ gi¸m s¸t b¶o ®¶m chÊt lîng . Tríc khi b¾t ®Çu 
tiÕn hµnh c¸c c«ng t¸c x©y l¾p cÇn lËp tæng tiÕn ®é . Tæng tiÕn ®é chØ cÇn 
v¹ch ra nh÷ng viÖc thuéc bªn thi c«ng nµo vµo thêi ®iÓm nµo mµ møc chi 
tiÕt cã thÓ tÝnh theo tÇng nhµ . Tæng tiÕn ®é cho biÕt vµo thêi gian nµo c«ng 
t¸c nµo ph¶i b¾t ®Çu ®Ó c¸c thµnh viªn tham gia x©y dùng toµn bé c«ng 
tr×nh biÕt vµ phèi hîp . Tõ tæng tiÕn ®é mµ c¸c thµnh viªn tham gia x©y l¾p 
vµ cung øng lËp ra b¶ng tiÕn ®é thi c«ng cho ®¬n vÞ m×nh trong ®ã hÕt søc 
chó ý ®Õn sù phèi hîp ®ång bé t¹o diÖn thi c«ng cho ®¬n vÞ b¹n . 

 
 (iii) Chñ tr× th«ng qua biÖn ph¸p thi c«ng vµ biÖn ph¸p ®¶m b¶o 
chÊt lîng. Tríc khi khëi c«ng , Chñ nhiÖm dù ¸n vµ t vÊn ®¶m b¶o 
chÊt lîng cÇn th«ng qua biÖn ph¸p x©y dùng tæng thÓ cña c«ng tr×nh  nh 
ph¬ng ph¸p ®µo ®Êt nãi chung , ph¬ng ph¸p x©y dùng phÇn th©n nãi 
chung , gi¶i ph¸p chung vÒ vËn chuyÓn theo ph¬ng ®øng , gi¶i ph¸p an 

Chñ ®Çu t 

Nhµ thÇu chÝnh 

ThÇu phô 
HoÆc Nhµ m¸y 

*Chñ nhiÖm dù ¸n 
*T vÊn ®¶m b¶o 
chÊt lîng 
*C¸c t vÊn 
chuyªn m«n 
*KiÓm so¸t khèi 
lîng 

ChØ huy 
C«ng trêng 

Gi¸m s¸t chÊt lîng vµ 
Phßng ban kü thuËt 

cña nhµ thÇu 

§éi 
thi c«ng  

§éi 
thi c«ng 

§éi 
thi c«ng 



  8 

toµn lao ®éng chung , c¸c yªu cÇu phèi hîp vµ ®iÒu kiÖn phèi hîp chung . 
NÕu ®¬n vÞ thi c«ng thùc hiÖn c«ng t¸c theo ISO 9000 th× c¸n bé t vÊn sÏ 
gióp Chñ nhiÖm dù ¸n tham gia xÐt duyÖt chÝnh s¸ch ®¶m b¶o chÊt lîng 
cña Nhµ thÇu vµ duyÖt sæ tay chÊt lîng cña Nhµ thÇu vµ cña c¸c ®în vÞ thi 
c«ng cÊp ®éi . 
 (iv) Chñ tr× kiÓm tra chÊt lîng , xem xÐt c¸c c«ng viÖc x©y l¾p lµm 
tõng ngµy . Tríc khi thi c«ng bÊt kú c«ng t¸c nµo , nhµ thÇu cÇn th«ng 
b¸o ®Ó t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng kiÓm tra viÖc chuÈn bÞ . Qu¸ tr×nh thi 
c«ng ph¶i cã sù chøng kiÕn cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng . Khi thi c«ng 
xong cÇn tiÕn hµnh nghiÖm thu chÊt lîng vµ sè lîng c«ng t¸c x©y l¾p ®· 
hoµn thµnh. 
 
3.  Ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng trªn c«ng trêng :  
 
 Thùc chÊt th× ngêi t vÊn kiÓm tra chÊt lîng lµ ngêi thay mÆt chñ 
®Çu t chÊp nhËn hay kh«ng chÊp nhËn s¶n phÈm x©y l¾p thùc hiÖn trªn 
c«ng trêng mµ kiÓm tra chÊt lîng lµ mét biÖn ph¸p gióp cho sù kh¼ng 
®Þnh chÊp nhËn hay tõ chèi . 
 Mét quan ®iÓm hÕt søc cÇn lu t©m trong kinh tÕ thÞ trêng lµ : 
ngêi cã tiÒn bá ra mua s¶n phÈm ph¶i mua ®îc chÝnh phÈm , ®îc s¶n 
phÈm ®¸p øng yªu cÇu cña m×nh. Do tÝnh chÊt cña c«ng t¸c x©y dùng khã 
kh¨n , phøc t¹p nªn chñ ®Çu t ph¶i thuª t vÊn ®¶m b¸o chÊt lîng. 
 C¬ së ®Ó nhËn biÕt vµ kiÓm tra chÊt  lîng s¶n phÈm lµ sù ®¸p øng 
c¸c Yªu cÇu chÊt lîng ghi trong bé Hå s¬ mêi thÇu . HiÖn nay chóng ta 
viÕt c¸c yªu cÇu chÊt lîng trong bé Hå s¬ mêi thÇu cßn chung chung v× 
c¸c c¬ quan t vÊn cha quen víi c¸ch lµm míi nµy cña kinh tÕ thÞ trêng .  
Nh÷ng ph¬ng ph¸p chñ yÕu cña kiÓm tra chÊt lîng trªn c«ng trêng lµ :  
 
3.1. Ngêi cung øng hµng ho¸ lµ ngêi ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ chÊt 
lîng s¶n phÈm tríc hÕt . 
  
 §©y lµ ®iÒu kiÖn ®îc ghi trong hîp ®ång kinh tÕ gi÷a chñ ®Çu t vµ 
nhµ thÇu . Tõ ®iÒu nµy mµ mäi hµng ho¸ cung øng ®a vµo c«ng tr×nh ph¶i 
cã c¸c chØ tiªu chÊt lîng ®¸p øng víi yªu cÇu cña c«ng t¸c. Tríc khi ®a 
vËt t , thiÕt bÞ vµo t¹o nªn s¶n phÈm x©y dùng nhµ thÇu ph¶i ®a mÉu vµ 
c¸c chØ tiªu cho Chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt vµ mÉu còng nh c¸c chØ tiªu ph¶i 
lu tr÷ t¹i n¬i lµm viÖc cña Chñ ®Çu t ë c«ng trêng. ChØ tiªu kü thuËt   
(tÝnh n¨ng ) cÇn ®îc in thµnh v¨n b¶n nh lµ chøng chØ  xuÊt xëng cña 
nhµ cung øng vµ thêng yªu cÇu lµ b¶n in chÝnh thøc cña nhµ cung øng . 
Khi dïng b¶n sao th× ®¹i diÖn nhµ cung øng ph¶i ký x¸c nhËn vµ cã dÊu 
®ãng x¸c nhËn mµu ®á vµ cã sù chÊp thuËn cña Chñ ®Çu t b»ng v¨n b¶n. 
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Mäi sù thay ®æi trong qu¸ tr×nh thi c«ng cÇn ®îc Chñ ®Çu t duyÖt l¹i trªn 
c¬ së xem xÐt cña t vÊn b¶o ®¶m chÊt lîng nghiªn cøu ®Ò xuÊt ®ång ý. 
Nhµ cung øng vµ nhµ thÇu ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm tríc ph¸p luËt vÒ sù 
t¬ng thÝch cña hµng ho¸ mµ m×nh cung cÊp víi c¸c chØ tiªu yªu cÇu vµ 
ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm tríc ph¸p luËt vÒ chÊt lîng vµ sù phï hîp cña s¶n 
phÈm nµy. 
 C¸n bé t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng lµ ngêi cã tr¸ch nhiÖm duy nhÊt 
gióp Chñ nhiÖm dù ¸n kÕt luËn r»ng s¶n phÈm do nhµ thÇu cung øng lµ phï 
hîp víi c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña c«ng tr×nh . C¸n bé t vÊn gi¸m s¸t b¶o 
®¶m chÊt lîng ®îc Chñ ®Çu t uû nhiÖm cho nhiÖm vô ®¶m b¶o chÊt 
lîng c«ng tr×nh vµ thay mÆt Chñ ®Çu t trong viÖc ®Ò xuÊt chÊp nhËn nµy . 
 
3.2. KiÓm tra cña t vÊn kü thuËt chñ yÕu b»ng m¾t vµ dông cô ®¬n gi¶n 
cã ngay t¹i hiÖn trêng : 
 Mét ph¬ng ph¸p luËn hiÖn ®¹i lµ mçi c«ng t¸c ®îc tiÕn hµnh th× 
øng víi nã cã mét ( hay nhiÒu ) ph¬ng ph¸p kiÓm tra t¬ng øng. Nhµ thÇu 
tiÕn hµnh thùc hiÖn mét c«ng t¸c th× yªu cÇu gi¶i tr×nh ®ång thêi lµ dïng 
ph¬ng ph¸p nµo ®Ó biÕt ®îc chØ tiªu chÊt lîng ®¹t bao nhiªu vµ dïng 
dông cô hay ph¬ng tiÖn g× cho biÕt chØ tiªu Êy . BiÖn ph¸p thi c«ng còng 
nh biÖn ph¸p kiÓm tra chÊt lîng Êy ®îc t vÊn tr×nh Chñ nhiÖm dù ¸n 
duyÖt tríc khi thi c«ng . Qu¸ tr×nh thi c«ng , kü s cña nhµ thÇu ph¶i kiÓm 
tra chÊt lîng cña s¶n phÈm mµ c«ng nh©n lµm ra . VËy trªn c«ng trêng 
ph¶i cã c¸c dông cô kiÓm tra ®Ó biÕt c¸c chØ tiªu ®· thùc hiÖn. ThÝ dô : 
ngêi cung cÊp bª t«ng th¬ng phÈm ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm kiÓm tra cêng 
®é chÞu nÐn mÉu khi mÉu ®¹t 7 ngµy tuæi . NÕu kÕt qu¶ b×nh thêng th× nhµ 
thÇu kiÓm tra nÐn mÉu 28 ngµy . NÕu kÕt qu¶ cña 7 ngµy cã nghi vÊn th× 
nhµ thÇu ph¶i thö cêng ®é nÐn ë 14 ngµy vµ 28 ngµy ®Ó x¸c ®Þnh chÊt 
lîng bª t«ng . NÕu ba lo¹i mÉu 7 , 14 , 28 cã kÕt qu¶ g©y ra nghi vÊn th× 
t vÊn kiÓm tra yªu cÇu lµm c¸c thÝ nghiÖm bæ sung ®Ó kh¼ng ®Þnh chÊt 
lîng cuèi cïng. Khi thi c«ng cäc nhåi, nhÊt thiÕt t¹i n¬i lµm viÖc ph¶i cã 
tû träng kÕ ®Ó biÕt dung träng cña bentonite , ph¶i cã phÔu March vµ ®ång 
hå bÊm gi©y ®Ó kiÓm tra ®é nhít cña dung dÞch khoan , ph¶i cã èng 
nghiÖm ®Ó ®o tèc ®é ph©n t¸ch níc cña dung dÞch . . . 
 Nãi chung th× t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng ph¶i chøng kiÕn qu¸ tr×nh 
thi c«ng vµ qu¸ tr×nh kiÓm tra cña ngêi thi c«ng vµ nhËn ®Þnh qua hiÓu 
biÕt cña m×nh th«ng qua quan s¸t b»ng m¾t víi s¶n phÈm lµm ra . Khi nµo 
qui tr×nh b¾t buéc hay cã nghi ngê th× t vÊn yªu cÇu nhµ thÇu thuª phßng 
thÝ nghiÖm kiÓm tra vµ phßng thÝ nghiÖm cã nghÜa vô b¸o sè liÖu ®¹t ®îc 
qua kiÓm tra cho t vÊn ®Ó t vÊn kÕt luËn viÖc ®¹t hay kh«ng ®¹t yªu cÇu 
chÊt lîng. §Ó tr¸nh tranh chÊp , t vÊn kh«ng nªn trùc tiÕp kiÓm tra mµ 
chØ nªn chøng kiÕn sù kiÓm tra cña nhµ thÇu vµ tiÕp nhËn sè liÖu ®Ó quyÕt 
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®Þnh chÊp nhËn hay kh«ng chÊp nhËn chÊt lîng s¶n phÈm . Khi cã nghi 
ngê , t vÊn sÏ chØ ®Þnh ngêi kiÓm tra vµ nhµ thÇu ph¶i thùc hiÖn yªu cÇu 
nµy . 
 
3.3. KiÓm tra b»ng dông cô t¹i chç : 
 
 Trong qu¸ tr×nh thi c«ng , c¸n bé , kü s cña nhµ thÇu ph¶i thêng 
xuyªn kiÓm tra chÊt lîng s¶n phÈm cña c«ng nh©n lµm ra sau mçi c«ng 
®o¹n hay gi÷a c«ng ®o¹n khi thÊy cÇn thiÕt . Nh÷ng lÇn kiÓm tra nµy cÇn 
cã sù chøng kiÕn cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng. Mäi viÖc kiÓm tra vµ thi 
c«ng kh«ng cã sù b¸o tríc vµ yªu cÇu t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng chøng 
kiÕn , ngêi t vÊn cã quyÒn tõ chèi viÖc thanh to¸n khèi lîng ®· hoµn 
thµnh nµy . KiÓm tra kÝch thíc c«ng tr×nh thêng dïng c¸c lo¹i thíc nh 
thíc tÇm , thíc cuén 5 mÐt vµ thíc cuén dµi h¬n . KiÓm tra ®é cao , ®é 
th¼ng ®øng thêng sö dông m¸y ®o ®¹c nh m¸y thuû b×nh , m¸y kinh vÜ .  
Ngoµi ra , trªn c«ng trêng cßn nªn cã sóng bËt n¶y ®Ó kiÓm tra s¬ bé 
cêng ®é bª t«ng .  Nh÷ng dông cô nh qu¶ däi chuÈn , däi laze , èng 
nghiÖm , tû träng kÕ , c©n tiÓu ly , lß xÊy , viªn bi thÐp , . . . cÇn ®îc trang 
bÞ . Nãi chung trªn c«ng trêng ph¶i cã ®Çy ®ñ c¸c dông cô kiÓm tra c¸c 
viÖc th«ng thêng .  
 Nh÷ng dông cô kiÓm tra trªn c«ng trêng ph¶i ®îc kiÓm chuÈn theo 
®óng ®Þnh kú . ViÖc kiÓm chuÈn ®Þnh kú lµ c¸ch lµm tiªn tiÕn ®Ó tr¸nh 
nh÷ng sai sè vµ nghi ngê x¶y ra qua qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ chÊt lîng.  
 Trong viÖc kiÓm tra th× néi bé nhµ thÇu kiÓm tra lµ chÝnh vµ t vÊn 
b¶o ®¶m chÊt lîng chØ chøng kiÕn nh÷ng phÐp kiÓm tra cña nhµ thÇu . Khi 
nµo nghi ngê kÕt qu¶ kiÓm tra th× nhµ thÇu cã quyÒn yªu cÇu nhµ thÇu thuª 
®¬n vÞ kiÓm tra kh¸c . Khi thËt cÇn thiÕt , t vÊn b¶o ®¶m chÊt lîng cã 
quyÒn chØ ®Þnh ®¬n vÞ kiÓm tra vµ nhµ thÇu ph¶i ®¸p øng yªu cÇu nµy . 
 
3.4.  KiÓm tra nhê c¸c phßng thÝ nghiÖm : 
 
 ViÖc thuª c¸c phßng thÝ nghiÖm ®Ó tiÕn hµnh kiÓm tra mét sè chØ 
tiªu ®¸nh gi¸ chÊt lîng trªn c«ng trêng ®îc thùc hiÖn theo qui ®Þnh cña 
tiªu chuÈn kü thuËt vµ khi t¹i c«ng trêng cã sù kh«ng nhÊt trÝ vÒ sù ®¸nh 
gi¸ chØ tiªu chÊt lîng mµ b¶n th©n nhµ thÇu tiÕn hµnh . 
 Nãi chung viÖc lùa chän ®¬n vÞ thÝ nghiÖm , nhµ thÇu chØ cÇn ®¶m 
b¶o r»ng ®¬n vÞ thÝ nghiÖm Êy cã t c¸ch ph¸p nh©n ®Ó tiÕn hµnh thö c¸c 
chØ tiªu cô thÓ ®îc chØ ®Þnh. Cßn khi nghi ngê hay cÇn ®¶m b¶o ®é tin cËy 
cÇn thiÕt th× t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng dµnh quyÒn chØ ®Þnh ®¬n vÞ thÝ 
nghiÖm . 
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 Nhµ thÇu lµ bªn ®Æt ra c¸c yªu cÇu thÝ nghiÖm vµ nh÷ng yªu cÇu nµy 
ph¶i ®îc Chñ nhiÖm dù ¸n dùa vµo tham mu cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt 
lîng kiÓm tra vµ ®Ò nghÞ th«ng qua b»ng v¨n b¶n . §¬n vÞ thÝ nghiÖm ph¶i 
®¶m b¶o tÝnh bÝ mËt cña c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm vµ ngêi c«ng bè chÊp nhËn 
hay kh«ng chÊp nhËn chÊt lîng s¶n phÈm lµm ra ph¶i lµ chñ nhiÖm dù ¸n 
qua tham mu cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng . 
 CÇn lu ý vÒ t c¸ch ph¸p nh©n cña ®¬n vÞ thÝ nghiÖm vµ tÝnh hîp 
ph¸p cña c«ng cô thÝ nghiÖm . §Ó tr¸nh sù cung cÊp sè liÖu sai lÖch do 
dông cô thÝ nghiÖm cha ®îc kiÓm chuÈn , yªu cÇu mäi c«ng cô thÝ 
nghiÖm sö dông ph¶i n»m trong ph¹m vi cho phÐp cña v¨n b¶n x¸c nhËn ®· 
kiÓm chuÈn . 
 §¬n vÞ thÝ nghiÖm chØ cã nhiÖm vô cung cÊp sè liÖu cña c¸c chØ tiªu 
®îc yªu cÇu kiÓm ®Þnh cßn viÖc nh÷ng chØ tiªu Êy cã ®¹t yªu cÇu hay cã 
phï hîp víi chÊt lîng s¶n phÈm yªu cÇu ph¶i do t vÊn ®¶m b¶o chÊt 
lîng ph¸t biÓu vµ ghi thµnh v¨n b¶n trong tê nghiÖm thu khèi lîng vµ 
chÊt lîng hoµn thµnh. 
 
3.5. KÕt luËn vµ lËp hå s¬ chÊt lîng 
 
  (i) NhiÖm vô cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng lµ ph¶i kÕt luËn tõng 
c«ng t¸c , tõng kÕt cÊu , tõng bé phËn hoµn thµnh ®îc thùc hiÖn lµ cã chÊt 
lîng phï hîp víi yªu cÇu hay cha phï hîp víi yªu cÇu . 
 §Ýnh kÌm víi v¨n b¶n kÕt luËn cuèi cïng vÒ chÊt lîng s¶n phÈm 
cho tõng kÕt cÊu , tõng tÇng nhµ , tõng h¹ng môc lµ c¸c v¨n b¶n x¸c nhËn 
tõng chi tiÕt , tõng vËt liÖu cÊu thµnh s¶n phÈm vµ hå s¬ kiÓm tra chÊt 
lîng c¸c qu¸ tr×nh thi c«ng. L©u nay c¸c v¨n b¶n x¸c nhËn chÊt lîng vËt 
liÖu , chÊt lîng thi c«ng ghi rÊt chung chung . CÇn lu ý r»ng mçi b¶n x¸c 
nhËn ph¶i cã ®Þa chØ kÕt cÊu sö dông , kh«ng thÓ ghi chÊt lîng ®¶m b¶o 
chung chung. 
 TÊt c¶ nh÷ng hå s¬ nµy ®ãng thµnh tËp theo tr×nh tù thi c«ng ®Ó khi 
tra cøu thuËn tiÖn. 
 (ii) §i ®«i víi c¸c v¨n b¶n nghiÖm thu , v¨n b¶n chÊp nhËn chÊt 
lîng kÕt cÊu lµ nhËt ký thi c«ng . NhËt ký thi c«ng ghi chÐp nh÷ng d÷ kiÖn 
c¬ b¶n x¶y ra trong tõng ngµy nh thêi tiÕt , diÔn biÕn c«ng t¸c ë tõng vÞ 
trÝ, nhËn xÐt qua sù chøng kiÕn c«ng t¸c vÒ tÝnh h×nh chÊt lîng c«ng tr×nh.   

ý  kiÕn cña nh÷ng ngêi liªn quan ®Õn c«ng t¸c thi c«ng khi hä 
chøng kiÕn viÖc thi c«ng , nh÷ng ý kiÕn ®Ò nghÞ , ®Ò xuÊt qua qu¸ tr×nh thi 
c«ng vµ ý kiÕn gi¶i quyÕt cña t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng vµ ý kiÕn cña 
gi¸m s¸t cña nhµ thÇu . . . 
 (iii) B¶n vÏ hoµn c«ng cho tõng kÕt cÊu vµ bé phËn c«ng tr×nh ®îc 
lËp theo ®óng qui ®Þnh. 
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 TÊt c¶ nh÷ng hå s¬ nµy dïng lµm c¬ së cho viÖc thanh to¸n khèi 
lîng hoµn thµnh vµ c¬ së ®Ó lËp biªn b¶n tæng nghiÖm thu , bµn giao c«ng 
tr×nh cho sö dông. 
 
II . Gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu c«ng tr×nh bª t«ng vµ bª t«ng cèt 
thÐp. 
 
2.1 Mét sè quan niÖm míi vÒ bª t«ng cèt thÐp : 
 

 BÅ táng v¡ vùa l¡ loi vºt liÎu xµy dúng ½õìc sø dòng ræng r¬i trÅn thÆ 
gièi. BÅ táng khŸ kinh tÆ , ½Ü l¡ nguyÅn liÎu ½õìc lúa chàn ½îng ½°n ½Ì l¡m 
c·u, l¡m nh¡ v¡ nh¡ cao t·ng, l¡m sµn bay, l¡m chå ½å xe, l¡m h·m. 
 
 Dõèi ½µy, chîng tái trÖnh b¡y nhùng quan ½iÌm hiÎn ½i vË bÅ táng. 
 

BÅ táng l¡ vºt liÎu hån hìp chð yÆu bao gãm cât liÎu ½Ì l¡m khung 

xõçng, xi m¯ng v¡ nõèc tháng qua tý lÎ nõèc/xim¯ng to th¡nh ½Ÿ xi m¯ng. 
Bµy gié khi xem x¾t vË ch¶t lõìng bÅ táng, ngõéi ta kháng ½çn thu·n ch× nÜi 
vË cõéng ½æ chÙu n¾n cða bÅ táng. V¶n ½Ë l¡ ½æ bËn hay tuäi thà cða bÅ táng 

m¡ cõéng ½æ chÙu n¾n cða bÅ táng ch× l¡ mæt ch× tiÅu ½¨m b¨o tuäi thà ¶y. 
 Tríc ®©y , theo suy nghÜ cò, ngêi ta ®· dïng chØ tiªu cêng ®é chÞu 
nÐn cña bª t«ng ®Ó ®Æc trng cho bª t«ng nªn gäi m¸c ( mark) bª t«ng. Thùc 
ra ®Ó nãi lªn tÝnh chÊt cña bª t«ng cßn nhiÒu chØ tiªu kh¸c nh cêng ®é chÞu 
nÐn khi uèn, cêng ®é chÞu c¾t cña bª t«ng, tÝnh ch¾c ®Æc vµ nhiÒu chØ tiªu 
kh¸c. B©y giê ngêi ta gäi phÈm cÊp cña bª t«ng ( grade). PhÈm cÊp cña bª 
t«ng ®îc qui íc lÊy chØ tiªu cêng ®é chÞu nÐn mÉu h×nh trô lµm ®¹i diÖn. 
Gi÷a mÉu h×nh trô ®Þnh ra phÈm cÊp cña bª t«ng vµ mÉu lËp ph¬ng 
150x150x150 mm ®Ó ®Þnh ra "m¸c" bª t«ng tríc ®©y cã sè liÖu chªnh lÖch 
nhau cïng víi lo¹i bª t«ng. HÖ sè chuyÓn ®æi khi sö dông mÉu kh¸c nhau 
nh b¶ng sau: 
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     H×nh d¸ng vµ kÝch thíc mÉu 
(mm) 
 

 
                    HÖ sè tÝnh ®æi 

 
MÉu lËp ph¬ng 

 
100x100x100 
150x150x150 
200x200x200 
300x300x300 

 

 
 
 

0.91 
1,00 
1,05 
1,10 

 
MÉu trô 

 
71,4x143 vµ 100x200 

150x300 
200x400 

 
 
 

1,16 
1,20 
1,24 

 
 Nguån :  TCVN 4453-1995 
 

 Trong trõéng hìp chung nh¶t cÜ thÌ ½Ùnh nghØa ½õìc tuäi thà cða bÅ 
táng l¡ kh¨ n¯ng cða vºt liÎu duy trÖ ½õìc tÏnh ch¶t cç, lû  trong cŸc ½iËu 
kiÎn thÞa m¬n sú an to¡n sø dòng trong suât ½éi phòc vò cða kÆt c¶u, trong 
½Ü cÜ v¶n ½Ë nõèc th¶m qua bÅ táng.   
  TŸc ½æng cða hÜa ch¶t ½çn thu·n bÅn ngo¡i v¡o bÅ táng quan hÎ mºt 
thiÆt vèi cŸc tŸc ½æng cç , lû , hÜa-lû cho nÅn v¶n ½Ë ½æ bËn cða bÅ táng l¡ 
v¶n ½Ë vá cïng phöc tp. 
 

Tý lÎ nõèc/xim¯ng l¡ nhµn tâ quyÆt ½Ùnh trong viÎc ½¨m b¨o tuäi thà 

cða bÅ táng.Täng lõìng nõèc dïng trong bÅ táng cæng vèi h¡m lõìng xi 
m¯ng v¡ bàt khÏ l¡ cŸc nhµn tâ to nÅn lå rång l¡ ½iËu sÁ quyÆt ½Ùnh cõéng 
½æ chÙu n¾n cða bÅ táng. ‡æ rång cða bÅ táng quan hÎ vèi h¡m lõìng 
nõèc/xim¯ng. 
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 Quan hÎ n¡y ½õìc thÌ hiÎn qua biÌu ½ã: 
 
    ‡æ rång %  

       40 

        
 
                30 
  
 
                20 
 
 
                10 
 

          0,3            0,4           0,5               0,6           0,7        0,8 
       Tý lÎ:  Nõèc/xim¯ng 
 
Xem thÆ, chîng ta cÜ thÌ nÜi: bÅ táng thúc ch¶t l¡ loi vºt liÎu rång, ½õìc 

½´c trõng bêi kÏch thõèc cða lå rång v¡ cŸch nâi giùa nhùng lå n¡y theo 
dng n¡o, bêi sú kháng liÅn tòc trong vi c¶u trîc nhõ cŸc liÅn kÆt  th¡nh cŸc 
ht, bêi sú kÆt tinh tú nhiÅn cða cŸc hydrate. Nhùng lå rång n¡y l¡m cho ½æ 
th¶m nõèc cða bÅ táng t¯ng d¹n ½Æn sú trõçng nê, sú nöt nÀ v¡ ½iËu ½Ü cñng 

l¡m cho cât th¾p bÙ g×. Tuäi thà cða bÅ táng chÙu ¨nh hõêng cða lõìng th¶m 
nõèc v¡ khÏ qua kÆt c¶u bÅ táng, cða tÏnh th¶m cða hã xim¯ng, v¡ cÜ thÌ cða 
ngay c¨ cât liÎu nùa. 
  
CŸc dng lå rång cða bÅ táng cÜ thÌ khŸi quŸt qua hÖnh vÁ: 
 
 
Rång vºt liÎu kháng th¶m 
 

 
 
 
Rång nhiËu, tÏnh th¶m th¶p 
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Rång nhiËu, vºt liÎu th¶m 

 
 
Rång Ït, tÏnh th¶m cao 
 
 
 KÆt c¶u sø dòng bÅ táng cÜ cõéng ½æ cao : l¡ cáng nghÎ c·n thiÆt ph¨i 
nghiÅn cöu v¡ thúc nghiÎm ½Ì cÜ thÌ sø dòng ræng r¬i trong nhùng n¯m tèi. 
BÅ táng composit triÌn vàng phä biÆn cÜ thÌ ph¨i sau n¯m 2010 nhõng bÅ 
táng dïng ch¶t kÆt dÏnh xim¯ng cÜ sâ hiÎu C40, C45 sÁ ½õìc sø dòng sèm 
hçn.  ‡¡i loan sÁ ½õa sø dòng ½i tr¡ loi bÅ táng n¡y trong hai ba n¯m tèi. 

 
Chîng ta ½Ëu biÆt, bÅ táng composit dïng ch¶t kÆt dÏnh l¡ nhúa hà 

ªpáxy. Hà Åpáxy kháng ph¨i ½¬ nhanh chÜng s¨n xu¶t ½õìc mæt lõìng to lèn 
½ð thay thÆ xi m¯ng. BÅn cnh sú phŸt triÌn d·n Åpáxy, trong hai chòc n¯m 
tèi, trong xµy dúng v¹n ph¨i l¶y ch¶t kÆt dÏnh xi m¯ng l¡ chð ½o. 

 
Trõèc ½µy g·n chòc n¯m khi ½´t v¶n ½Ë chÆ to bÅ táng cÜ mŸc cao 

hçn mŸc xi m¯ng l¡ r¶t khÜ kh¯n. Ngõéi ta ½¬ ph¨i nghiÅn cöu cŸch chÆ to 
bÅ táng dïng c¶p phâi giŸn ½on ½Ì nµng cao mŸc bÅ táng b±ng ho´c cao 
hçn mŸc xi m¯ng chît Ït. Nhõng qui trÖnh cáng nghÎ ½Ì to ½õìc bÅ táng 

mŸc cao theo c¶p phâi giŸn ½on kháng dÍ d¡ng nÅn kÆt qu¨ mèi n±m trong 
phÝng thÏ nghiÎm. 
 Nhùng n¯m g·n ½µy, do phŸt minh ra khÜi silic m¡ cáng nghÎ bÅ táng 
cÜ nhiËu thay ½äi rß rÎt.     
 Chîng ta nh°c li mæt sâ khŸi niÎm vË bÅ táng l¡m cç sê cho kiÆn 
thöc vË sú phŸt triÌn cáng nghÎ bÅ táng cÜ cõéng ½æ cao. 
 BÅ táng l¡ hån hìp t÷ cŸc th¡nh ph·n: cât liÎu (loi thá v¡ loi mÙn) 
dïng to khung cât chÙu lúc, xi m¯ng v¡ nõèc hÜa hìp vèi nhau biÆn th¡nh 
½Ÿ xi m¯ng. CŸc hÜa ch¶t ngoi lai tŸc ½æng v¡o bÅ táng liÅn quan ½Æn cŸc 
hot ½æng hÜa lû, vºt lû v¡ c¨ cç hàc. Cho nÅn ½æ bËn cða bÅ táng l¡ v¶n ½Ë 

hÆt söc phöc tp. Trõèc ½µy ngõéi ta nghØ vË bÅ táng, thõéng coi tràng v¶n 
½Ë cõéng ½æ. Théi hiÎn ½i nhÖn bÅ táng l¡ ½æ bËn cða bÅ táng trong kÆt c¶u. 
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NÆu nhÖn nhõ thÆ, trong ½æ bËn cÜ v¶n ½Ë cõéng ½æ, cÜ v¶n ½Ë bÅ táng ph¨i 
chÙu ½õìc mái trõéng phçi læ, cÜ v¶n ½Ë tŸc ½æng cða cŸc tŸc nhµn phöc tp 
trong quŸ trÖnh chÙu lúc cða kÆt c¶u. ‡æ bËn cða kÆt c¶u bÅ táng r¶t phò 
thuæc tý lÎ nõèc trÅn xi m¯ng. 
 Tháng thõéng lõìng nõèc c·n thiÆt cho thðy hÜa xi m¯ng, nghØa l¡ 

lõìng nõèc c·n biÆn xi m¯ng th¡nh ½Ÿ xi m¯ng r¶t Ït so vèi lõìng nõèc ½¬ 
cho v¡o trong bÅ táng ½Ì to ra bÅ táng cÜ thÌ ½ä, ½·m ½õìc th¡nh nÅn kÆt 
c¶u. NÆu ½æ sòt hÖnh cán l¡ 50mm cho bÅ táng tháng thõéng ta v¹n th¶y thÖ 
lõìng nõèc ½¬ dõ th÷a t÷ 5 ½Æn 6 l·n so vèi yÅu c·u ½Ì thðy hÜa th¡nh ½Ÿ xi 
m¯ng. Nõèc dõ th÷a trong bÅ táng khi bâc hçi to nÅn cŸc lå rång l¡m cho 
bÅ táng bÙ xâp vèi nhùng lå xâp r¶t nhÞ, cÜ khi b±ng m°t thõéng chîng ta 
kháng th¶y ½õìc. 

Chîng ta th¶y rß l¡ tÏnh ch¶t cða bÅ táng phò thuæc v¡o tý lÎ N/X. 
Tý lÎ N/X nhÞ thÖ tÏnh ch¶t bÅ táng tât, tý lÎ n¡y lèn thÖ ch¶t lõìng bÅ táng 
k¾m. ‡Ùnh luºt n¡y gài l¡ ½Ùnh luºt Abrams. 

T÷ ½Ùnh luºt n¡y, nhiËu ngõéi ½¬ nghØ hay l¡ l¡m bÅ táng khá ½i, cÜ thÌ sÁ 
thu ½õìc loi bÅ táng ch¶t lõìng tât hçn. 
 Mæt sú tÖnh cé ta th¶y  trong quŸ trÖnh chÆ to silicon v¡ ferrosilicon 
ta thu ½õìc khÜi silic : 

 
  2SiO2  +  C    Si  +  SiO2  +  CO2      

 
 KhÜi silic l¡ loi vºt liÎu hÆt söc mÙn, ht khÜi silic cÜ ½õéng kÏnh ~ 
0,15 Micon ( 0,00015 mm). Mæt gam khÜi silic  cÜ diÎn tÏch bË m´t kho¨ng 

20 m2 to nÅn hot tÏnh cao. Ht kháng kÆt tinh, chöa 85-98% Dioxyt Silic( 
SiO2). 
Ht khÜi silic tŸc ½æng nhõ loi siÅu puzálan, biÆn ½äi hydroxyt calxi cÜ Ïch 
tãn li th¡nh cŸc gel hydrat silic-calxi cÜ Ïch. HiÎu qu¨ cða tŸc ½æng n¡y l¡ 
gi¨m tÏnh th¶m nõèc, bŸm dÏnh t¯ng giùa cŸc ht cât liÎu v¡ cât th¾p, cho 
cõéng ½æ tât hçn v¡ t¯ng ½æ bËn cða bÅ táng.       
 
 Tý lÎ nõèc/xim¯ng cao l¡m gi¨m cõéng ½æ bÅ táng rß rÎt. BiÌu ½ã sau 
½µy cho th¶y quan hÎ giõa cõéng ½æ bÅ táng v¡ tý lÎ nõèc/xim¯ng: 
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100 
 
80 
 
60 
 
40 
 
30 
 
20 
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           0,3    0,4      0,5      0,6     0,7     0,8      0,9       1,1    1,2      1,3   
       
     

a :  Cõéng ½æ chÙu n¾n 

b:   Cõéng ½æ chÙu uân 
 

B¨ng sau ½µy so sŸnh giùa ht khÜi silic , tro bay v¡ xi m¯ng. 
 

 
 
 

 
     Xim¯ng 

 
      KhÜi silic 

 
     Tro bay 

 
Tý tràng kg/m3 
 
Tän th¶t do 
chŸy 
% 
 
BË m´t riÅng 
m2/g 

 

 
  1200 - 1400 
 
         0,5 
 
 
   0,2  -  0,5 

 
       200 - 300 
 
         2  -  4 
 
 
            20 

 
     900  -  1000 
 
        3  -  12 
 
 
      0,2  -  0,6 

 
KÆt qu¨ cða viÎc sø dòng hà phò gia cÜ khÜi silic c¨i thiÎn ch¶t lõìng 
bÅ táng r¶t nhiËu: 
L¶y R28 cða bÅ táng ½Ì quan sŸt thÖ: 
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BÅ táng kháng dïng phò gia khÜi silic , sau 28 ng¡y ½t 50 MPa 
BÅ táng cÜ 8% khÜi silic v¡ 0,8% ch¶t gi¨m nõèc, sau 28 ng¡y ½t  54 
MPa 
BÅ táng cÜ 16% khÜi silic v¡ 1,6% ch¶t gi¨m nõèc, sau 28 ng¡y ½t 
100  MPa 

Måi MÅga Pascan tõçng ½õçng x¶p x× 10 kG/cm2.  
‡iËu kiÎn l¡m nhùng thÏ nghiÎm n¡y l¡ dïng xi m¯ng PC40 
 
Trõèc ½µy ba n¯m trong ng¡nh xµy dúng nõèc ta sø dòng bÅ táng mŸc 
300 ½Ì l¡m càc bÅ táng ½îc s³n ½¬ khŸ khÜ kh¯n. Hai ba n¯m g·n ½µy 
viÎc sø dòng bÅ táng mŸc 400, 500 trong viÎc l¡m nh¡ cao t·ng khŸ 
phä biÆn. Chð yÆu sú nµng ch¶t lõìng cða bÅ táng l¡ nhé phò gia khÜi 
silic. 
 

Sú chuyÌn dÙch ch¶t lÞng v trong mái trõéng mao d¹n kháng b¬o hÝa ½õìc 

nÅu trong ½Ùnh luºt  Washburn :    

 
       r.  

   v  =   .  cos   

     4.d. 
      Trong ½Ü :  r - bŸn kÏnh lå mao d¹n 
        - söc c¯ng m´t ngo¡i 
        - gÜc tiÆp xîc 
        d- chiËu sµu xµm nhºp 
        - ½æ nhèt cða dÙch thÌ 

HÎ sâ th¶m k, qua tiÆt diÎn A, cho qua lõìng ch¶t lÞng Q , ch¶t lÞng ¶y cÜ 

½æ nhèt  v¡ dõèi gradient Ÿp lúc dP/dZ r¡ng buæc vèi nhau qua ½Ùnh luºt 

Darcy, ½Ùnh luºt n¡y cÜ thÌ ½õìc trÖnh b¡y li theo dng sau ½µy :  

             A         dP 

    Q =  -k .    .    

                       dZ    

 

TÏnh phöc tp cða sú dÙch chuyÌn ch¶t lÞng qua vºt liÎu rång l¡m cho nÜ 

kháng tuµn thð mæt cŸch ½çn gi¨n ½Ùnh luºt Darcy.  Thúc ra sú dÙch chuyÌn 
ch¶t lÞng qua vºt thÌ rång ½õìc coi l¡ mæt hiÎn tõìng khuyÆch tŸn theo ½Ùnh 
luºt Fick: 
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       dC   

     j  =  - D .  

       dL 

        

 Trong ½Ü   j - dÝng dÙch chuyÌn 
  
  dC/ dL -gradient nãng ½æ 
         
           D - hÎ sâ khuyÆch tŸn 
         

 T÷ nhùng û tõêng v÷a nÅu trÅn, lßi cât cða ch¶t lõìng bÅ táng theo 
quan ½iÌm cõéng ½æ , tÏnh châng th¶m, v¡ nhùng tÏnh ch¶t õu viÎt khŸc r¶t 
phò thuæc v¡o tý lÎ nõèc/xim¯ng. 
 
 C¡ng gi¨m ½õìc nõèc cÜ thÌ gi¨m ½õìc trong bÅ táng ch¶t lõìng 

c¡ng t¯ng.Gi¨m ½õìc lõìng nõèc trong bÅ táng, mài ch× tiÅu ch¶t lõìng 

½Ëu t¯ng, trong ½Ü cÜ tÏnh ch¶t châng th¶m. Chî û: gi¨m nõèc nhõng 

v¹n ph¨i ½¨m b¨o tÏnh cáng tŸc cða bÅ táng. 
  
 Trõèc ½µy , n¯m 1968, ti ViÎt trÖ, Bæ Xµy dúng cÜ tä chöc Hæi nghÙ 
to¡n quâc vË BÅ táng khá nhõng kháng th¡nh cáng vÖ ch× gi¨m 10 lÏt nõèc 
trong 1 m3 bÅ táng m¡ muân bÅ táng ½·m ½ð ch°c ½¬ chŸy m¶t g·n hai tr¯m 
½·m rung cŸc loi. Khi bÅ táng kháng ch°c ½´c thÖ mài tÏnh ch¶t ½Ëu bÙ ¨nh 
hõêng gi¨m theo. 

 
 KÆt qu¨ ch¶t lõìng bÅ táng cða ½ìt thao diÍn bÅ táng khá ti ViÎt trÖ 
1968 kháng ½t yÅu c·u nhõ tháng thõéng. ‡iËu n¡y d¹n ½Æn kÆt luºn l¡ 
kháng thÌ gi¨m nõèc b±ng phõçng phŸp cç hàc tháng thõéng m¡ hõèng 
nghiÅn cöu l¡ ph¨i tÖm ch¶t liÎu gÖ ½Ü c¨i thiÎn ho¡n to¡n tÏnh ch¶t cða bÅ 
táng. 
 
 RÊt t×nh cê khi chÕ t¹o silicon vµ ferrosilicon trong lß ®èt hå quang 
®iÖn thÊy bèc ra lo¹i khãi tr¾ng dµy ®Æc mµ c¬ quan b¶o vÖ m«i trêng yªu 
cÇu thu håi, kh«ng cho lan to¶ ra khÝ quyÓn ®· thu ®îc chÊt khãi silic theo 
ph¶n øng: 
 
   2 SiO2  +  C                     Si  +  SiO2  +  CO2                 
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 S¶n phÈm khãi silic ra ®êi díi nhiÒu tªn kh¸c nhau: Fluor Silic , Bôi 
Silic (Silica dust), Silic nhá mÞn ( Microsilica) , Silic khãi ( Fume Silica ) , 
Silic bay (Volatised Silica ), Silic lß hå quang ( Arc- Furnace Silica ), Silic 
nung ®èt ( Pyrogenic Silica ), khãi Silic ngng tô ( Condensed Silica 
Fume). 
 
 Khãi silic ®îc cho vµo bª t«ng nh mét phô gia lµm thay ®æi 
nh÷ng tÝnh chÊt c¬ b¶n cña bª t«ng. Nhê c¬ chÕ t¸c ®éng kiÓu vËt lý mµ 
khãi silic kh«ng g©y nh÷ng ph¶n øng tiªu cùc ®Õn chÊt lîng bª t«ng. 
 
 Ta thö lµm phÐp so s¸nh thµnh phÇn th¹ch häc trong xi m¨ng Poocl¨ng 
phæ th«ng, xØ lß cao, vµ tro bay , ta thÊy: 
 
 
 
 
 

 
Xim¨ng  

Poocl¨ng 
phæ th«ng 

 
 

XØ 

 
 

Khãi silic 

 
 

Tro bay 

 
CaO 

 
SiO2 

 
Al2O3 

 
Fe2O3 

 
MgO 

 
SO3 

 
Na2O 

 
K2O 

 

 
54 - 66 

 
18 - 24 

 
2 - 7 

 
0 - 6 

 
0,1 - 4,0 

 
1 - 4 

 
0,2 - 1,5 

 
0,2 - 1,5 

 
30 - 46 

 
30 - 40 

 
10 - 20 

 
4,0 

 
2 - 16 

 
3,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
0,1 - 0,6 

 
85 - 98 

 
0,2 - 0,6 

 
0,3 - 1,0 

 
0,3 - 3,5 

 
- 
 

0,8 - 1,8 
 

1,5 - 3,5 

 
2 - 7 

 
40 - 55 

 
20 - 30 

 
5 - 10 

 
1 - 4 

 
0,4 - 2,0 

 
1 - 2 

 
1 - 5 

  
 Theo b¶ng nµy chñ yÕu thµnh phÇn cña khãi silic lµ oxyt silic mµ oxit 
silic nµy ë d¹ng tr¬ nªn kh«ng cã t¸c ®éng ho¸ lµm thay ®æi tÝnh chÊt cña xi 
m¨ng mµ chØ cã t¸c ®éng vËt lý lµm cho xi m¨ng ph¸t huy hÕt t¸c dông cña 
m×nh. 
 
 TiÕp tôc lµm phÐp so s¸nh gi÷a xi m¨ng, khãi silic vµ tro bay th×: 
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Dung träng ( kg/m3 ) ta thÊy : 
   Xi m¨ng : 1200 - 1400 
   Khãi silic:   200 - 300 
   Tro bay:   900 - 1000 
M¾t m¸t do ch¸y (%) : 
   Xi m¨ng:  < 0,5 
   Khãi silic :      2 - 4 
   Tro bay:  3 - 12 
 
DiÖn tÝch riªng ( m2 / g ): 
   Xi m¨ng:  0,2 - 0,5 
   Khãi silic:       20 
   Tro bay:  0,2 - 0,6 
 
 Khãi silic cùc kú mÞn, h¹t khãi silic v« ®Þnh h×nh, kÝch thíc xÊp xØ 
0,15 Micromet ( 0, 00015 mm ). 
 
 Khi dïng khãi silic cho vµo bª t«ng qu¸ tr×nh thuû ho¸ t¨ng lªn nhiÒu, 
lîng níc sö dông gi¶m ®îc nªn chÊt lîng bª t«ng ®îc c¶i thiÖn râ 
rµng. Th«ng thêng, viÖc sö dông khãi silic kÕt hîp víi viÖc sö dông chÊt 
gi¶m níc. 

NÕu dïng khãi silic sÏ gi¶m ®îc lç rçng trong bª t«ng. NÕu kh«ng 
dïng phô gia cã khãi silic thêng lç rçng chiÕm kho¶ng 21,8% tæng thÓ tÝch. 
NÕu dïng 10% khãi silic so víi träng lîng xi m¨ng sö dông th× lç rçng 
gi¶m cßn 12,5%. NÕu dïng ®Õn 20% th× lç rçng chØ cßn 3,1%. 

 
ThÓ tÝch lç rçng (%) 
 
         21,8 
           20 
             
 
 
           10 
 
 
 
              0 
                        5            10            15         20% khãi silic  
 

              18 
         
 
                                12,5 
 
 
                     6,2 
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 LÊy R28 cña bª t«ng ®Ó quan s¸t th×: 
 Gi¶ thö bª t«ng cã phÈm cÊp C50 : 
 Bª t«ng kh«ng dïng phô gia khãi silic sau 28 ngµy ®¹t 50 MPa 
 Bª t«ng cã 8% khãi silic vµ 0,8% chÊt gi¶m níc, sau 28 ngµy ®¹t 54 
MPa 
 Bª t«ng cã 16% khãi silic vµ 1,6% chÊt gi¶m níc , sau 28 ngµy  ®¹t 
100 MPa. 
 
 Mçi MPa ( MªgaPatscan) t¬ng ®¬ng xÊp xØ 10 KG/cm2. 
  
 §iÒu kiÖn lµm nh÷ng thÝ nghiÖm nµy lµ dïng xi m¨ng PC 40. 
 
 Tríc ®©y n¨m s¸u n¨m, khi hái cã thÓ chÕ t¹o ®îc bª t«ng cã m¸c 
cao h¬n m¸c xi m¨ng kh«ng th× c©u tr¶ lêi rÊt dÌ dÆt. Khi ®ã cã thÓ dïng 
ph¬ng ph¸p cÊp phèi gi¸n ®o¹n ®Ó sö lý nhng kÕt qu¶ míi mang ý nghÜa 
trong phßng thÝ nghiÖm. 
 Còng tríc ®©y vµi n¨m, chóng ta sö dông bª t«ng m¸c 300 ®· lµ Ýt. 
GÇn ®©y viÖc sö dông bª t«ng m¸c 400,500 trong viÖc lµm nhµ cao tÇng kh¸ 
phæ biÕn. Chñ yÕu sù n©ng cao chÊt lîng bª t«ng lµ nhê phô gia khãi silic. 
 
 ViÖc sö dông bª t«ng cã phÈm cÊp cao kh«ng chØ mang l¹i lîi Ých vÒ 
cêng ®é. Bª tång phÈm cÊp cao sÏ ch¾c ®Æc vµ nh thÕ sù b¶o vÖ bª t«ng 
trong nh÷ng m«i trêng x©m thùc sÏ c¶i thiÖn râ rÖt. 
 
 C¸c t¸c ®éng x©m thùc  vµo bª t«ng ph¶i qua h¬i níc Èm hoÆc m«i 
trêng níc. C¸c t¸c ®éng ho¸ häc thêng x¶y ra díi hai d¹ng: 
+ Sù hoµ tan chÊt thµnh phÇn cña bª t«ng do t¸c ®éng cña dung dÞch níc ¨n 
mßn. 
+  Sù tr¬ng në g©y ra do sù kÕt tinh cña chÊt thµnh phÇn míi g©y ra h háng 
kÕt cÊu. 
 
 §Ó h¹n chÕ t¸c ®éng ¨n mßn, ph¸ háng bª t«ng ®iÒu rÊt cÇn thiÕt lµ 
ng¨n kh«ng cho níc thÊm qua bª t«ng. BiÖn ph¸p che phñ cèt thÐp b»ng 
c¸ch sö dông thÐp cã gia c«ng chèng c¸c t¸c ®éng ho¸ chÊt bÒ mÆt tho¶ ®¸ng 
b»ng nh÷ng vËt liÖu míi ®îc tr×nh bµy trong chuyªn ®Ò kh¸c. 
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 - C¸c t¸c ®éng ¨n mßn bª t«ng kh¶ dÜ 
 
 Nguån gèc           Qu¸ tr×nh             Ph¶n øng           T¸c ®éng 
 
 
         Axit         Hoµ tan                Tõ bªn ngoµi 
 
 
  
    Muèi xunphat                                            Tr¬ng në              Bªn ngoµi 
 
         Bªn trong 
 
 
    Ph¶n øng 
    kiÒm           Tr¬ng në              Bªn trong   
 
 
 
 
    §ãng b¨ng  
    níc         Tr¬ng në     Bªn trong 
 
 
 
 
 
    C¸cb«nat ho¸ 
    Clo                      Thay ®æi pH           Bªn ngoµi 
            ¡n mßn do Fe 
 
 
 - C¸c t¸c ®éng cña khÝ quyÓn : 
  + C¸cbon dioxyt ( CO2)   khi lín trªn 600 mg/m3 
  + Sulfure dioxyt ( SO2) khi tõ 0,1 - 4 mg/m3 
  + Nitrogen oxyt  (NOx)        khi tõ 0,1 - 1 mg/m3 
 - C¸c t¸c ®éng do c¸cbonat ho¸: 
  Ca ( OH )2   +   CO2        Ca CO3   +  H2O  
     
                    pH  ~  13                              pH ~ 7 
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  C¸c t¸c ®éng nµy phô thuéc : 
 
 + §é Èm t¬ng ®èi cña m«i trêng 
 + Sù tËp tô c¸cbon dioxyt 
 + ChÊt lîng cña bª t«ng cña kÕt cÊu. 
  
 Thêi gian c¸cbonat ho¸ tÝnh theo n¨m theo tµi liÖu cña TiÕn sÜ Theodor 
A. Burge, viªn chøc Nghiªn cøu vµ Ph¸t triÓn cña TËp ®oµn SIKA, Thuþ sü, 
th× thêi gian nµy phô thuéc chiÒu dµy líp b¶o hé cña kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp 
vµ tû lÖ níc/xim¨ng. KÕt qu¶ nghiªn cøu cña TiÕn sÜ Burge th× sè liÖu nh 
b¶ng sau: 
 
    Thêi gian c¸cb«nat ho¸ ( n¨m) 
 
 
                              Líp b¶o hé  ( mm) 
 
TûlÖ 
N/X 
 

  
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
25 

 
30 

 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 

 

 
19 
6 
3 

1,8 
1,5 
1,2 

 
75 
25 
12 
7 
6 
5 

 
100+ 

50 
27 
16 
13 
11 

 
100+ 

99 
49 
29 
23 
19 

 
100+ 
100+ 

76 
45 
36 
30 

 
100+ 
100+ 
100+ 

65 
52 
43 

    
 - T¸c ®éng ¨n mßn cèt thÐp: 
 
 Mäi vËt liÖu bÞ gi¶m cÊp theo thêi gian : g¹ch bÞ mñn, gç bÞ môc, chÊt 
dÎo bÞ gißn, thÐp bÞ ¨n mßn, c¸c chç chÌn mèi nèi bÞ bong , lë, ngãi r¬i, 
chim chãc ®i l¹i lµm vì ngãi, s¬n bong vµ biÕn mµu ... 
 Bª t«ng ®æ vµ ®Çm tèt cã thÓ tån t¹i vµi thÕ kû. Mét bÖnh rÊt phæ biÕn 
lµ sù ¨n mßn cèt thÐp trong bª t«ng. 
 §iÒu nµy cã thÓ do nh÷ng t¸c nh©n hÕt søc nghiÖp vô kü thuËt. §ã lµ: 
 + Kh«ng n¾m v÷ng qu¸ tr×nh t¸c ®éng còng nh c¬ chÕ ¨n mßn cña 
cèt thÐp trong bª t«ng. 
 + ThiÕu chØ dÉn cÈn thËn vÒ c¸c biÖn ph¸p phßng, tr¸nh khuyÕt tËt. 
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 M«i trêng dÔ bÞ hiÖn tîng ¨n mßn cèt thÐp lµ: 
* C«ng tr×nh ë biÓn vµ ven biÓn 
* C«ng tr×nh s¶n xuÊt sö dông c¸t cã hµm lîng muèi ®¸ng kÓ. 
* §êng vµ mÆt ®êng sö lý chèng ®ãng b¨ng dïng muèi 
* Nhµ s¶n xuÊt cã tÝch tô hµm lîng axit trong kh«ng khÝ ®ñ møc cÇn thiÕt 
cho t¸c ®éng ¨n mßn nh trong c¸c ph©n xëng accuy, c¸c phßng thÝ nghiÖm 
ho¸ . 
* Nhµ s¶n xuÊt cã tÝch tô hµm lîng chÊt kÝch ho¹t clo- ®ñ nguy hiÓm theo 
quan ®iÓm m«i trêng ¨n mßn. 
 
S¬ ®å ®¬n gi¶n vÒ sù ¨n mßn thÐp: 
 
           (V) 
                                    O2/H2O 
             +1 -          
    §iÖn thÕ         
  oxy ho¸ khö   ¡n mßn            Thô ®éng 
                0- 
                       H+/H2 
 
              -1-  
                ¡n mßn 
   MiÔn trõ   
    
                       0                    7                 14 
 
 §èi víi c¸c vïng ven biÓn níc ta, nÕu ®èi chiÕu víi tiªu chuÈn ®îc 
rÊt nhiÒu níc trªn thÕ giíi ¸p dông lµ BS 5328 PhÇn 1: 1991 lµ khu vùc cã 
®iÒu kiÖn ph¬i lé  lµ m«i trêng kh¾c nghiÖt vµ rÊt kh¾c nghiÖt.  C¸c tiªu 
chuÈn ViÖt nam vÒ bª t«ng cha ®Ò cËp ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò ¨n mßn cho kÕt 
cÊu bª t«ng cho vïng ven biÓn níc ta. 
 
 Theo BS 5328: PhÇn 1 : 1991 th× t¹i m«i trêng kh¾c nghiÖt vµ rÊt 
kh¾c nghiÖt, víi c¸c kÕt cÊu ®Ó trªn kh« ph¶i cã chÊt lîng bª t«ng: tû lÖ 
níc/xim¨ng tèi ®a lµ 0,55, hµm lîng xi m¨ng tèi thiÓu lµ 325 kg/m3 vµ 
phÈm cÊp bª t«ng tèi thiÓu lµ C 40. NÕu m«i trêng kh«, ít thêng xuyªn 
th× tû lÖ níc/xim¨ng tèi ®a lµ 0,45 vµ lîng xi m¨ng tèi thiÓu lµ  350 kg/m3 
vµ phÈm cÊp bª t«ng tèi thiÓu lµ C50. 
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2.2 Nh÷ng tiªu chuÈn liªn quan khi gi¸m s¸t vµ nghiÖm thu kÕt cÊu bª 
t«ng cèt thÐp: 
 
 Khi gi¸m s¸t c«ng t¸c bª t«ng cèt thÐp, ngoµi tµi liÖu nµy nªn su 
tÇm c¸c tiªu chuÈn hiÖn hµnh sau ®©y: 
TCVN  5574-91 :  Tiªu chuÈn thiÕt kÕ bª t«ng cèt thÐp 
TCVN  2737-95 :  Tiªu chuÈn thiÕt kÕ - T¶i träng vµ t¸c ®éng. 
TCVN  4033-85 :  Xi m¨ng Poocl¨ng puzolan. 
TCVN  4316-86 :  Xi m¨ng Poocl¨ng xØ lß cao. 
TCVN  2682-1992 :  Xi m¨ng Poocl¨ng. 
TCVN  1770-86 :   C¸t x©y dùng - Yªu cÇu kü thuËt. 
TCVN  1771-86 :  §¸ d¨m,sái, sái d¨m dïng trong x©y dùng- 
    Yªu cÇu kü thuËt. 
TCVN  4506-87 :   Níc cho bª t«ng vµ v÷a - Yªu cÇu kü thuËt. 
TCVN  5592-1991 :  Bª t«ng nÆng - Yªu cÇu b¶o dìng Èm tù nhiªn. 
TCVN  3105-1993 :  Bª t«ng nÆng - LÊy mÉu, chÕ t¹o vµ b¶o dìng 

mÉu thö. 
TCVN  3106-1993 :  Bª t«ng nÆng - Ph¬ng ph¸p thö ®é sôt. 
TCVN  3118-1993 : Bª t«ng nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é 

nÐn. 
TCVN  3119-1993 : Bª t«ng nÆng - Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cêng ®é 

kÐo khi uèn. 
TCVN  5718-1993 : M¸i b»ng vµ sµn bª t«ng cèt thÐp trong c«ng 

tr×nh x©y dùng - Yªu cÇu chèng thÊm níc. 
TCVN  6258-1997 :  ThÐp cèt bª t«ng- ThÐp thanh v»n. 
TCVN  6287-1997 :  ThÐp thanh cèt bª t«ng - Thö uèn vµ uèn l¹i 

kh«ng hoµn toµn. 
TCXD  224 : 1998 : ThÐp dïng trong bª t«ng cèt thÐp - Ph¬ng ph¸p 

thö uèn vµ uèn l¹i . 
   
 
 
2.3 Gi¸m s¸t vµ nghiÖm thu c«ng t¸c c«p-pha : 
 
(i) Yªu cÇu cña c«ng t¸c : 
 

Yªu cÇu cña c«ng t¸c c«p-pha vµ ®µ gi¸o lµ ph¶i ®îc thiÕt kÕ vµ thi 
c«ng sao cho ®óng vÞ trÝ cña kÕt cÊu, ®óng kÝch thíc h×nh häc cña kÕt cÊu, 
®¶m b¶o ®é cøng , ®é æn ®Þnh , dÔ dùng l¾p vµ dÔ th¸o dì, ®ång thêi kh«ng 
c¶n trë ®Õn c¸c c«ng t¸c l¾p ®Æt cèt thÐp vµ ®æ , ®Çm bª t«ng. 
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Tríc khi bªn nhµ thÇu tiÕn hµnh l¾p dùng cèp-pha, kü s t vÊn 
®¶m b¶o chÊt lîng cÇn yªu cÇu nhµ thÇu tr×nh thiÕt kÕ cèp-pha víi chñng 
lo¹i vËt liÖu sö dông, ph¶i ®Ò cËp biÖn ph¸p dÉn to¹ ®é vµ cao ®é cña kÕt 
cÊu, cÇn cã thuyÕt minh tÝnh to¸n kiÓm tra ®é bÒn , ®é æn ®Þnh cña ®µ gi¸o, 
cèp-pha. Trong thiÕt kÕ cÇn v¹ch chi tiÕt tr×nh tù dùng l¾p còng nh tr×nh tù 
th¸o dì. 

Víi nh÷ng cèp-pha sö dông cho mãng, cÇn kiÓm tra c¸c trêng hîp 
t¶i träng t¸c ®éng kh¸c nhau : khi cha ®æ bª t«ng , khi ®æ bª t«ng.  
 Cèp-pha ph¶i ®îc ghÐp kÝn khÝt sao cho qu¸ tr×nh ®æ vµ ®Çm bª 
t«ng , níc xi m¨ng kh«ng bÞ ch¶y mÊt ra ngoµi kÕt cÊu vµ b¶o vÖ ®îcbª 
t«ng khi míi ®æ. Tríc khi l¾p cèt thÐp lªn cèp-pha cÇn kiÓm tra ®é kÝncña 
c¸c khe cèp-pha . NÕu cßn hë chót Ýt , cÇn nhÐt kÏ b»ng giÊy ng©m níc 
hoÆc b»ng d¨m gç cho thËt kÝn. 
 Cèp-pha vµ ®µ gi¸o cÇn gia c«ng , l¾p dùng ®óng vÞ trÝ trong thiÕt kÕ,  
h×nh d¸ng theo thiÕt kÕ , kÝch thíc ®¶m b¶o trong ph¹m vi dung sai. KiÓm 
tra sù ®óng vÞ trÝ ph¶i c¨n cø vµo hÖ mèc ®o ®¹c n»m ngoµi c«ng tr×nh mµ 
dÉn tíi vÞ trÝ c«ng tr×nh. NÕu dïng biÖn ph¸p dÉn xuÊt tõ chÝnh c«ng tr×nh 
ph¶i chøng minh ®îc sù ®¶m b¶o chÝnh x¸c vÞ trÝ mµ kh«ng m¾c sai luü 
kÕ. 
 KhuyÕn khÝch viÖc sö dông cèp-pha tiªu chuÈn ho¸ b»ng kim lo¹i.  
Khi sö dông cèp-pha tiªu chuÈn ho¸ cÇn kiÓm tra theo catalogue cña nhµ 
chÕ t¹o. 
 
 Qu¸ tr×nh kiÓm tra c«ng t¸c c«p-pha gåm c¸c bíc sau: 
* KiÓm tra thiÕt kÕ cèp-pha 
* KiÓm tra vËt liÖu lµm cèp pha 
* KiÓm tra gia c«ng chi tiÕt c¸c tÊm cèp-pha thµnh phÇn t¹o nªn kÕt cÊu 
* KiÓm tra viÖc l¾p dùng khu«n hép cèp-pha 
* KiÓm tra sù chèng ®ì 
 
 Khi kiÓm tra cèp-pha ph¸i ®¶m b¶o cho cèp-pha cã ®ñ cêng ®é 
chÞu lùc , cã ®ñ ®é æn ®Þnh khi chÞu lùc. 
 
(ii) KiÓm tra thiÕt kÕ cèp-pha : 
 
 KiÓm tra thiÕt kÕ c«p-pha c¨n cø vµo c¸c yªu cÇu nªu trong môc (i) 
trªn. T¶i träng t¸c ®éng lªn cèp pha bao gåm t¶i träng th¼ng ®øng vµ t¶i 
träng ngang.  

T¶i träng th¼ng ®øng t¸c ®éng lªn c«p-pha gåm t¶i träng b¶n th©n 
cèp-pha, ®µ gi¸o, thêng kho¶ng 600 kg/m3 ®Õn 490 kg/m3 gç, cßn nÕu 
b»ng thÐp theo thiÕt kÕ tiªu chuÈn th× c¨n cø theo catalogue cña nhµ s¶n 
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xuÊt , t¶i träng do khèi bª t«ng t¬i ®îc ®æ vµo trong c«p-pha , kho¶ng 
2500 kg/m3 bª t«ng,  t¶i träng do träng lîng cèt thÐp t¸c ®éng lªn cèp 
pha kho¶ng 100 kg thÐp trong 1 m3 bª t«ng vµ t¶i träng do ngêi vµ m¸y 
mãc, dông cô thi c«ng t¸c ®éng lªn c«p-pha, ®µ gi¸o, kho¶ng 250 daN/m2 
cßn nÕu dïng xe c¶i tiÕn th× thªm 350 daN/m2 sµn vµ t¶i träng do ®Çm 
rung t¸c ®éng lÊy b»ng 200 daN/m2. 

T¶i träng ngang lÊy 50% t¶i träng giã cho ë ®Þa ph¬ng. Ap lùc 
ngang do bª t«ng míi ®æ t¸c ®éng lªn thµnh ®øng c«p-pha cã thÓ tÝnh ®¬n 
gi¶n  theo  p = H mµ  lµ khèi lîng thÓ tÝch bª t«ng t¬i ®· ®Çm , thêng 
lÊy b»ng 2500 kg/m3. NÕu tÝnh chÝnh x¸c , ph¶i kÓ ®Õn c¸c t¸c ®éng cña sù 
®«ng cøng xi m¨ng theo thêi gian vµ thêi tiÕt ®îc ph¶n ¸nh qua c¸c c«ng 
thøc : 

  P =  ( 0,27v + 0,78 ) k1.k2 
mµ H lµ chiÒu cao líp ®æ (m) , v lµ tèc ®é ®æ bª t«ng tÝnh theo chiÒu cao 
n©ng bª t«ng trong kÕt cÊu (m/h), k1 lµ hÖ sè tÝnh ®Õn ¶nh hëng cña ®é 
linh ®éng cña bª t«ng , lÊy tõ 0,8 ®Õn 1,2 , ®é sôt cµng lín th× k1 lÊy lín , k2 
lµ hÖ sè kÓ ®Õn ¶nh hëng cña nhiÖt ®é , lÊy tõ 8,85 ®Õn 1,15 , nÕu nhiÖt ®é 
ngoµi trêi cµng cao , k2 lÊy cµng nhá. C«ng thøc nµy ghi râ trong phô lôc A 
cña TCVN 4453-95. 
 T¶i träng ®éng t¸c ®éng lªn c«p-pha ph¶i kÓ ®Õn lùc xung do ph¬ng 
ph¸p ®æ bª t«ng. NÕu ®æ bª t«ng b»ng b¬m, lùc xung lÊy b»ng 400 daN/m2 
vµ nÕu ®æ bª t«ng b»ng benne khi dïng cÇn cÈu ®a bª t«ng lªn , lÊy tõ 200 
daN/m2 ®Õn 600 daN/m2 tuú benne to hay bÐ. Benne bÐ lÊy lùc xung nhá, 
benne to lÊy lùc xung lín. 
 HÖ sè ®é tin cËy ( vît t¶i) khi tÝnh c«p-pha lµ 1,1 víi t¶i träng tÜnh 
vµ 1,3 víi c¸c t¶i träng ®éng. 
 CÇn kiÓm tra ®é vâng cña c¸c bé phËn c«p-pha. 
BÒ mÆt cèp pha lé ra ngoµi ®é vâng ph¶i nhá h¬n 1/400 nhÞp. NÕu kÕt cÊu 
bÞ che, ®é vâng cã thÓ nhá h¬n 1/250. §é vâng ®µn håi hoÆc ®é lón cña c©y 
chèng c«p-pha ph¶i nhá h¬n 1/1000 nhÞp. 

CÇn dïng m¸y ®o ®¹c kiÓm tra cao ®é ®¸y kÕt cÊu nhÞp trªn 4 mÐt ®Ó 
kÕt cÊu cã ®é vång thi c«ng ®äc ®¶m b¶o : 

§é vång    f = 3L / 1000  mµ  L  lµ chiÒu réng cña nhÞp , tÝnh b»ng 
mÐt. 

 
(iii) KiÓm tra trong qu¸ tr×nh l¾p cèp-pha vµ khi l¾p xong: 

 
  CÇn kiÓm tra ph¬ng ph¸p dÉn trôc to¹ ®é vµ cao ®é ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 
®êng t©m , ®êng trôc cña c¸c kÕt cÊu. PhÇn mãng ®· cã ( bµi gi¶ng tríc ), 
cÇn kiÓm tra , ®èi chiÕu b¶n vÏ hoµn c«ng cña kÕt cÊu mãng , råi ím ®êng 
t©m vµ trôc còng nh cao ®é cña kÕt cÊu , so s¸nh víi thiÕt kÕ ®Ó biÕt c¸c sai 
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lÖch thùc tÕ so víi thiÕt kÕ vµ nghiªn cøu ý kiÕn ®Ò xuÊt cña nhµ thÇu vµ 
quyÕt ®Þnh biÖn ph¸p xö lý.  

NÕu sai lÖch n»m trong dung sai ®îc phÐp, cÇn cã gi¶i ph¸p ®iÒu 
chØnh kÝch thíc cho phï hîp víi kÕt cÊu s¾p lµm. NÕu sai lÖch qu¸ dung sai 
®îc phÐp, ph¶i yªu cÇu bªn t vÊn thiÕt kÕ cho gi¶i ph¸p sö lý, ®iÒu chØnh  
vµ ghi nhËn ®iÓm xÊu cho bªn nhµ thÇu. NÕu sai lÖch kh«ng thÓ chÊp nhËn 
®îc th× quyÕt ®Þnh cho ®Ëp ph¸ ®Ó lµm l¹i phÇn ®· lµm sai. 

Nhµ thÇu kh«ng tù ý söa ch÷a sai lÖch vÒ tim , ®êng trôc kÕt cÊu còng 
nh cao tr×nh kÕt cÊu. Mäi quyÕt ®Þnh ph¶i th«ng qua gi¸m s¸t t¸c gi¶ thiÕt 
kÕ vµ t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng, ph¶i lËp hå s¬ ghi l¹i sai lÖch vµ biÖn ph¸p 
sö lý, th«ng qua chñ nhiÖm dù ¸n vµ chñ ®Çu t. 

Nh÷ng ®êng tim, ®êng trôc vµ cao ®é ®îc v¹ch trªn nh÷ng chç 
t¬ng øng ë c¸c bé phËn thÝch hîp cña  c«p-pha ®Ó tiÖn theo dâi vµ kiÓm tra 
khi l¾p dùng toµn bé hÖ thèng kÕt cÊu cèp-pha vµ ®µ gi¸o. 

B¶ng sau ®©y gióp trong kh©u kiÓm tra cèp-pha vµ ®µ gi¸o: 
 

Yªu cÇu kiÓm tra Ph¬ng ph¸p kiÓm tra KÕt qu¶ kiÓm tra 
1 2 3 

Cèp-pha ®· l¾p dùng 
H×nh d¹ng  

vµ kÝch thíc 
B»ng m¾t ,  

®o b»ng thíc  
cã chiÒu dµi thÝch hîp 

Phï hîp víi kÕt cÊu cña 
thiÕt kÕ 

KÕt cÊu c«p-pha B»ng m¾t §ñ chÞu lùc 
§é ph¼ng chç ghÐp 

nèi 
B»ng m¾t §é gå ghÒ  

 3mm 
§é kÝn khÝt gi÷a c¸c 

tÊm ghÐp 
B»ng m¾t §¶m b¶o kÝn ®Ó kh«ng 

ch¶y níc xi m¨ng 
Chi tiÕt ch«n ngÇm  

vµ ®Æt s½n 
X¸c ®Þnh kÝch thíc, 

sè lîng b»ng ph¬ng 
ph¸p thÝch hîp 

§¶m b¶o kÝch thíc vµ 
vÞ trÝ còng nh sè lîng 

theo thiÕt kÕ 
Chèng dÝnh c«p-pha B»ng m¾t Phñ kÝn mÆt tiÕp xóc víi 

bª t«ng 
§é s¹ch trong lßng 

c«p-pha 
B»ng m¾t S¹ch sÏ 

KÝch thíc vµ cao 
tr×nh ®¸y c«p-pha 

B»ng m¾t, m¸y ®o ®¹c 
vµ thíc 

Trong ph¹m vi dung sai 

§é Èm cña c«p-pha gç B»ng m¾t Tíi níc tríc khi ®æ 
bª t«ng 1/2 giê 

§µ gi¸o ®· l¾p dùng 
KÕt cÊu ®µ gi¸o B»ng m¾t theo thiÕt kÕ 

®µ gi¸o 
§¶m b¶o theo thiÕt kÕ 
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C©y chèng ®µ gi¸o L¾c m¹nh c©y chèng, 
kiÓm tra nªm 

Kª, ®Öm ch¾c ch¾n 

§é cøng vµ æn ®Þnh B»ng m¾t vµ ®èi chiÕu 
víi thiÕt kÕ ®µ gi¸o 

§Çy ®ñ vµ cã gi»ng 
ch¾c ch¾n 

 
Khi kiÓm tra, chñ yÕu lµ c¸n bé kü s cña nhµ thÇu tiÕn hµnh cïng ®éi 

c«ng nh©n thi c«ng nhng c¸n bé t vÊn gi¸m s¸t ®¶m b¶o chÊt lîng cña 
Chñ ®Çu t chøng kiÕn vµ ®Ò ra yªu cÇu cho gi¸m s¸t kiÓm tra c«ng t¸c cña 
c«ng nh©n hoµn thµnh. 

Kinh nghiÖm cho thÊy, ngêi c«ng nh©n thi c«ng thêng ®Ó mét sè 
chç cha cè ®Þnh ngay, cha ghim ®inh ch¾c ch¾n, cha nªm , chèt ch¾c 
ch¾n v× lý do chê phèi hîp ®ång bé c¸c kh©u cña viÖc l¾p dùng c«p-pha . 
CÇn tinh m¾t vµ th«ng qua viÖc l¾c m¹nh c©y chèng ®Ó ph¸t hiÖn nh÷ng chè 
c«ng nh©n cha cè ®Þnh ®óng møc ®é cÇn thiÕt ®Ó yªu cÇu hoµn chØnh viÖc 
cè ®Þnh cho thËt ch¾c ch¾n. Khi c¸n bé kü thuËt cña nhµ thÇu kiÓm tra c«ng 
t¸c do c«ng nh©n thùc hiÖn , cÇn cã ngêi c«ng nh©n ®Çy ®ñ dông cô nh 
bóa ®inh, ®inh, ca , trµng, ®ôc, k×m , clª  mang theo , nÕu cÇn gia cè , söa 
ch÷a th× tiÕn hµnh ngay khi ph¸t hiÖn khiÕm khuyÕt. Kh«ng ®Ó cho khÊt , söa 
sau råi quªn ®i. 

B¶ng sau ®©y cho dung sai trong c«ng t¸c l¾p ®Æt c«p-pha ( TCVN 
4453-95) 

Dung sai trong c«ng t¸c l¾p ®Æt cèp-pha , ®µ gi¸o 
 

Tªn sai lÖch Møc cho phÐp, mm 
1. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét chèng 
c«p-pha 
+ Trªn mçi mÐt dµi 
+ Trªn toµn khÈu ®é 
 
2. Sai lÖch mÆt ph¼ng c«p-pha vµ c¸c 
®êng giao nhau cña chóng so víi 
chiÒu th¼ng ®øng hoÆc ®é nghiªng 
thiÕt kÕ 
+ Trªn mçi mÐt dµi 
+ Trªn toµn bé chiÒu cao kÕt cÊu 
   * Mãng 
   * Têng vµ c©y chèng sµn toµn 
khèi  5 mÐt 
   *   Têng vµ c©y chèng sµn toµn 
khèi  > 5 mÐt 
   * Cét khung cã liªn kÕt b»ng dÇm 

 
 

25 
75 

 
 
 
 
 
5 
 

20 
 

10 
 

15 
10 
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   * DÇm vµ vßm 
 
3.  Sai lÖch trôc 
  * Mãng 
  * Têng vµ cét 
  * DÇm vµ vßm 
  * Mãng kÕt cÊu thÐp 
 
4. Sai lÖch trôc cèp-pha trît, cèp-
pha leo vµ cèp-pha di ®éng so víi 
trôc c«ng tr×nh  

5 
 
 

15 
8 

10 
Theo chØ ®Þnh cña thiÕt kÕ 

 
 

10 

(iv) KiÓm tra khi th¸o dì cèp-pha: 
 Th¸o dì cèp-pha chØ ®îc tiÕn hµnh khi bª t«ng ®· ®ñ cêng ®é chÞu 
lùc. Kh«ng ®îc t¹o ra c¸c xung trong qu¸ tr×nh th¸o dì c«p-pha. Cèp-pha 
thµnh bªn kh«ng chÞu lùc th¼ng ®øng ®îc rì khi cêng ®é cña bª t«ng ®¹t 
50 daN/cm2 , nghÜa lµ trong ®iÒu kiÖn b×nh thêng, sö dông xi m¨ng 
Poocl¨ng PC 30, nhiÖt ®é ngoµi trêi trªn 25oC, th× sau 48 giê cã thÓ dì c«p-
pha thµnh bªn cña kÕt cÊu. 
 Cèp-pha chÞu lùc th¼ng ®øng cña kÕt cÊu bª t«ng chØ ®îc dì khi  bª 
t«ng ®¹t cêng ®é % so víi tuæi bª t«ng ë 28 ngµy: 
 
 
        Lo¹i kÕt cÊu 
 

 
Cêng ®é bª t«ng ®¹t 
®îc so víi R28 ( % ) 

Thêi gian ®Ó ®¹t ®îc 
cêng ®é theo TCVN 
5592-1991 , ngµy. 

B¶n, dÇm , vßm cã khÈu 
®é   < 2 mÐt 
 
B¶n, dÇm , vßm cã khÈu 
®é   b»ng 2 ~ 8  mÐt 
 
B¶n, dÇm , vßm cã khÈu 
®é   > 8 mÐt 

 
50 
 
 

70 
 
 

90 

 
7 
 
 

10 
 
 

23 
 
HÕt søc chó ý víi c¸c lo¹i kÕt cÊu hÉng nh « v¨ng vµ c«ngx«n, sªn« :  
Nh÷ng kÕt cÊu nµy chØ ®îc th¸o dì c«p-pha khi ®· cã ®èi träng chèng lËt . 
§iÒu 3.6.6 cña TCVN 4453-95 ghi râ: §èi víi c«ng tr×nh x©y dùng trong 
khu vùc cã ®éng ®Êt vµ ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt, trÞ sè cêng ®é bª 
t«ng cÇn ®¹t ®Ó th¸o dì cèp-pha chÞu lùc do thiÕt kÕ qui ®Þnh. 
 §iÒu nµy ®îc hiÓu lµ thiÕt kÕ qui ®Þnh kh«ng ®îc nhá h¬n c¸c sè trÞ 
cho ë b¶ng trªn. 
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 NÕu sö dông phô gia ®«ng kÕt nhanh cña bª t«ng , ph¶i cã ý kiÕn cña 
chuyªn gia míi ®îc dì cèp-pha. Chuyªn gia nµy ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm toµn 
diÖn vÒ chÊt lîng bª t«ng khi sö dông phô gia vµ thêi gian th¸o dì cèp-pha. 
 NÕu sö dông c¸c biÖn ph¸p vËt lý ®Ó thóc ®Èy sù ®«ng cøng nhanh cña 
xi m¨ng nh tíi b¶o dìng b»ng níc nãng ph¶i cã ngêi ®ñ chuyªn m«n 
chÞu tr¸ch nhiÖm vµ ph¶i cã mÉu bª t«ng thÝ nghiÖm b¶o chøng kÌm vµ ®îc 
nÐn Ðp, cho kÕt qu¶ t¬ng thÝch míi ®îc quyÕt ®Þnh dì cèp-pha sím. 
 
 Khi lµm nhµ nhiÒu tÇng, ph¶i lu ý gi÷ cèp-pha vµ ®µ gi¸o 2 tÇng rìi 
lµ tèi thiÓu. NÕu tèc ®é thi c«ng nhanh , ph¶i gi÷ cèp-pha vµ ®µ gi¸o nhiÒu 
h¬n , tuú thuéc sù tÝnh to¸n cho bª t«ng c¸c tÇng ®îc dì ph¶i ®ñ søc chÞu 
t¶i bªn trªn. 
 
2.4 Gi¸m s¸t thi c«ng vµ nghiÖm thu c«ng t¸c cèt thÐp: 
 
 C«ng t¸c kiÓm tra cèt thÐp trong bª t«ng bao gåm c¸c viÖc sau ®©y: 
 
* KiÓm tra chÊt lîng thÐp vËt liÖu. 
* KiÓm tra ®é s¹ch cña thanh thÐp. 
* KiÓm tra sù gia c«ng cho thanh thÐp ®¶m b¶o kÝch thíc nh thiÕt kÕ. 
* KiÓm tra viÖc t¹o thµnh khung cèt thÐp cña kÕt cÊu. 
* KiÓm tra sù ®¶m b¶o cèt thÐp ®óng vÞ trÝ trong xuèt qu¸ tr×nh ®æ bª t«ng. 
* KiÓm tra c¸c lç ch«n trong kÕt cÊu dµnh cho viÖc luån d©y c¸p hoÆc c¸c 
chi tiÕt cña viÖc l¾p ®Æt thiÕt bÞ sau nµy vµ c¸c chi tiÕt ®Æt s½n b»ng thÐp hay 
vËt liÖu kh¸c sÏ ch«n trong bª t«ng vÒ sè lîng , vÒ vÞ trÝ víi ®é chÝnh x¸c 
theo tiªu chuÈn. Chç nµy lu ý, kh«ng ®îc cho c¸c chi tiÕt b»ng kim lo¹i 
nh«m hay hîp kim cã nh«m tiÕp xóc víi bª t«ng. Lý do lµ ph©n tö nh«m sÏ 
t¸c ®éng vµo kiÒm xi m¨ng t¹o ra sù tr¬ng thÓ tÝch bª t«ng lµm cho bª t«ng 
bÞ n¸t vôn trong néi t¹i kÕt cÊu. 
 
(i) KiÓm tra vËt liÖu lµm cèt thÐp: 
 
 CÇn n¾m v÷ng nguån gèc cèt thÐp : n¬i chÕ t¹o , nhµ b¸n hµng, tiªu 
chuÈn ®îc dùa vµo ®Ó s¶n xuÊt th«ng qua catalogue b¸n hµng. Víi thÐp 
kh«ng râ nguån gèc, kü s t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng yªu cÇu nhµ thÇu ®a 
vµo c¸c phßng thÝ nghiÖm cã t c¸ch hµnh nghÒ thÝ nghiÖm kiÓm tra c¸c chØ 
tiªu nh cêng ®é chÞu kÐo, kÕt qu¶ thö uèn vµ uèn l¹i kh«ng hoµn toµn , thö 
uèn vµ uèn l¹i. 
 HiÖn nay rÊt nhiÒu thÐp trªn thÞ trêng níc ta do c¸c hîp t¸c x· vµ t 
nh©n chÕ t¹o kh«ng tu©n theo tiªu chuÈn kü thuËt nghiªm tóc nªn viÖc thö 
nghiÖm lµ hÕt søc cÇn thiÕt. 
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 ThÐp nhËp c¶nh nÕu kh«ng cã catalogue còng ph¶i thÝ nghiÖm ®Ó biÕt 
nh÷ng tÝnh n¨ng c¬ lý xem cã phï hîp víi thiÕt kÕ hay kh«ng.  

ThÐp dïng trong bª t«ng lµ thÐp chuyªn dïng trong x©y dùng. NÕu lµ 
thÐp ViÖt nam , theo TCVN 1651:1975, cã bèn nhãm thÐp c¸n nãng lµ cèt 
trßn tr¬n nhãm C I, cèt cã gê nhãm C II , C III vµ C IV. NÕu ký hiÖu theo 
Nga , ®ã lµ c¸c nhãm t¬ng ®¬ng øng víi A I , A II, A III , A IV. 

Cêng ®é tiªu chuÈn cña c¸c nhãm thÐp c¸n nãng ®Ó ®èi chiÕu víi c¸c 
lo¹i thÐp cÇn thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh cêng ®é cho trong b¶ng: 

 
         Nhãm cèt thÐp thanh     Cêng ®é tiªu chuÈn R a.c  

                 ( KG/cm2) 
C I 
C II 
C III 
C IV 

D©y thÐp c¸cbon thÊp kÐo nguéi 
 

2.200 
3.000 
4.000 
6.000 
5.200 

 
 Thö kÐo cèt thÐp theo tiªu chuÈn TCVN 197:1985 . 
 §Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu biÕn d¹ng dÎo cña cèt thÐp , cÇn thÝ 
nghiÖm uèn cèt thÐp. ThÝ nghiÖm uèn cèt thÐp theo TCVN 198:1985. 
 Víi nh÷ng c«ng tr×nh quan träng, khi cÇn thiÕt cÇn x¸c ®Þnh thµnh 
phÇn cña thÐp ®Ó suy ra c¸c tÝnh n¨ng c¬ häc cña thÐp. Khi ®ã, ngêi kü s 
t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng c«ng tr×nh yªu cÇu ngêi cung cÊp thÐp ®Ó sö 
dông trong c«ng tr×nh ph¶i cho biÕt hµm lîng c¸c thµnh phÇn sau ®©y chøa 
trong thÐp: hµm lîng c¸cbon, m¨nggan, phètpho, silic, sunfur, titan, 
vanadium. BiÕt ®îc hµm lîng dùa vµo tiªu chÝ cña hîp kim ®Ó biÕt tÝnh 
chÊt c¬ lý cña thÐp. 
 
 Víi c¸c c«ng tr×nh khung bª t«ng cèt thÐp, viÖc lùa chän cèt thÐp 
thêng chän thÐp trßn c¸n nãng nhãm C II , cã sè hiÖu CT 5 lµm thÐp chÞu 
lùc. 
 Lo¹i thÐp nµy , tríc ®©y gäi lµ thÐp gai , nay gäi lµ thÐp gê hoÆc thÐp 
thanh v»n. MÆt ngoµi thanh thÐp cã dËp næi nh÷ng gê lµm t¨ng ®é b¸m dÝnh 
gi÷a bª t«ng vµ thÐp. Tríc ®©y thÐp gê lµm theo tiªu chuÈn cña Liªn x«   
(cò), lo¹i CT5, gê ®æ cïng chiÒu ®Ó ph©n biÖt víi lo¹i 25 C thuéc nhãm C 
III,   cã gê chôm ®Çu nhau lµm gê thµnh h×nh x¬ng c¸ . B©y giê, c¸c c¬ së 
s¶n xuÊt thÐp kh«ng tu©n theo tiªu chuÈn nµo ë trong níc ta b¾t chíc thÐp 
cña níc ngoµi , khi gia c«ng chÕ t¹o thÐp thêng lµm mäi lo¹i thÐp gê ®Òu  
cã bÒ ngoµi h×nh x¬ng c¸ nªn viÖc yªu cÇu thö nghiÖm thÐp cµng cÇn thiÕt. 
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 Khi cÇn kiÓm tra ®Ó biÕt bè trÝ cèt thÐp cã ®óng ®êng kÝnh danh 
nghÜa kh«ng , ta xem b¶ng sau: 
 

§êng kÝnh  
danh nghÜa (mm) 

DiÖn tÝch mÆt c¾t 
ngang dang nghÜa 

(mm2) 

     Khèi lîng theo chiÒu dµi 
   Yªu cÇu kg/m    Dung sai % 

6 
8 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 

28,3 
50,3 
78,3 
113 
201 
314 
491 
804 

1256 

0,222 
0,395 
0,617 
0,888 
1,58 
2,47 
3,85 
6,31 
9,86 

8 
8 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 

 
 Cét ®Çu cho ta kÝch thíc danh nghÜa, ®iÒu nµy cã thÓ hgiÓu lµ khi 
chän tiÕt diÖn trong tÝnh to¸n , thÐp ®îc chän theo diÖn tÝch chÞu lùc ë cét 2 
vµ ®îc coi ®êng kÝnh thanh t¬ng øng víi cét 1. Nhng do bÒ ngoµi ®êng 
kÝnh cã gê nªn ®êng kÝnh thanh nµy chØ lµ danh nghÜa, kh«ng thÓ ®o chç 
lâm råi céng víi ®o chç låi cña gê mµ chia b×nh qu©n. C¸ch lµm tèt lµ chÆt 1 
hay 2 mÐt råi c©n, theo b¶ng nµy ta suy ®îc ®êng kÝnh danh nghÜa. 
 
 ThÐp v»n hay thÐp cã gê cã 5 nh·n m¸c lµ RB 300, RB 400, RB 500 
vµ RB 400W  vµ RB 500W. 
 Lo¹i RB 300 , RB 400 , RB 500 khã hµn. C¸c lo¹i RB 400W vµ RB 
500 W cã thÓ hµn b»ng ph¬ng ph¸p th«ng thêng. 
 
 C¸c chØ tiªu c¬ häc cña thÐp v»n nh trong b¶ng : 
 
      M¸c thÐp Giíi h¹n ch¶y 

trªn ReH N/mm2 
Giíi h¹n bÒn kÐo 
Rm , N/mm2 

§é d·n dµi 
     A 5,65 % 

RB 300 300 330 16 
RB 400 

RB 400W 
400 

 
440 14 

RB 500 
RB 500W 

500 550 14 

 
 NÕu ph¶i thö thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp th× nh÷ng thµnh phÇn c¸c 
chÊt trong thÐp ph¶i t¬ng øng víi: 
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M¸c 
thÐp 

C Si Mn P S N Cdl 

RB 300 
RB 400 
RB 500 

 
- 

 
- 

 
- 

 
0,060 

(0,070) 

 
0,060 

(0,070) 

 
- 

 
- 

RB 
400W 
RB 
500W 

 
0,22 

 
(0,24) 

 
0,60 

 
(0,65) 

 
1,60 

 
(1,70) 

 
0,050 

 
(0,055) 

 
0,050 

 
(0,055) 

 
0,012 

 
(0,013) 

 
0,50 

 
(0,52) 

 
(ii) KiÓm tra ®é s¹ch cña cèt thÐp: 
 
 Víi thÐp sîi 6, 8, 10 thÊm than ®Ó b¶o vÖ chèng gØ, khi sö dông 
vµo kÕt cÊu cÇn têi ®Ó cho rông líp than. 
 CÇn chó ý sù bÈn do dÇu, mì lµm bÈn thÐp, ph¶i lau s¹ch. Nh÷ng 
thanh thÐp ®îc b«i dÇu hay mì chèng gØ , khi sö dông vµo kÕt cÊu ph¶i lau 
s¹ch. ThÐp gØ ph¶i chuèt , ®¸nh gØ cho s¹ch. Nh÷ng chè b¸m bïn, bÈn ph¶i 
lau cä s¹ch. 
 ThÐp cong, uèn gÊp, ph¶i duçi th¼ng. Thanh thÐp bÞ dËp, mãp qu¸ 2% 
®êng kÝnh ph¶i lo¹i bá, kh«ng ®a vµo kÕt cÊu. 
 
(iii) Gia c«ng theo kÝch thíc thiÕt kÕ cña thanh: 
 
 CÇn kiÓm tra ®Ó thÊy thÐp chØ ®îc c¾t uèn theo ph¬ng ph¸p c¬ häc. 
RÊt h¹n chÕ dïng nhiÖt ®Ó uèn vµ c¾t thÐp. NhiÖt ®é sÏ lµm biÕn ®æi tÝnh chÊt 
cña thÐp.  
 HiÖn nay nhiÒu b¶n vÏ ®îc tr×nh bµy theo c¸c nhµ kü thuËt ph¬ng 
T©y nªn kh«ng triÓn khai cèt thÐp trong b¶n vÏ nh tríc ®©y nªn kü s cña 
nhµ thÇu ph¶i triÓn khai cèt thÐp theo thùc tÕ vµ th«ng qua t vÊn ®¶m b¶o 
chÊt lîng, tr×nh chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt tríc khi thi c«ng. 
 Khi c¾t vµ uèn cèt thÐp theo l« th× cø 100 thanh thÐp ®· gia c«ng sÏ 
lÊy n¨m thanh bÊt kú ®Ó kiÓm tra. TrÞ sè sai lÖch kh«ng ®îc vît qu¸ sè 
liÖu cho trong b¶ng díi ®©y: 
 

C¸c sai lÖch Møc cho phÐp ( mm) 
1. Sai lÖch vÒ kÝch thíc theo chiÒu 
dµi cña cèt thÐp chÞu lùc: 
a) Mçi mÐt dµi 
b) Toµn bé chiÒu dµi 
 
2. Sai lÖch vÒ vÞ trÝ ®iÓm uèn 

 
 
5 
20 

 
20 
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3. Sai lÖch vÒ chiÒu dµi cèt thÐp trong 
kÕt cÊu bª t«ng khèi lín: 
a) Khi chiÒu dµi nhá h¬n 10 mÐt 
b) Khi chiÒu dµi lín h¬n 10 mÐt 
 
4. Sai lÖch vÒ gãc uèn cña cèt thÐp 
 
5. Sai lÖch vÒ kÝch thíc mãc uèn 
 

 
 
 

+d 
+(d+0,2a) 

 
3o 
 

+a 

trong ®ã :  d - ®êng kÝnh cèt thÐp 
  a - chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ cèt thÐp. 
 
 ViÖc hµn cèt thÐp b»ng hå quang dïng trong c¸c trêng hîp: 
* Nèi dµi c¸c thanh thÐp c¸n nãng cã ®êng kÝnh lín h¬n 8 mm; 
* Hµn c¸c chi tiÕt ®Æt s½n, c¸c bé phËn cÊu t¹o vµ liªn kÕt c¸c mèi nèi trong 
cèt thÐp. 
 Hµn lµm t¨ng nhiÖt ®é thanh thÐp lªn qu¸ lín , lµm thay ®æi tÝnh chÊt 
c¬ lý cña thÐp nªn bªn thiÕt kÕ ph¶i quyÕt ®Þnh chç nµo ®îc hµn, kh«ng nªn 
l¹m dông c«ng t¸c hµn. Hµn chØ ®îc tiÕn hµnh víi vËt liÖu thÐp mµ qu¸ 
tr×nh t¨ng nhiÖt kh«ng hay Ýt lµm ¶nh hëng ®Õn chÊt lîng vËt liÖu hµn. 
 Mèi hµn ph¶i ®¶m b¶o chÊt lîng vÒ ®é ®Çy cña ®êng hµn, ®é dµi 
®êng hµn, chiÒu cao ®êng hµn. CÇn chó ý ph¶i hµn ®èi xøng ®¶m b¶o cho 
thÐp thanh kh«ng bÞ biÕn d¹ng do chªnh nhiÖt. 
 KiÓm tra chÊt lîng ®êng hµn tiÕn hµnh nh sau: 
* LÊy trong 100 mèi hµn lÊy ra mét c¸ch bÊt kú 5 mÉu ®Ó kiÓm tra kÝch 
thíc, còng lÊy trong 100 mèi hµn Êy 3 mÉu ®Ó kiÓm tra thö kÐo vµ 3 mÉu 
kiÓm tra thö uèn. 
* Sai lÖch kh«ng ®îc vît qu¸ sè liÖu cho trong b¶ng: 
 

Tªn sai lÖch Møc cho phÐp 
 
1. Sai sè vÒ kÝch thíc chung cña c¸c khung hµn 
ph¼ng vµ c¸c líi hµn còng nh theo ®é dµi cña 
c¸c thanh riªng lÎ: 
 
a) Khi ®êng kÝnh thanh thÐp kh«ng qu¸ 16mm: 
 
* Theo ®é dµi cña s¶n phÈm. 
* Theo chiÒu réng hoÆc chiÒu cao cña s¶n phÈm. 
* KÝch thíc cña s¶n phÈm theo chiÒu réng hoÆc 

 
 
 
 
 
 
 

10 mm 
5 mm 
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theo chiÒu cao kh«ng lín h¬n 1 mÐt. 
 
b) Khi ®êng kÝnh thanh cèt thÐp 18 mm~ 40 
mm: 
 
* Theo ®é dµi cña s¶n phÈm. 
* Theo chiÒu réng hoÆc chiÒu cao cña s¶n phÈm. 
* KÝch thíc cña s¶n phÈm theo chiÒu réng hoÆc 
theo chiÒu cao kh«ng lín h¬n 1 mÐt.  
 
c) Khi ®êng kÝnh thanh cèt thÐp tõ 40 mm trë 
lªn 
* Theo ®é dµi cña s¶n phÈm. 
* Theo chiÒu cao cña s¶n phÈm 
 
2. Sai sè vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh ngang ( 
thanh nèi) cña c¸c khung hµn, sai sè vÒ kÝch 
thíc cña « líi hµn vµ vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
bé phËn cña khung kh«ng gi»ng 
 

3 mm 
 
 
 
 

10 mm 
10 mm 

 
5 mm 

 
 
 

50 mm 
20 mm 

 
 
 
 

10 mm 
 

Tªn sai lÖch Møc cho phÐp 
3. Sai sè vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh chÞu lùc 
riªng biÖt cña khung ph¼ng hoÆc khung kh«ng 
gian víi ®êng kÝnh cña thanh lµ: 
 
* Nhá h¬n 40 mm 
* B»ng vµ lín h¬n 40 mm 
 
4. Sai sè theo mÆt ph¼ng cña c¸c líi hµn hoÆc 
c¸c khung hµn ph¼ng khi ®êng kÝnh c¸c thanh: 
 
* Nhá h¬n 12 mm 
* Tõ 12 ~ 24 mm 
* Tõ 24 mm ~ 50 mm 
* Trªn 50 mm 
 
5. Sai lÖch vÒ vÞ trÝ chç uèn cña thanh 
 
6. Sai lÖch tim c¸c khung cèt thÐp ( ®o theo tim 
xµ) 
 

 
 
 
 

0,5 d 
1 d 

 
 
 
 

10 mm 
15 mm 
20 mm 
25 mm 

 
2 d 

 
15 mm 
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7. Sai lÖch ®é vâng c¸c khung cèt thÐp chÞu lùc 
so víi thiÕt kÕ 
 

5% 
 
 

 
d lµ ®êng kÝnh thanh thÐp. 
 
 Víi c¸c ®êng hµn còng cÇn kiÓm tra cÈn thËn, viÖc kiÓm tra ®êng 
hµn ph¶i ®¹t c¸c sai lÖch kh«ng ®îc vît qu¸ sè liÖu cho trong b¶ng sau 
®©y: 
 

Tªn vµ hiÖn tîng sai lÖch Møc cho phÐp 
 
1. Xª dÞch cña ®êng nèi t©m cña hai thanh nÑp trßn 
®èi víi trôc thanh ®îc nèi khi cã thanh nÑp vµ 
®êng hµn vÒ mét bªn 
 
2. Sai lÖch vÒ chiÒu dµi cña c¸c thanh ®Öm vµ thanh 
nÑp 
 
 
3. Xª dÞch thanh nÑp so víi trôc cña mèi hµn cã 
khu«n 
 
4. Xª dÞch thanh nÑp so víi trôc cña mèi hµn theo 
híng däc ( trõ c¸c mèi hµn cã thanh nÑp ®Æt lÖch) 
 
5. §é lÖch cña trôc c¸c thanh ë mèi hµn 
 
6. Xª dÞch tim cña c¸c thanh ë mèi nèi 
a) Khi hµn cã khu«n 
b) Khi hµn cã c¸c thanh nÑp trßn 
c) Khi hµn ®èi ®Çu 
 
7. Sai sè vÒ chiÒu dµi cña c¸c mèi hµn c¹nh  
 
8. Sai sè vÒ chiÒu réng cña c¸c mèi hµn c¹nh 
 
9. ChiÒu réng ch©n mèi hµn kh«ng b¸m vµo thÐp gãc 
khi hµn b»ng ph¬ng ph¸p hµn nhiÒu líp hoÆc khi 
hµn c¸c thanh ®êng kÝnh nhá h¬n 40 mm 
 

 
 

0,1 d vÒ bªn cña  
mèi hµn 

 
0,5 d 

 
 
 

0,1 d 
 
 

0,5 d 
 
 

3o 
 
 

0,1 d 
0,1 d 
0,1 d 

 
0,5 d 

 
0,15 d 

 
 

0,1 d 
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10. ChiÒu s©u vÕt lâm cho tia hå quang ë thÐp tÊm vµ 
thÐp h×nh khi hµn víi thÐp trßn hoÆc thÐp v»n 
 
11. Sè lîng rçng bät vµ xØ ngËm vµo trong mèi hµn: 
* Trªn bÒ mÆt mèi hµn trong d¶i kho¶ng 2d 
* Trong tiÕt diÖn mèi hµn 
Khi d nhá h¬n hoÆc b»ng 16 mm 
Khi d lín h¬n 16 mm 
 
12. §êng kÝnh trung b×nh lç rçng vµ xØ ngËm vµo 
mèi hµn: 
* Trªn mÆt mèi hµn 
* Trong tiÕt diÖn mèi hµn 
Khi d nhá h¬n 16 mm 
Khi d lín trªn 16 mm 
 

 
2,5 mm 

 
 

3 chç 
 

2 chç 
3 chç 

 
 
 

1,5 mm 
 

1,0 mm 
1,5 mm 

 
 
d lµ ®êng kÝnh thanh thÐp. 
 
 
(iv) KiÓm tra sù t¹o thµnh khung cèt thÐp cña kÕt cÊu: 
 
 ViÖc t¹o thµnh khung cña kÕt cÊu gåm c¸c viÖc buéc cèt thÐp thµnh 
khung vµ l¾p dùng ®a khung ®óng vµo vÞ trÝ ®· cã c«p-pha hoÆc ®Ó bäc cèp-
pha cho khung cèt thÐp nµy. 
 
 ViÖc nèi buéc c¸c thanh thÐp chång lªn nhau ®èi víi c¸c lo¹i cèt thÐp 
do thiÕt kÕ qui ®Þnh. Kh«ng nèi t¹i nh÷ng n¬i mµ kÕt cÊu chÞu lùc lín vµ chç 
kÕt cÊu uèn cong. Trong mét tiÕt diÖn kÕt cÊu , kh«ng nèi qu¸ 25% diÖn tÝch 
tæng céng cña cèt thÐp chÞu lùc víi thÐp trßn tr¬n vµ kh«ng qu¸ 50% víi thÐp 
v»n.  

Tiªu chuÈn TCVN 4453-1995 qui ®Þnh ®o¹n buéc chång kh«ng nhá 
h¬n 250 mm cho vïng chÞu kÐo vµ 200 mm cho vïng chÞu nÐn. 
 Tuy vËy v× ngêi thi c«ng kh«ng ph¶i lµ ngêi thiÕt kÕ kÕt cÊu nªn qui 
®Þnh vïng nÐn hay vïng kÐo cã thÓ dÉn ®Õn nhÇm lÉn mµ nªn qui ®Þnh réng 
r·i h¬n vÒ ®o¹n chång nµy. C¸c yªu cÇu cña nhiÒu níc ngoµi hay qui ®Þnh 
®o¹n chång nµy lµ 45 d. 
 Víi thÐp trßn tr¬n, ®Çu thanh nèi chËp ph¶i uèn mãc. ThÐp thanh v»n 
kh«ng cÇn uèn mãc. 
 D©y thÐp buéc lµ d©y thÐp mÒm cã ®êng kÝnh 1 mm. Mét ®o¹n chËp 
ph¶i ®îc buéc Ýt nhÊt 3 mèi, mét mèi gi÷a vµ hai mèi ë hai ®Çu chËp. 
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 CÇn kiÓm tra c¸c chi tiÕt ch«n s½n trong bª t«ng vµ c¸c vËt cÇn ch«n 
trong bª t«ng. Nh÷ng vËt nµy cÇn cè ®Þnh vµo khung cèt thÐp hay vµo cèp-
pha ph¶i thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh t¹o thµnh khung cèt thÐp cña kÕt cÊu nµy. 
CÇn kiÓm tra vÒ vÞ trÝ vµ sè lîng cho chÝnh x¸c. 
 
 Khi cã chõa lç xuyªn qua kÕt cÊu bª t«ng nh sµn , dÇm , cét hoÆc khi 
kÕt cÊu uèn, gÊp khóc hay thay ®æi híng cÇn bè trÝ nh÷ng thanh thÐp cÊu 
t¹o chèng øng suÊt côc bé. §iÒu nµy ph¶i ®îc thÓ hiÖn qua b¶n vÏ cña bªn 
thiÕt kÕ lËp. NÕu v× lý do g× mµ bªn thiÕt kÕ cha thÓ hiÖn , kü s cña nhµ 
thÇu cÇn lËp thµnh b¶n vÏ bæ sung vµ th«ng qua kü s t vÊn ®¶m b¶o chÊt 
lîng ®Ó tr×nh chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt cho thi c«ng. §©y lµ ®iÒu hÕt søc quan 
träng nhng bªn thiÕt kÕ Ýt kinh nghiÖm thêng kh«ng chó ý. Muèn c«ng 
tr×nh kh«ng xuÊt hiÖn nh÷ng vÕt nøt nhá ë c¸c gãc lç trèng mµ thêng xuÊt 
hiÖn øng suÊt côc bé phøc t¹p, cÇn bè trÝ ®Çy ®ñ nh÷ng thanh thÐp cÊu t¹o 
lo¹i nµy. CÇn cã sù chó ý tho¶ ®¸ng khi kiÓm tra ®Õn nh÷ng thÐp ®ai ë nh÷ng 
®o¹n cña kÕt cÊu dÇm vµ cét cÇn thÐp ®ai dµy do ph¶i chÞu lùc tËp trung , lùc 
c¾t lín, cÇn treo kÕt cÊu kh¸c.  
 CÇn chó ý ®Õn c¸c cèt ®ai ë vïng kÕt cÊu chÞu xo¾n. Ph¶i uèn mãc 
®óng qui ®Þnh cho ®ai chÞu xo¾n.  
 Sau khi l¾p thµnh khung cèt thÐp ®Ó ®a vµo c«p-pha, cÇn treo vµ kª 
nh÷ng miÕng kª b»ng bª t«ng cèt thÐp hay b»ng c¸c vËt kª ®îc chÕ t¹o 
chuyªn dïng ®Ó kª b»ng thÐp hoÆc thÐp bäc nhùa ®Ó ®¶m b¶o chiÒu dµy lín 
b¶o vÖ. MËt ®é cña tÊm kª hoÆc vËt kª ph¶i sao cho khi cã xª dÞch, chiÒu 
dµy líp bª t«ng b¶o vÖ ®îc ®æ sau nµy còng kh«ng bÞ máng ®i.   
 ViÖc kiÓm tra khung cèt thÐp l¾p dùng tríc khi ®ãng trong hép cèp-
pha hoÆc tríc khi ®æ bª t«ng ph¶i lËp thµnh biªn b¶n nghiÖm thu c«ng tr×nh 
kÝn sÏ ®îc lÊp phñ. Kh«ng thÓ lµm c«ng viÖc nµy mét c¸ch qua loa. Ph¶i hÕt 
søc cÈn thËn kiÓm tra c«ng ®o¹n nµy vµ lËp hå s¬ ®óng qui ®Þnh. 
 Sè liÖu khi kiÓm tra ph¶i nhá h¬n sè liÖu cung cÊp trong b¶ng sau ®©y. 
 

Tªn sai lÖch Møc cho phÐp, mm 
1. Sai sè kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh chÞu lùc ®Æt 
riªng biÖt 
a) Víi kÕt cÊu khèi lín 
b) Víi cét, dÇm vµ vßm 
c) Víi b¶n , têng , mãng díi khung 
 
2. Sai sè kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hµng cèt thÐp khi 
bè trÝ nhiÒu hµng theo chiÒu cao: 
a) C¸c kÕt cÊu cã chiÒu dµi h¬n 1 mÐt vµ mãng ®Æt 

 
 

30 mm 
10 mm 
20 mm 

 
 
 

20 mm 
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díi c¸c kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ kü thuËt 
b) DÇm khung vµ b¶n cã chiÒu dµy lín h¬n 100 
mm 
c) B¶n cã chiÒu dµy ®Õn 100 mm vµ chiÒu dµy líp 
b¶o vÖ 10 mm. 
 
3. Sai sè vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cèt thÐp ®ai cña 
dÇm, cét, khung , vµ dµn cèt thÐp 
 
4. Sai lÖch côc bé vÒ chiÒu dµy líp b¶o vÖ 
a) C¸c kÕt cÊu khèi lín 
b) Mãng n»m díi c¸c kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ kü thuËt 
c) Cét , dÇm vµ vßm 
d) Têng vµ b¶n chiÒu dµy trªn 100 mm 
e) Têng vµ b¶n chiÒu dµy ®Õn 100 mm víi chiÒu 
dµy líp b¶o vÖ lµ 10 mm. 
 
5. Sai lÖch vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh ph©n bè 
trong mét hµng: 
a) §èi víi b¶n , têng vµ mãng díi kÕt cÊu 
khung 
b) §èi víi nh÷ng kÕt cÊu khèi lín.  
 
6. Sai lÖch vÒ vÞ trÝ c¸c cèt thÐp ®ai so víi chiÒu 
®øng hoÆc chiÒu ngang ( kh«ng kÓ trêng hîp khi 
cèt ®ai bÞ ®Æt nghiªng so víi thiÕt kÕ) 
 
7. Sai lÖch vÞ trÝ tim cña c¸c thanh ®Æt ë ®Çu c¸c 
khung hµn nèi t¹i hiÖn trêng víi c¸c khung kh¸c 
khi ®êng kÝnh cña thanh: 
* Nhá h¬n 40 mm 
* Lín h¬n hoÆc b»ng 40 mm. 
 
8. Sai lÖch vÞ trÝ mèi hµn cña c¸c thanh theo chiÒu 
dµi cña cÊu kiÖn 
a) C¸c khung vµ kÕt cÊu têng mãng 
b) C¸c kÕt cÊu khèi lín 
 
9. Sai lÖch cña vÞ trÝ c¸c bé phËn cèt thÐp trong kÕt 
cÊu khèi lín ( khung, khèi , dµn ) so víi thiÕt kÕ: 
a) Trong mÆt b»ng 

 
5 mm 

 
3 mm 

 
 
 

10 mm 
 

20 mm 
10 mm 
5 mm 
5 mm 

 
3 mm 

 
 
 

25 mm 
 

40 mm 
 
 

10 mm 
 
 
 
 
 

5 mm 
10 mm 

 
 
 

25 mm 
50 mm 

 
 

50 mm 
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b) Theo chiÒu cao 
 

30 mm 
 

 
(v) KiÓm tra cèt thÐp  ®¶m b¶o ®óng vÞ trÝ trong xuèt qu¸ tr×nh thi c«ng: 
 
 Trong qu¸ tr×nh thi c«ng cã nhiÒu t¸c ®éng lµm xª dÞch vÞ trÝ cèt thÐp 
®· ®îc nghiÖm thu tríc khi ®æ bª t«ng nh ®i l¹i trªn cèt thÐp, d½m bÑp 
cèt thÐp vai bß ë c¸c gèi tùa, sù ®Çm bª t«ng khi tú chµy ®Çm vµo cèt thÐp, 
sù va ®Ëp c¬ häc lµm mãp c¸c khung cèt thÐp, vì c¸c miÕng kª, lÖch c¸c 
miÕng kª. 
 Sù thêng trùc cña c«ng nh©n ®¶m b¶o söa nh÷ng lçi nµy lµ b¾t buéc. 
Kh«ng cã thî s¾t trùc khi ®æ bª t«ng sÏ dÉn ®Õn nh÷ng sai háng ®¸ng tr¸ch 
mµ thiÕu v¾ng ngêi n¾n chØnh. ThiÕu c«ng nh©n trùc cèp-pha vµ c«ng nh©n 
trùc söa cèt thÐp th× cha nªn tiÕn hµnh ®æ bª t«ng. 
 
 KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp lµ kÕt cÊu chÞu lùc quan träng ®¶m b¶o chøc 
n¨ng c«ng tr×nh vµ sù bÒn v÷ng cña kÕt cÊu nªn sù chøng kiÕn cña kü s t 
vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng c«ng tr×nh víi c¸c viÖc lµm cña bªn nhµ thÇu lµ hÕt 
søc cÇn thiÕt. 
 C«ng t¸c kiÓm tra cã thÓ tham kh¶o b¶ng sau ®©y: 

C«ng t¸c cÇn 
kiÓm tra 

Ph¬ng ph¸p 
kiÓm tra 

Yªu cÇu cña  
kiÓm tra 

TÇn suÊt kiÓm tra 

1 2 3 4 
 
 
 
 
 
 VËt liÖu cèt thÐp      

Theo phiÕu giao 
hµng, chøng chØ, 
catalogue,quan 
s¸t b»ng m¾t. 

Cã catalogue, cã 
chøng chØ vµ 
hµng giao ®óng 
catalogue. 

 
Mçi lÇn nhËn 
hµng 

§o kiÓm l¹i 
®êng kÝnh cèt 
thÐp hoÆc c©n ®Ó 
®Þnh ra ®êng 
kÝnh danh nghÜa 
cña cèt v»n 

§ång ®Òu vÒ kÝch 
thíc tiÕt diÖn, 
®óng ®êng kÝnh 
yªu cÇu 

 
 
Mçi lÇn nhËn 
hµng 

Thö mÉu theo 
TCVN 197-85 , 
TCVN 198- 85 

§¶m b¶o theo 
yªu cÇu thiÕt kÕ 

Tríc khi gia 
c«ng 

Quan s¸t bªn 
ngoµi thanh thÐp 

B»ng m¾t thêng BÒ mÆt s¹ch, 
kh«ng bÞ mãp, 
bÑp 

Tríc khi gia 
c«ng 

Quan s¸t viÖc c¾t, 
uèn cèt thÐp 

B»ng m¾t thêng §¶m b¶o qui 
tr×nh kü thuËt 

Khi gia c«ng 
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Thanh thÐp ®· 
uèn 

§o b»ng thíc Sai lÖch ph¶i nhá 
h¬n sè liÖu ®· qui 

®Þnh 

Cø 100 thanh lÊy 
5 thanh ®Ó kiÓm 

tra 
 
 
 
 
 
 
 

C«ng t¸c hµn cèt 
thÐp 

ThiÕt bÞ hµn §¶m b¶o c¸c 
th«ng sè 

Tríc khi hµn vµ 
®Þnh kú 3 th¸ng 1 

lÇn 
BËc thî hµn ®¸p 
øng 
Hµn mÉu thö 

BËc thî ®óng qui 
®Þnh 

Tríc khi tiÕn 
hµnh hµn 

B»ng m¾t thêng 
vµ thíc ®o 

Mèi hµn ®¸p øng 
sè liÖu yªu cÇu 

Khi hµn xong vµ 
nghiÖm thu 

ThÝ nghiÖm mÉu §¶m b¶o c¸c chØ 
tiªu 
NÕu cã mÉu 
kh«ng ®¹t ph¶i 
kiÓm tra l¹i víi 
sè mÉu gÊp ®«i 

 
Cø 100 mèi hµn 
lÊy 3 mÉu ®Ó 
kiÓm tra cêng 
®é 

KiÓm tra siªu ©m 
TCVN 1548-85 

Ph¶i ®¶m b¶o 
chÊt lîng 

Khi cãp nghi ngê 
hoÆc khi cÇn thiÕt 

 
ThÐp chê vµ chi 
tiÕt ®Æt s½n 

 
X¸c ®Þnh vÞ trÝ, 
kÝch thíc vµ sè 
lîng b»ng biÖn 
ph¸p thÝch hîp 

 
 
§¹t c¸c yªu cÇu 
trong thiÕt kÕ 

 
Tríc khi ®æ bª 
t«ng 

Nèi buéc cèt 
thÐp 

Quan s¸t b»ng 
m¾t thêng, ®o 
b»ng thíc 

§¶m b¶o ®o¹n 
chång nèi  

Trong vµ sau khi 
t¹o khung cèt 
thÐp  

 
 
L¾p dùng cèt 
thÐp 

 
 
Quan s¸t b»ng 
m¾t thêng. §o 
b»ng thíc 

L¾p dùng ®óng 
kü thuËt. 
Chñng lo¹i, vÞ trÝ 
vµ kÝch thíc 
®óng thiÕt kÕ 
Sai lÖch trong 
ph¹m vi qui ®Þnh 

 
Qu¸ tr×nh tæ hîp 
cèt thÐp cña kÕt 
cÊu vµ khi 
nghiÖm thu 

   Con kª, vËt kª B»ng m¾t, ®o 
b»ng thíc 

§¶m b¶o ®óng 
qui ®Þnh 

Qu¸ tr×nh tæ hîp 
cèt thÐp 

ChiÒu dµy líp bª 
t«ng b¶o vÖ cèt 
thÐp 

KiÓm tra ®iÖn tõ  
theo TCXD 240-
2000 (*) 

Theo ®óng qui 
®Þnh cho tõng 
lo¹i kÕt cÊu 

Qu¸ tr×nh l¾p 
dùng vµ nghiÖm 
thu 

Thay ®æi cèt thÐp Theo tÝnh to¸n Khi gÆp khã 
kh¨n cÇn thay 

Tríc khi gia 
c«ng cèt thÐp 
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Chó thÝch: (*) 
 
Mét sè lo¹i m¸y ®o tõ ®Ó kiÓm tra chiÒu dµy líp b¶o vÖ bª t«ng vµ tÝnh n¨ng: 
 
+ M¸y IZC-3 ; IZC-10H  
Níc s¶n xuÊt : CHLB Nga , nguån 9 Volts , nÆng 4,5 Kg, chØ thÞ ®ång hå , 
®o ®îc tõ 0 ~ 50 mm vµ ®êng kÝnh thanh thÐp tõ 6 mm ®Õn 16 mm. 
 
+ M¸y PROFORMETER 4 
Níc s¶n xuÊt : Thuþ sÜ , nguån 9 Volts , nÆng 2 Kg, mµn h×nh tinh thÓ láng, 
hiÓn thÞ sè , ®o ®îc tõ 0 ~ 300 mm vµ ®êng kÝnh thanh thÐp tõ 2 mm ®Õn 
45 mm. 
 
+ M¸y PROFORMETER E0490 
Níc s¶n xuÊt : Ph¸p , nguån DC & AC , nÆng 4 Kg, chØ thÞ mµn h×nh hiÓn 
thÞ sè, ®o ®îc tõ 0 ~ 200 mm vµ ®êng kÝnh thanh thÐp tõ 4 mm ®Õn 40 
mm. 
 
 
2.5 KiÓm tra qu¸ tr×nh thi c«ng bª t«ng: 
 
2.5.1 KiÓm tra chÊt lîng hçn hîp bª t«ng: 
 
 Mét kh©u kiÓm tra hÕt søc quan träng víi c«ng t¸c bª t«ng lµ kiÓm tra 
vËt liÖu bª t«ng. Kh©u nµy ®· cã chuyªn ®Ò riªng. 
  
 L©u nay chóng ta chØ cã yªu cÇu hçn hîp bª t«ng vÒ cêng ®é cuèi 
cïng. NÕu chØ yªu cÇu nh vËy cha ®ñ v× cßn nhiÒu ®Æc trng kh¸c ®îc sö 
dông trong qu¸ tr×nh thi c«ng cha ®îc kÓ ®Õn ®Çy ®ñ. 
 
 Khi lùa chän hçn hîp bª t«ng sö dông cho c«ng tr×nh cã 4 ph¬ng ¸n 
lùa chän nh sau: 
 
(i) Hçn hîp theo thiÕt kÕ: 
 
 Hçn hîp ®îc qui ®Þnh b»ng viÖc ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ d¹ng phÈm 
cÊp cêng ®é, c¸c yªu cÇu ®Æc biÖt cña vËt liÖu, hµm lîng xi m¨ng tèi ®a vµ 
tèi thiÓu, tû lÖ níc/xim¨ng tù do tèi thiÓu vµ mét sè yªu cÇu kh¸c. 
 Sù thÝ nghiÖm vÒ cêng ®é gióp thiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp bª t«ng. 
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(ii) Hçn hîp theo ®¬n ®Æt hµng: 
 
 Hçn hîp ®· ®îc qui ®Þnh vËt liÖu thµnh phÇn vµ c¸c tÝnh chÊt cña vËt 
liÖu thµnh phÇn nµy ®Ó s¶n xuÊt ®îc bª t«ng ®¸p øng yªu cÇu. Sù ®Þnh liÖu 
tríc tû lÖ hçn hîp t¹o thµnh mét phÇn thiÕt yÕu cña c¸c yªu cÇu ph¶i ®¸p 
øng. ThÝ nghiÖm cêng ®é kh«ng dïng ®Ó liÖu ®Þnh sù ®¸p øng c¸c yªu cÇu. 
 
(iii) Hçn hîp tiªu chuÈn: 
 
 Hçn hîp ®îc chän trong b¶ng tÝnh s½n cña Tiªu chuÈn Nhµ níc. ThÝ 
nghiÖm vÒ cêng ®é kh«ng dïng ®Ó ®Þnh liÖu sù ®¸p øng yªu cÇu. 
 
(iv) Hçn hîp chØ ®Þnh: 
 
 Ngêi mua bª t«ng ph¶i chØ ®Þnh lo¹i kÕt cÊu sö dông bª t«ng nh lµ 
bª t«ng khèi lín, bª t«ng cã hay kh«ng coa cèt thÐp, bª t«ng sö dông cho kÕt 
cÊu øng lùc tríc, ... 
 Ngêi chØ ®Þnh ph¶i nªu râ kÝch cì vËt liÖu theo danh ®Þnh. 
 Ngêi mua ph¶i qui ®Þnh tÝnh c«ng t¸c cña bª t«ng, phui¬ng ph¸p thi 
c«ng vµ ph¬ng ph¸p hoµn thiÖn mÆt bª t«ng. 
 
 Khi chuÈn bÞ ®Ó chÕ t¹o bª t«ng, ngêi chÕ t¹o bª t«ng cÇn ®îc biÕt 
c¸c th«ng sè mµ kü s t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng ph¶i yªu cÇu: 
 * Cêng ®é nÐn mÉu theo yªu cÇu. 
 * §é sôt bª t«ng thuËn lîi cho c«ng t¸c. 
 * Thêi gian b¾t ®Çu ®ãng r¾n vµ thêi gian kÕt thóc ninh kÕt. 
 * C¸c yªu cÇu vÒ chèng x©m thùc cña m«i trêng. 
 * C¸c yªu cÇu vÒ cèt liÖu vÒ thµnh phÇn th¹ch häc, thµnh phÇn ho¸ 
chÊt, hµm lîng clo, kiÒm ... 
 * C¸c yªu cÇu vÒ xi m¨ng nh : chñng lo¹i , M¸c, phô gia, thêi h¹n cÊt 
gi÷, hµm lîng tèi ®a vµ tèi thiÓu, mµu s¾c. 
 * C¸c yªu cÇu vÒ níc vµ tû lÖ níc/xim¨ng tèi ®a. 
 * C¸c yªu cÇu vÒ phô gia kÝch ho¹t hoÆc gi¶m ho¹t. 
 * C¸c yªu cÇu kh¸c nh h¹ nhiÖt , co ngãt, chèng thÊm, . . . 
 * C¸c yªu cÇu vÒ thÝ nghiÖm vËt liÖu, chøng chØ cña vËt liÖu sö dông . 
 
 Khi cÇn thiÕt ph¶i lµm thÝ nghiÖm tríc ®Ó quyÕt ®Þnh thµnh phÇn hçn 
hîp bª t«ng. 
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 Trong vïng Lai Ch©u vµ S¬n La , nªn sö dông bª t«ng cho c¸c kÕt cÊu 
cã sè hiÖu C 25 trë lªn sÏ thÝch hîp cho sù chÞu c¸c lùc chÊn ®éng do ®éng 
®Êt. 
 
 Nªn sö dông c¸c hä phô gia khãi silic ®Ó t¨ng cêng ®é bª t«ng , t¨ng 
tÝnh dÎo vµ gi¶m lîng níc trong bª t«ng. 
 
 ChÕ trén xong bª t«ng hay bª t«ng th¬ng phÈm vÒ ®Õn c«ng trêng 
ngêi kü s t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng cÇn ph¶i: 
 Quan s¸t b»ng m¾t xem mµu s¾c, ®é qu¸nh cña bª t«ng, s¬ bé nhËn 
®Þnh vÒ cèt liÖu.  

Yªu cÇu n¬i cung cÊp bª t«ng thö ®é sôt tríc khi bª t«ng ®îc ®a 
®Õn n¬i sö dông. 
 §óc mÉu ®Ó kiÓm ®Þnh chÊt lîng. Cø 50 m3 bª t«ng ph¶i lÊy mét tæ 
mÉu thö. Ghi nh·n ®Ó g¾n vµo mÉu võa ®óc. Nh·n cÇn ghi ngµy , giê cung 
cÊp bª t«ng, kÕt cÊu cÇn sö dông bª t«ng ®· lÊy mÉu nµy, n¬i cung cÊp, m· 
cung cÊp.  
 
2.5.2 KiÓm tra qu¸ tr×nh vËn chuyÓn bª t«ng: 
 
 Kh©u nµy ph¶i kiÓm tra c¸c yÕu tè sau ®©y: 
 
* Ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn : Ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn ph¶i kÝn , kh«ng lµm 
ch¶y níc xi m¨ng. Ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn nªn cã b¸nh h¬i ®Ó gi¶m chÊn 
®éng rung khi di chuyÓn. 
 
* §êng vËn chuyÓn : Kh«ng xa qu¸ 200m nÕu vËn chuyÓn thñ c«ng vµ 
®êng ®ñ nh½n vµ cøng ®Ó kh«ng g©y rung, xãc. NÕu kh«ng cã ®êng nhùa 
ph¶i lãt mÆt ®êng b»ng v¸n gç hay thÐp. 
 
* NÕu sö dông b¬m ph¶i theo c¸c tÝnh n¨ng cña m¸y b¬m, trong ®ã lu ý : 
®é sôt cña bª t«ng ®ñ ®Ó b¬m vËn hµnh tèt, ®êng kÝnh tèi ®a cña cèt liÖu 
lín ph¶i nhá h¬n 1/3 ®êng kÝnh chç nhá nhÊt cña èng dÉn bª t«ng, ®é nhít 
cña hçn hîp ®Ó bª t«ng chuyÓn dÞch trong èng tèt. 

VËn hµnh m¸y b¬m ph¶i theo catalogue cña m¸y b¬m. Khi cÇn nghØ 
b¬m qu¸ 10 phót , ph¶i b¬m theo chu kú kho¶ng 10 phót mét lÇn b¬m chót Ýt 
®Ó chèng ®ãng kÕt bª t«ng trong èng b¬m. 

VÒ lý thuyÕt cã thÓ chuyÓn bª t«ng b»ng b¨ng chuyÒn nhng thùc tÕ, 
b¨ng chuyÒn khã chuyÓn cù ly xa vµ níc xi m¨ng bÞ b¸m dÝnh vµo tÊm 
b¨ng nhiÒu nªn h¹n chÕ sö dông. NÕu sö dông b¨ng chuyÒn ph¶i kiÓm tra ®Ó 
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h¹n chÕ gãc dèc cña b¨ng chuyÒn khi chuyÓn lªn kh«ng ®îc qu¸ 15o vµ khi 
xuèng kh«ng qu¸ 10o. 

 
Qu¸ tr×nh vËn chuyÓn bª t«ng kh«ng ®îc lµm cho bª t«ng bÞ ph©n 

tÇng. NÕu trªn mÆt bª t«ng thÊy níc xi m¨ng næi lªn tøc lµ bª t«ng bÞ ph©n 
tÇng, ph¶i trén l¹i tríc khi ®æ bª t«ng vµo kÕt cÊu. 

 
2.5.3 KiÓm tra qu¸ tr×nh ®æ vµ ®Çm bª t«ng : 
 
 Qu¸ tr×nh ®æ bª t«ng vµ ®Çm bª t«ng hÕt søc quyÕt ®Þnh chÊt lîng cña 
bª t«ng nªn kü s t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng cÇn cã mÆt thêng trùc ®Ó 
chøng kiÕn c«ng viÖc cña bªn nhµ thÇu.  
  
 ChiÒu cao r¬i tù do cña bª t«ng kh«ng ®îc qu¸ 1,5 mÐt ®Ó tr¸nh hiÖn 
tîng ph©n tÇng. NÕu chiÒu cao r¬i tù do qu¸ 1,50 mÐt ph¶i cho bª t«ng trît 
qua m¸ng nghiªng hay èng b¹t, èng vßi voi. 
 
 Khi ®æ bª t«ng ph¶i cã ngêi trùc ®Ò phßng bÊt tr¾c, rñi ro. 
 Khi dïng c¸c ph¬ng tiÖn g©y øng suÊt côc bé lín lªn cèp-pha hay t¹o 
xung lùc m¹nh, bªn nhµ thÇu ph¶i kiÓm tra tÝnh to¸n vµ kü s t vÊn ®¶m b¶o 
chÊt lîng cÇn kiÓm tra råi tr×nh cho chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 Qu¸ tr×nh thi c«ng ph¶i ®Ò phßng trêi ma vµ chuÈn bÞ ph¬ng tiÖn che 
ch¾n nÕu cã ma. §ang thi c«ng gÆp ma kh«ng ®îc thi c«ng tiÕp mµ ph¶i 
®îi cho cêng ®é bª t«ng ®¹t ®Õn 25 daN/cm2 ( nÕu thêi tiÕt 25oC, kho¶ng 
24 giê ) míi ®îc thi c«ng tiÕp vµ coi chç ngõng do ma lµ khe ngõng thi 
c«ng vµ sö lý nh sö lý khe ngõng. V× lÏ nµy mµ khi ®æ bª t«ng , gi¶i ph©n 
c¸ch c¸c diÖn tÝch ®îc ®æ bª t«ng nªn lùa chän trïng víi m¹ch ngõng thi 
c«ng. Khi ®ñ cêng ®é ®Ó thi c«ng tiÕp, dän s¹ch mÆt tiÕp gi¸p, nÕu cÇn thiÕt 
ph¶i ®ôc xêm , lÊy hå xi m¨ng vµ sikagrout  ( 1 : 1 ) phÕt lªn chç gi¸p mèi 
khe ngõng víi chiÒu dµy kho¶ng 5 mm lµm vËt liÖu d¸n gi÷a líp bª t«ng ®· 
®æ vµ bª t«ng míi. Khi ®Çm cÇn chó ý kh«ng chäc ®Çm vµo chç bª t«ng ®· 
®æ vµ ph¶i quan s¸t cho bª t«ng míi ®æ ®ñ ch¶y lµm mÞn m¹ch nèi. 
 
 ChiÒu dµy mçi líp ®æ chØ nªn ®¹t 2/3 chiÒu s©u t¸c ®éng cña m¸y 
®Çm. Kh«ng ®îc tú ®Çm lªn cèt thÐp vµ kh«ng dïng t¸c ®éng cña ®Çm lµm 
cho bª t«ng dÞch chuyÓn ngang. 
 
 Kh«ng nªn ®Çm mét vÞ trÝ qu¸ l©u mµ chØ cÇn võa ®é chÆt, nghÜa lµ 
®Çm ®Õn khi trªn mÆt bª t«ng chím xuÊt hiÖn níc xi m¨ng. §Çm qu¸ l©u 
mét chç sÏ g©y ph©n tÇng bª t«ng. 
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 Khi ®æ bª t«ng khèi lín ( t¹m qui íc ®ã lµ kÕt cÊu cã diÖn tÝch ®¸y > 
10 m2, chiÒu cao kÕt cÊu > 0,80 mÐt ) mçi líp ®æ nªn lµ kho¶ng 30 cm vµ 
chê cho bª t«ng s¾p hÕt thêi gian t¬i míi nªn ®æ tiÕp ®Ó tr¸nh sù xuÊt hiÖn 
nh÷ng vÕt nøt do øng suÊt nhiÖt g©y ra. 
 
 MÆt trªn cïng cña kÕt cÊu bª t«ng võa ®æ cÇn ®îc söa sang b»ng c¸ch 
c¸n ph¼ng vµ xoa b»ng bµn xoa. NÕu cÇn sö lý ®Æc biÖt bªn thiÕt kÕ ph¶i cã 
chØ dÉn riªng. Víi bª t«ng mÆt ®êng hay bª t«ng mÆt s©n réng cã thÓ dïng 
biÖn ph¸p gia cêng bÒ mÆt b»ng c¸ch chÊn ®éng l¹i. BiÖn ph¸p nµy ph¶i 
®îc lËp biÖn ph¸p riªng theo chØ dÉn cña chuyªn gia.  
 
2.5.4 B¶o dìng bª t«ng: 
 
 B¶o dìng bª t«ng cÇn ®îc theo dâi vµ ®îc sù quan t©m ®óng møc. 
Qu¸ tr×nh gióp cho bª t«ng ph¸t triÓn tèt cêng ®é lµ qu¸ tr×nh b¶o dìng. 
 Sau khi ®æ bª t«ng ph¶i b¾t ®Çu qu¸ tr×nh b¶o dìng b»ng c¸ch che kÝn 
bÒ mÆt bª t«ng b»ng bao t¶i , giÊy xi m¨ng råi 4 giê sau b¾t ®Çu tíi Èm. 
Kh«ng che, mÆt bª t«ng sÏ chÞu t¸c ®éng cña c¸c tia trong ¸nh s¸ng mÆt trêi 
lµm h¹i ®Õn chÊt lîng. Che l¹i gióp qu¸ tr×nh bèc h¬i níc chËm l¹i khiÕn 
cho chu kú tíi tha ra.  
 ViÖc b¶o dìng bª t«ng ph¶i tu©n theo TCVN 5592-1991. Theo tiªu 
chuÈn nµy th× Lai Ch©u vµ S¬n La n»m trong khu vùc A , thêi gian ph¶i tíi 
níc cho mÆt bª t«ng thêng xuyªn Èm c¶ ban ngµy lÉn ban ®ªm lµ 4 ngµy 
vµo mïa kh« vµ 3 ngµy vµo mïa ma. 
 
2.5.5  C¸c yªu cÇu vÒ kiÓm tra chÊt lîng bª t«ng: 
  

C¸c yªu cÇu kiÓm tra chÊt lîng c«ng t¸c bª t«ng ®îc tãm t¾t  nh 
b¶ng díi ®©y: 
 
 
§èi tîng kiÓm 

tra 
Ph¬ng ph¸p 

kiÓm tra 
Yªu cÇu ®¹t TÇn suÊt kiÓm tra 

1 2 3 4 
                                           1. VÒ vËt liÖu 
 
       Xi m¨ng 
 

KiÓm tra phiÕu 
giao hµng 

Phï hîp víi ®¬n 
®Æt hµng 

Mçi lÇn giao 
hµng 

ThÝ nghiÖm x¸c 
®Þnh c¸c tÝnh chÊt 
c¬ lý theo TCVN 
4029~ 4032-85 

Phï hîp víi 
TCVN 2682-
1992 

Theo c¸ch kiÓm 
tra t¹i hiÖn 
trêng 
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       Cèt liÖu 

X¸c ®Þnh ®é bÒn 
thµnh phÇn h¹t vµ 
®é bÒn cña cèt 
liÖu theo tiªu 
chuÈn hiÖn hµnh 

Phï hîp víi 
TCVN 1771-86 
vÒ ®¸, sái vµ 
TCVN 1770-86 
vÒ c¸t. 

LÇn giao hµng 
®Çu tiªn. 
Khi cã nghi ngê 
Khi thay ®æi cèt 
liÖu. 

 
 

Phô gia vµ chÊt 
®én 

Xem phiÕu giao 
hµng 

Phï hîp víi ®¬n 
®Æt hµng 

Mçi lÇn giao 
hµng 

ThÝ nghiÖm mÉu 
bª t«ng cã phô 
gia hoÆc chÊt ®én 

Phï hîp víi yªu 
cÇu kü thuËt 

Khi cã nghi ngê 

 
         
         Níc 
 

 
ThÝ nghiÖm ph©n 
tÝch ho¸ häc 

 
Níc kh«ng cã 
chÊt ®éc h¹i theo 
TCVN 4506-87 

Khi kh«ng dïng 
níc sinh ho¹t 
c«ng céng 
Khi cã nghi ngê 
Khi thay ®æi 
nguån níc 

                                      2. ThiÕt bÞ thi c«ng 
M¸y trén ®¬n 
chiÕc 

 
C¸c th«ng sè kü 
thuËt 

 
Kh«ng cã sù cè 
khi vËn hµnh 

 
Tríc khi sö 
dông vµ sau ®ã 
theo ®Þnh kú 

HÖ thèng tr¹m 
trén 
ThiÕt bÞ c©n ®ong 
xi m¨ng 

 
C¸c th«ng sè kü 
thuËt 
 
C¸c th«ng sè kü 
thuËt 

 
 
Cã ®é chÝnh x¸c 
theo qui ®Þnh 

 
Tríc khi sö 
dông vµ sau ®ã 
theo ®Þnh kú 

ThiÕt bÞ c©n ®ong 
cèt liÖu 
ThiÕt bÞ c©n ®ong 
phô gia vµ chÊt 
®én 

 
Cã ®é chÝnh x¸c 
theo qui ®Þnh 

 
Tríc khi sö 
dông vµ sau ®ã 
theo ®Þnh kú 

 
ThiÕt bÞ vµ dông 
cô c©n ®ong níc 

 
C¸c th«ng sè kü 
thuËt 

 
Cã ®é chÝnh x¸c 
theo qui ®Þnh 

 
Tríc khi sö 
dông vµ sau ®ã 
theo ®Þnh kú 
 

ThiÕt bÞ vµ dông 
cô lÊy mÉu thÝ 
nghiÖm 

 
B»ng c¸c ph¬ng 
tiÖn kiÓm tra 
thÝch hîp 

 
§¶m b¶o ®é 
chÝnh x¸c theo 
qui ®Þnh 

 
 
Mçi lÇn sö dông 

ThiÕt bÞ vµ dông 
cô thö ®é sôt 
 
Trang bÞ vËn 

 
C¸c th«ng sè kü 

 
Kh«ng ®Ó sù cè 

 
Tríc khi sö 
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chuyÓn vµ m¸y 
®Çm bª t«ng 

thuËt khi sö dông dông sau ®ã theo 
®Þnh kú 
 

                 3. Hçn hîp bª t«ng trén trªn c«ng trêng 
§é sôt KiÓm tra theo 

TCVN 3106-
1993 

So víi ®é sôt qui 
®Þnh 

LÇn trén ®Çu tiªn 
vµ khi thÊy nghi 

ngê 
§é ®ång nhÊt cña 
bª t«ng 

So s¸nh tõ c¸c 
mÉu thö lÊy tõ 
c¸c mÎ trén kh¸c 
nhau 

§¸nh gi¸ ®é 
®ång ®Òu cña hèn 
hîp bª t«ng 

 
Khi cã nghi ngê 

 
§é chèng thÊm 
níc 

 
ThÝ nghiÖm theo 
TCVN 3116-
1993 

 
So s¸nh víi ®é 
chèng thÊm yªu 
cÇu 

 
Theo qui ®Þnh 
cña thiÕt kÕ 

 
   Cêng ®é nÐn 

 
Thö mÉu theo 
TCVN 3118-
1993 

 
So s¸nh víi ®é 
chèng thÊm yªu 
cÇu 

 
Theo qui ®Þnh 
cña kü thuËt 

Cêng ®é kÐo khi 
uèn 

Thö theo TCVN 
3119-1993 

So s¸nh víi 
cêng ®é kÐo qui 
®Þnh 

Khi cÇn thiÕt 
Khi hîp ®ång 
yªu cÇu. 

                           4. Bª t«ng chÕ trén s½n ( bª t«ng th¬ng phÈm ) 
Hçn hîp bª t«ng 
 

Xem phiÕu giao 
hµng 

ChÊt lîng theo 
®¬n ®Æt hµng 

Mçi lÇn giao 
hµng 

1 2 3 4 
 

§é sôt 
KiÓm tra ®é sôt 

theo TCVN 
3106-1993 

So víi ®é sôt qui 
®Þnh 

LÇn giao hµng 
®Çu tiªn sau ®ã 

theo tÇn suÊt thö 
§é ®ång nhÊt cña 
bª t«ng 

  B»ng m¾t 
thêng 

So s¸nh víi tr¹ng 
th¸i th«ng thêng 

Mçi lÇn giao 
hµng 

Cêng ®é nÐn Thö mÉu theo 
TCVN 3118-
1993 

 
So víi yªu cÇu 

Theo yªu cÇu kü 
thuËt 

Cêng ®é kÐo khi 
uèn 

Thö mÉu theo 
TCVN  3119-
1993 

 
So víi yªu cÇu 

Khi cÇn thiÕt 
Theo hîp ®ång 

                   5. Qu¸ tr×nh trén , t¹o h×nh vµ b¶o dìng bª t«ng 
Tû lÖ pha trén vËt 
liÖu 
Tû lÖ N/X 

 
B»ng trang bÞ t¹i 
hiÖn trêng 

§¶m b¶o tû lÖ 
trén 
§óng tû lÖ N/X 

 
LÇn trén ®Çu tiªn 
sau ®ã theo ®Þnh 
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yªu cÇu kú 
 
 
Qui tr×nh trén 

 
 
§o lêng vËt liÖu 
Thêi gian trén 

§¶m b¶o ®é 
chÝnh x¸c qui 
®Þnh  
§¶m b¶o thêi 
gian trén 

 
 
Mçi lÇn vËn 
chuyÓn 

VËn chuyÓn hçn 
hîp 

§¸nh gi¸ ®é sôt 
vµ ®é ®ång nhÊt 

Kh«ng bÞ ph©n 
tÇng 
§¶m b¶o ®é sôt 

 
Mçi lÇn vËn 
chuyÓn 

§æ bª t«ng B»ng m¾t thêng §óng kü thuËt Mçi lÇn ®æ bª 
t«ng 

§Çm bª t«ng B»ng m¾t thêng §Çm chÆt Mçi lÇn ®Çm 
Thêi gian ®Çm §ñ thêi gian 

B¶o dìng bª 
t«ng 

B»ng m¾t thêng Theo TCVN 
5592-1991 

Mçi kÕt cÊu 

Th¸o dì cèp-pha §ñ thêi gian lu 
gi÷ 

Phï hîp víi kü 
thuËt 

Mçi kÕt cÊu 

Ph¸t hiÖn khuyÕt 
tËt 

B»ng m¾t thêng Nªu gi¶i ph¸p 
söa ch÷a 

Mçi kÕt cÊu 

                                          6. Bª t«ng ®· cøng 
BÒ mÆt bª t«ng B»ng m¾t thêng Kh«ng cã khuyÕt 

tËt 
Mçi kÕt cÊu 

§é ®ång nhÊt Theo 20TCN 17-
89 

X¸c ®Þnh ®é 
®ång nhÊt thùc tÕ 

Mçi kÕt cÊu 

 
1 2 3 4 

 
Cêng ®é nÐn 

Sóng bËt n¶y vµ 
siªu ©m 

So víi yªu cÇu Khi cã nghi ngê 
Khi thö mÉu 
kh«ng ®¹t 
Sè lîng mÉu 
kh«ng ®ñ theo 
qui ®Þnh 
 

 
 
Khoan lÊy mÉu 

 
 
Cêng ®é thùc tÕ 

KÝch thíc h×nh 
häc 

Ph¬ng tiÖn ®o 
thÝch hîp 

§¶m b¶o trong 
dung sai 

Khi cã nghi ngê 

 
2.5.5 LËp hå s¬ 
 

Hå s¬ cÇn cã ®Ó ®a vµo ®¸nh gi¸ chÊt lîng vµ lµm c¬ së cho nghiÖm 
thu c«ng t¸c bª t«ng cèt thÐp : 
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1. NghiÖm thu chÊt lîng c«ng t¸c cèt thÐp ®· ®Æt vµo kÕt cÊu. 
2. ChÊt lîng bª t«ng qua thö mÉu vµ quan s¸t trùc tiÕp t¹i hiÖn 

trêng. KÌm c¸c chøng chØ vÒ nguån gèc vËt liÖu vµ chøng chØ chÊt lîng vËt 
liÖu ghi râ kÕt cÊu sö dông vËt liÖu Êy. 

3. KÝch thíc , h×nh d¸ng, vÞ trÝ kÕt cÊu. C¸c chi tiÕt ®Æt s½n vµ lç chê. 
4. Khe lón, khe nhiÖt. 
5. B¶n vÏ hoµn c«ng cho tõng kÕt cÊu. 
6. B¶n vÏ c¸c thay ®æi trong qu¸ tr×nh thi c«ng cho tõng kÕt cÊu. 
7. Hå s¬, c«ng v¨n, v¨n b¶n tho¶ thuËn hay ®Ò nghÞ thay ®æi. 
8. C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm vËt liÖu, cêng ®é , kÕt qu¶ c¸c thö nghiÖm 

®· thùc hiÖn trong ®ã cã ghi râ c¸c kÕt luËn. 
9. C¸c biªn b¶n ®· lËp víi c«ng t¸c cÇn nghiÖm thu trung gian. 
10. C¸c biªn b¶n nghiÖm thu c¸c c«ng t¸c ®· lµm giai ®o¹n tríc nh 

nghiÖm thu tim trôc mãng , biªn b¶n dÉn ®é tim, trôc , cao tr×nh , nghiÖm thu 
nÒn, mãng. 

11. Sæ nhËt ký thi c«ng. 
 
 
B¶ng dung sai víi c«ng t¸c bª t«ng: 
 

Sai lÖch Dung sai ( mm) 
1. §é lÖch cña c¸c mÆt ph¼ng vµ c¸c ®êng c¾t 
nhau cña c¸c mÆt ph¼ng ®ã so víi ®êng th¼ng 
®øng hoÆc so víi ®é nghiªng thiÕt kÕ: 
a) Trªn 1m chiÒu cao kÕt cÊu; 
b) Trªn toµn bé chiÒu cao kÕt cÊu 
* Mãng 
* Têng ®æ trong cèp-pha cè ®Þnh vµ cét ®æ liÕn 
víi sµn 
* KÕt cÊu khung cét 
* C¸c kÕt cÊu thi c«ng b»ng cèp-pha trît hoÆc 
cèp-pha leo 
 
2. §é lÖch cña mÆt bª t«ng so víi mÆt ph¼ng 
ngang 
a) TÝnh cho 1 m mÆt ph¼ng vÒ bÊt cø ph¬ng nµo 
b) Trªn toµn bé mÆt ph¼ng c«ng tr×nh 
 
3. Sai lÖch cña mÆt ph¼ng bª t«ng trªn cïng so víi 
thiÕt kÕ khi kiÓm tra b»ng thíc dµi 2 mÐt khi ¸p 
s¸t mÆt bª t«ng 

 
 
 

5 
 

20 
15 
 

10 
 

1/500 chiÒu cao c«ng 
tr×nh nh ph¶i < 100mm 

 
 

5 
20 
 
 
8 
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4. Sai lÖch theo chiÒu dµi hoÆc nhÞp cña c¸c kÕt 
cÊu 
 
5. Sai lÖch tiÕt diÖn ngang cña c¸c bé phËn kÕt cÊu 
 
6. Sai lÖch vÞ trÝ vµ cao ®é cña c¸c chi tiÕt lµm gèi 
tùa cho kÕt cÊu thÐp hoÆc kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp 
l¾p ghÐp 
 

 
20 

 
 
8 

 
 
5 

 
 

2.6 KiÓm tra chÊt lîng c«ng t¸c bª t«ng cèt thÐp øng lùc tríc: 
 
2.6.1 Nh÷ng viÖc kh«ng thuéc vÒ c«ng t¸c øng lùc tríc cÇn ®îc kiÓm tra 
®ång thêi víi c¸c c«ng t¸c øng lùc tríc nh sau: 
 
* Bª t«ng sö dông cho kÕt cÊu øng lùc tríc ph¶i cã hµm lîng Cl - hoÆc 
SO4

- - kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ 0,1 % so víi khèi lîng xi m¨ng. 
 
* Khi thi c«ng ®æ bª t«ng, ph¶i lÊy sè lîng mÉu thö chÊt lîng bª t«ng 
nhiÒu h¬n so víi thi c«ng bª t«ng b×nh thêng v× cãn mét sè mÉu sö dông 
cho kiÓm tra phôc vô c«ng t¸c øng lùc tríc. 
 
* §é bÒn vøng vµ æn ®Þnh cña cèppha ph¶i ®îc kÓ thªm c¸c t¸c ®éng do 
c«ng t¸c øng lùc tríc g©y ra. 
 
* NÕu cÇn thiÕt ®Ó khe ngõng thi c«ng th× yªu cÇu nhµ thÇu thuyÕt minh sù 
tÝnh to¸n cã kÓ ®Õn sù lµm viÖc cña kÕt cÊu øng lùc tríc. Mäi tÝnh to¸n vµ 
thuyÕt minh cÇn ®îc t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng th«ng qua ®Ó tr×nh chñ 
nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 
* NÕu muèn th¸o dì cèppha sím h¬n c¸c qui ®Þnh trong TCVN 4453-95 
ph¶i cã luËn cø b»ng v¨n b¶n vµ th«ng qua t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng tr×nh 
chñ nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 
2.6.2 KiÓm tra vËt liÖu sö dông trong c«ng t¸c øng lùc tríc: 
 
* C¸c vËt liÖu sö dông cho c«ng t¸c øng lùc tríc ph¶i lµ nh÷ng vËt liÖu, 
dông cô chuyªn dïng, cã nh·n hiÖu phï hîp víi thiÕt kÕ vµ cã catalogue 
chÝnh thøc. 
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* Cèt thÐp sö dông lµm kÕt cÊu øng lùc tríc phï hîp víi TCVN 6284-1: 
1997 , TCVN 6284-2 : 1997, TCVN 6284-3 : 1997, TCVN 6284-4 : 1997 vµ 
TCVN 6284-5 : 1997. 
 
 ThÐp sö dông lµm øng lùc tríc ph¶i cã catalogue trong ®ã cã thuyÕt 
minh vÒ: 
- Thµnh phÇn ho¸ häc. Khi ph©n tÝch mÉu ®óc l¹i thÐp nµy, lîng lu huúnh 
vµ phètpho kh«ng vît qu¸ 0,04%. 
- §Æc tÝnh h×nh häc nh ®êng kÝnh, nªu kh«ng râ, ph¶i ®o kiÓm diÖn tÝch 
mÆt c¾t ngang ®Ó so s¸nh víi tiªu chuÈn. 
- TÝnh chÊt c¬ häc ph¶i ®¶m b¶o c¸c chØ tiªu vÒ : 
 Lùc lín nhÊt 
 Lùc ch¶y 
 §é d·n dµi t¬ng ®èi øng víi lùc lín nhÊt 
 §é dÎo 
 §é phôc håi ®¼ng nhiÖt. 
Sè trÞ c¸c chØ tiªu ghi râ trong TCVN 6284: 1997. 
 

Víi cèt thÐp øng lùc tríc cã vá bäc dïng trong c«ng nghÖ c¨ng sau 
kh«ng b¸m dÝnh, cèt ®îc ®Æt trong èng mÒm, cã líp b«i tr¬n gi¶m ma s¸t 
®ång thêi lµ líp chèng gØ. 

 Líp vá bäc ph¶i ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu : 
§¶m b¶o tÝnh n¨ng c¬ häc trong kho¶ng nhiÖt ®é tõ -20oC ®Õn 70oC.  
Cã ®é bÒn ®Ó kh«ng h háng khi chuyªn chë. 
Kh«ng g©y ¨n mßn bª t«ng vµ thÐp vµ c¸c vËt liÖu chÌn kh¸c. 
Cã kh¶ n¨ng chèng thÊm tèt. 
 Cã thÓ dïng líp b«i tr¬n vµ chèng gØ b»ng mì chèng gØ hoÆc 

h¾c Ýn chèng gØ. 
 
Neo øng lùc tríc vµ bé nèi cèt thÐp øng lùc tríc: 
  

CÇn ®èi chiÕu víi thiÕt kÕ ®Ó kiÓm tra xem nh÷ng neo vµ bé phËn nèi 
nµy cã phï hîp kh«ng. CÇn phï hîp vÒ tÝnh n¨ng kü thuËt vµ chñng lo¹i víi 
nh÷ng ®iÒu ghi trong thiÕt kÐ. Lùc ph¸ ho¹i cña neo vµ c¸c bé phËn nèi ph¶i 
®îc ghi lín h¬n lùc ph¸ ho¹i cña bã cèt thÐp øng lùc tríc. Khi kh«ng thÓ 
kiÕm ®îc lo¹i ®¸p øng yªu cÇu nµy th× kh¶ n¨ng chÞu lùc cña nh÷ng bé nµy 
øng víi giíi h¹n ch¶y ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÐ h¬n 95% lùc ph¸ ho¹i cña bã 
cét thÐp øng lùc tríc.  
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 Víi èng t¹o lç ®Æt cèt thÐp øng lùc tríc dïng trong kÕt cÊu bª t«ng 
cèt thÐp c¨ng sau ph¶i lµ èng cã ®é bÒn kh«ng bÞ h h¹i trong khi thi c«ng, 
kÝn vµ kh«ng cã ph¶n øng víi thÐp, víi bª t«ng vµ c¸c vËt liÖu chÌn kh¸c. 

 èng dïng cho cèt thÐp ®¬n cã b¬m v÷a ph¶i cã ®êng kÝnh lín h¬n 
®êng kÝnh cèt thÐp Ýt nhÊt lµ 6 mm. Víi nh÷ng èng chøa bã cèt thÐp ph¶i cã 
tiÕt diÖn ngang lín h¬n tiÕt diÖn ngang cña bã thÐp lµ 2 lÇn. 
 
 V÷a ®Ó b¬m nhåi vµo èng ®· chøa thÐp øng lùc tríc cÇn kiÓm tra ®Ó 
®¶m b¶o: 
 
 Trong v÷a kh«ng chøa hµm lîng ion Cl - vµ c¸c chÊt kh¸c cã thÓ g©y 
h h¹i cho bª t«ng vµ cèt thÐp. CÇn kiÓm tra ®¶m b¶o: 
Tèi ®a hµm lîng Cl - lµ 0,1 % khèi lîng xi m¨ng. 
Tèi ®a hµm lîng SO4 lµ 0,1 % so víi khèi lîng xi m¨ng. 

 
CÇn tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra : 
 
Cêng ®é nÐn tiªu chuÈn cña v÷a kh«ng thÊp h¬n 30 MPa vµ cêng ®é 

kÐo uèn tiªu chuÈn kh«ng thÊp h¬n 4 MPa. 
§é t¸ch níc sau 2 giê kh«ng lín h¬n 0,02 vµ sau 24 giê th× hót hÕt. 
§é co ngãt kh«ng qu¸ 0,003. 
§é nhít kh«ng qu¸ 25 gi©y. 
 

2.6.3 KiÓm tra trong qu¸ tr×nh thi c«ng øng lùc tríc. 
 

(i) C¸n bé t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng ph¶i chøng kiÕn vµ kiÓm tra vËt liÖu sÏ 
dïng ®Ó thi c«ng øng lùc tríc. Ph¶i ®îc ®äc tÊt c¶ c¸c hå s¬ vÒ vËt liÖu vµ 
nhµ thÇu ph¶i giao nh÷ng tµi liÖu nµy cho chñ ®Çu t lµm lu tr÷. 
 Nhµ thÇu cÇn lËp biÖn ph¸p chèng gØ vµ b¶o qu¶n vËt liÖu sö dông lµm 
øng lùc tríc th«ng qua c¸n bé t vÊn ®¶m b¶o chÊt lîng vµ tr×nh chñ 
nhiÖm dù ¸n duyÖt. 
 
(ii) ViÖc c¾t c¸c thanh hay bã thÐp øng lùc tríc , nhÊt thiÕt ph¶i mµi b»ng 
m¸y mµi cã tèc ®é cao. Kh«ng dïng c¸ch c¾t b»ng nhiÖt hå quang ®iÖn. NÕu 
®Ëp ®Çu thanh thÐp th× chØ ®îc ®Ëp b»ng ph¬ng ph¸p c¬ häc. 
 
(iii) Khi thÐp thêng vµ thÐp øng lùc tríc giao nhau, thÐp thêng cÇn 
nhêng chç cho thÐp øng lùc tríc b»ng c¸ch di chuyÓn chót Ýt thÐp thêng. 
 
(iv) §é sai lÖch cña líp b¶o hé cèt thÐp øng lùc tríc tèi ®a lµ 5 mm. 
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(v) ThiÕt bÞ kÐo c¨ng øng lùc tríc cÇn kiÓm tra ®Þnh kú vµ ®· ®îc kiÓm 
chuÈn. 
 
(vi) Tríc khi kÐo chÝnh thøc, cÇn kÐo thö 3 bã hoÆc 3 thanh ®Ó chØnh lý c¸c 
d÷ liÖu thi c«ng øng lùc tríc. Ph¬ng cña lùc kÐo ph¶i trïng víi ®êng t©m 
èng chøa c¸p øng lùc tríc trong trêng hîp èng th¼ng vµ trïng ph¬ng tiÕp 
tuyÕn nÕu èng chøa c¸p øng lùc tríc lµ cong.  

  
(vii) Sai sè cho phÐp khi kiÓm tra gi÷a gi¸ trÞ øng lùc tríc thùc tÕ víi gi¸ trÞ 
qui ®Þnh lµ 5%. Cèt thÐp bÞ ®øt hay bÞ tuét kh«ng ®îc qu¸ 3% tæng sè sîi 
cho mét tiÕt diÖn kÕt cÊu.  
 
(viii) §é tôt neo kh«ng ®îc vît qu¸ d÷ liÖu thiÕt kÕ cho phÐp. 
 
(ix) Qu¸ tr×nh thi c«ng ph¶i tu©n thñ c¸c chØ dÉn cña thiÕt kÕ. Ph¶i chó ý 
quan s¸t toµn khu vùc thi c«ng kÕt cÊu vµ c¸c chi tiÕt cÇn thiÕt. Khi ph¸t hiÖn 
thÊy ®iÒu g× kh¸c l¹ ph¶i cã gi¶i ph¸p sö lý kÞp thêi. 
  
2.6.4 Nh÷ng ®Æc ®iÓm khi kiÓm tra c«ng nghÖ øng lùc tríc: 
 
(1) C«ng nghÖ c¨ng tríc: 
 
* CÇn quan s¸t ®Ó cã Ên tîng r»ng hÖ mè bÖ c¨ng ®¶m b¶o æn ®Þnh trong 
qu¸ tr×nh c¨ng.  Ph¶i thêng xuyªn quan s¸t kiÓm tra ®é biÕn d¹ng, dÞch 
chuyÓn cña nh÷ng bÖ nµy. Kh«ng ®îc cã dÞch chuyÓn bÖ c¨ng. 
 
* KiÓm tra ®é s¹ch cña thÐp, kh«ng cho chÊt bÈn lµm ng¨n trë ®é b¸m dÝnh 
gi÷a bª t«ng vµ cèt thÐp. 
 
* Thêng bè trÝ c¨ng nh÷ng sîi ®èi xøng ®ång thêi víi nhau. CÇn ®¶m b¶o 
øng lùc trong nh÷ng sîi nµy lµ ®ång ®Òu, kh«ng g©y m« men lÖch t©m cho 
kÕt cÊu. 
 
* Cêng ®é bª t«ng khi b¾t ®Çu truyÒn øng lùc tríc Ýt nhÊt ph¶i ®¹t 75% 
cêng ®é tiªu chuÈn cña bª t«ng theo thiÕt kÕ vµ kh«ng nhá h¬n 25MPa. 
 
* Khi th¶ cèt thÐp øng lùc tríc ph¶i theo chØ dÉn cña thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ 
cha qui ®Þnh th× cã thÓ: 
 + Víi kÕt cÊu mµ øng lùc tríc g©y nÐn däc trôc th× tÊt c¶ c¸c cèt thÐp 
cÇn ®îc th¶ ®ång thêi. 
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 + Víi kÕt cÊu øng lùc tríc t¸c ®éng lÖch t©m th× cèt ë vïng chÞu nÐn 
Ýt h¬n ®îc bu«ng th¶ tríc råi míi ®Õn c¸c cèt thÐp øng lùc tríc ë vïng 
chÞu nÐn nhiÒu h¬n. 
 + V× lý do nµo ®Êy mµ kh«ng thùc hiÖn ®îc hai ®iÒu trªn th× nghiªn 
cøu ®Ó th¶ cèt thÐp theo tõng cÆp thanh ®èi xøng xen kÏ sao cho kh«ng g©y 
néi lùc bÊt lîi cho kÕt cÊu, ®¶m b¶o cho kÕt cÊu ®îc an toµn. 
 
(2) C«ng nghÖ c¨ng sau: 
 
* CÇn kiÓm tra thËt kü ®Ó ®¶m b¶o kÝch thíc vµ vÞ trÝ cña èng ®Æt cèt thÐp 
øng lùc tríc chê s½n. §êng èng ph¶i th«ng, ph¶i ®Òu. B¶n neo ch«n s½n ë 
hai ®Çu ph¶i vu«ng gãc víi trôc cña ®êng èng. CÇn kiÓm tra l¹i tríc khi thi 
c«ng c¨ng. 
 
* CÇn kiÓm tra viÖc bè trÝ c¸c gi¸ ®ì èng, ®¶m b¶o viÖc ®ì ®îc ch¾c ch¾n 
®Ó èng ®îc ®Þnh vÞ ®óng vÞ trÝ vµ kh«ng bÞ xª dÞch trong xuèt qu¸ tr×nh thi 
c«ng kÕt cÊu. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ ®Þnh vÞ kh«ng lín qu¸ 1 mÐt víi èng 
tr¬n , 0,80 mÐt víi èng gîn sãng vµ 0,50 mÐt víi èng cao su. 
 
* Kho¶ng c¸ch bè trÝ c¸c lç ®Ó b¬m v÷a kh«ng nªn qu¸ 30 mÐt víi èng cã 
gîn sãng vµ 12 mÐt víi c¸c lo¹i èng kh¸c. Ph¶i bè trÝ c¸c lç tho¸t h¬i vµ 
tho¸t níc t¹i c¸c ®Ønh cao vµ c¸c vÞ trÝ ®Çu , cuèi èng. 
 
* Khi èng cã ®Æt s½n cèt thÐp , ph¶i b¶o vÖ tr¸nh tia löa ®iÖn lµm tæn h¹i ®Õn 
cèt thÐp bªn trong èng. 
 
* ChØ ®îc kÐo c¨ng øng lùc khi cíng ®é bª t«ng ®· ®¹t theo yªu cÇu cña 
thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ kh«ng yªu cÇu th× cêng ®é nµy ph¶i ®¹t 75% cêng ®é 
tiªu chuÈn cña kÕt cÊu khi lµm viÖc vµ kh«ng thÊp h¬n 25 MPa. 
 
* Tr×nh tù kÐo c¨ng ph¶i theo híng dÉn cña thiÕt kÕ. NÕu thiÕt kÕ kh«ng cã 
chØ dÉn th× ph¶i tÝnh to¸n, c©n nh¾c trªn c¬ së sù kÐo c¨ng kh«ng g©y nguy 
hiÓm do ph¸t sinh nh÷ng lùc ngoµi ý muèn. CÇn chó ý ®Õn c¸c tæn hao øng 
lùc tríc do biÕn d¹ng cña kÕt cÊu øng víi tr×nh tù c¨ng ®îc ®Ò xuÊt. 
 
* ViÖc bè trÝ ®Çu kÐo c¨ng cèt thÐp øng lùc tríc ph¶i phï hîp víi thiÕt kÕ. 
NÕu thiÕt kÕ kh«ng cã chØ dÉn th× nhµ thÇu cÇn theo nh÷ng chØ dÉn sau ®©y: 
 
 + NÕu èng ®Æt cèt thÐp lµ èng kim lo¹i gîn sãng ch«n s½n th× víi cèt 
thÐp cã d¹ng cong hoÆc d¹ng th¼ng cã chiÒu dµi trªn 30 mÐt, th× ph¶i bè trÝ 
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kÐo c¨ng ë c¶ hai ®Çu. Khi chiÒu dµi nhá h¬n 30 mÐt th× chØ cÇn bè trÝ c¨ng 
t¹i mét ®Çu. 
  

+ NÕu èng kh«ng ph¶i lµ lo¹i gîn sãng th× víi cèt thÐp d¹ng cong hay 
th¼ng cã chiÒu dµi trªn 24 mÐt cÇn kÐo c¨ng ë hai ®Çu. NÕu ng¾n h¬n 24 mÐt 
th× chØ cÇn kÐo t¹i mét ®Çu. 

 
+ NÕu trong kÕt cÊu cã nhiÒu bã cèt thÐp øng lùc tríc ®îc kÐo c¨ng 

1 ®Çu, nªn bè trÝ ®Çu c¨ng cña c¸c thanh kh¸c nhau ®¶o ®Çu kÐo t¹i c¸c ®Çu 
cña kÕt cÊu. 

 
+ §é dµi cèt thÐp ngoµi neo sau khi c¾t cßn thõa kh«ng ng¾n h¬n 30 

mm. Ph¶i b¶o vÖ ®Çu neo nh chØ dÉn vµ h×nh vÏ trong thiÕt kÕ. Khi cÇn ®Ó lé 
®Çu neo ra kh«ng khÝ, ph¶i cã biÖn ph¸p b¶o vÖ chèng gØ vµ chèng va ch¹m 
c¬ häc.  
 
* Khi ®· c¨ng thÐp ph¶i kÞp thêi b¬m v÷a vµo èng chøa thÐp øng lùc . Thêi 
gian kÓ tõ khi ®Æt thÐp trong èng ®Õn khi b¬m lÊp v÷a xong kh«ng ®îc qu¸ 
21 ngµy. NÕu ph¶i gi÷ l©u h¬n ph¶i cã biÖn ph¸p chèng gØ h÷u hiÖu cho cèt 
thÐp, cho neo vµ c¸c phô kiÖn øng lùc tríc kh¸c ®· thi c«ng trªn kÕt cÊu. 
 
* V÷a dïng ®Ó b¬m ®· ®îc kiÓm tra vµ cã chøng chØ ®¹t c¸c yªu cÇu vÒ chÊt 
lîng mong muèn. Khi thêi tiÕt l¹nh , nhiÖt ®é -5oC th× kh«ng ®îc thi c«ng 
b¬m nhåi v÷a.  
 
 + ThÝ nghiÖm vÒ sù phï hîp cña v÷a ph¶i tiÕn hµnh tríc khi b¬m 24 
giê. 
 + ThÝ nghiÖm kiÓm tra ®é nhít ph¶i lµm 3 lÇn trong mçi ca b¬m. 
 + ThÝ nghiÖm ®é t¸ch níc ph¶i lµm mçi ca mét lÇn. 
 
* Qu¸ tr×nh c¨ng øng lùc tríc vµ b¬m nhåi v÷a, ngêi t vÊn ®¶m b¶o chÊt 
lîng ph¶i chøng kiÕn ®Çy ®ñ. CÇn lu ý nh÷ng ®Æc ®iÓm thi c«ng cÇn ®¸p 
øng nh sau ®©y: 
 
 + Tríc khi b¬m v÷a, dêng èng ph¶i s¹ch vµ Èm. 
 + B¬m v÷a theo qui tr×nh tõ èng b¬m díi thÊp lªn cao. 
 + Khi gÆp c¸c èng ®øng vµ èng xiªn th× ®iÓm b¬m v÷a lµ ®iÓm díi 
thÊp nhÊt cña ®êng èng. 
 + CÇn theo dâi ®¶m b¶o ¸p lùc b¬m kh«ng qu¸ 1,5 MPa. VËn tèc b¬m 
duy tr× ë møc 6 m/1 phót. C¸c lç tho¸t khÝ cÇn më ®Ó h¬i bªn trong èng tho¸t 
®îc hÕt ra ngoµi, ®¶m b¶o v÷a lÊp ®Çy. 



  59

 + Ph¶i b¬m liªn tôc cho ®Õn khi v÷a tho¸t ra ë c¸c lç bè trÝ cao nhÊt 
còng nh c¸c lç ë ®Çu vµ cuèi trªn ®êng èng. Sau ®ã nót c¸c lç tho¸t khÝ vµ 
duy tr× ¸p lùc b¬m 0,5 MPa trong 2 phót míi bÞt lç b¬m. 
 
* V÷a ph¶i ®îc lÊp ®Çy èng . NÕu nghi ngê v÷a kh«ng ®Çy hoÆc cã dÊu hiÖu 
kh«ng ®Çu èng , ph¶i phôt cho v÷a ra hÕt, b¬m níc thæi röa s¹ch , b¬m khÝ 
®uái hÕt níc vµ lµm l¹i tõ ®Çu qu¸ tr×nh b¬m. 
 
* ViÖc lËp hå s¬ ph¶i tiÕn hµnh ngay trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ theo tõng 
bíc. Yªu cÇu cña hå s¬ lµ ®Çy ®ñ d÷ liÖu kü thuËt. 
 
(3) C«ng nghÖ kh«ng b¸m dÝnh: 
 
 C«ng nghÖ kh«ng b¸m dÝnh chñ yÕu lµ c«ng nghÖ c¨ng sau nªn cÇn 
tu©n thñ c¸c qui ®Þnh cña c«ng nghÖ c¨ng sau. Tuy vËy cÇn nhÊn m¹nh: 
 
* Ph¶i kiÓm tra cèt thÐp øng lùc ®¶m b¶o cho h×nh thøc bªn ngoµi ®¸p øng 
tÝnh nguyªn vÑn cña thanh hoÆc bã thÐp. NÕu vá bäc bÞ h háng ph¶i cã biÖn 
ph¸p kh¾c phôc. NÕu vá r¸ch nhiÒu, kh«ng cho sö dông. 
 
* Khi ®Æt cèt thÐp kh«ng b¸m dÝnh ph¶i sö dông c¸c con kª b»ng thÐp ®Æt 
liªn kÕt chÆt chÏ víi cèt thÐp øng lùc ®Ó ®Þnh vÞ cao ®é cña cèt thÐp t¹i c¸c vÞ 
trÝ theo thiÕt kÕ. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c con kª kh«ng xa qu¸ 1 mÐt hoÆc 60 
lÇn ®êng kÝnh bã hay thanh thÐp. 
 
* Neo vµ c¸c phô kiÖn ®Çu, phô kiÖn cuèi cÇn ®îc b¶o vÖ chèng gØ , chèng 
x©m thùc cña h¬i níc. 
 
     o 0 o 
 

KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp lµ x¬ng chÞu lùc chÝnh. CÇn ®îc thi c«ng 
vµ kiÓm tra hÕt søc chÆt chÏ vµ tu©n thñ nghiªm ngÆt c¸c qui tr×nh khi kiÓm 
tra. KiÓm tra tríc vµ trong khi thi c«ng lµ biÖn ph¸p n©ng cao chÊt lîng 
h÷u hiÖu. 

Chóc c¸c b¹n thµnh c«ng./.  
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1. Số đơn vị học trình : 4 (60 tiết) 

2. Đối tượng giảng dạy :  

Sinh viên hệ đại học các ngành xây dựng : Dân dụng và Công nghiệp, Thuỷ lợi - Thuỷ điện, Cầu - 

Đường, Kinh tế xây dựng và Quản lý dự án. 

3. Phân bố thời gian : 

Lên lớp : 60 tiết 

Thực tập, thực hành, bài tập lớn, đồ án : Không 

4. Các môn học trước cần thiết :  

Vẽ kỹ thuật, kỹ thuật nhiệt, kỹ thuật điện, sức bền vật liệu. 

5. Mô tả vắn tắt nội dung môn học : 

Môn học trình bày kiến thức cơ bản về công dụng, đặc điểm cấu tạo, nguyên lý hoạt động, quá trình 

làm việc, đặc tính kỹ thuật, phạm vi sử dụng, ưu nhược điểm và các tính toán cơ bản của các loại 

máy và thiết bị xây dựng thường sử dụng trong công tác thi công xây dựng công trình như : máy vận 

chuyển, máy nâng chuyển, máy làm đất, máy sản xuất vật liệu xây dựng, máy và thiết bị gia cố nền 

móng,... 

6. Nhiệm vụ của sinh viên : 

 Dự lớp : có mặt ít nhất 80% thời gian qui định 

 Đọc tài liệu, làm bài tập theo hướng dẫn của giáo viên   

7. Tài liệu học tập : 

a. Tài liệu chính : 

Nguyễn Văn Hùng (2002), Máy xây dựng, Nxb Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội.  

b. Các tài liệu tham khảo khác : 

1. Vũ Minh Khương (2004), Máy xây dựng, Nxb Xây dựng, Hà Nội. 

2. Nguyễn Đình Thuận (2001), Sử dụng Máy xây dựng và làm đường, Nxb Giao thông Vận tải, 

Hà Nội. 

3. Trương Quốc Thành (1999), Máy và thiết bị nâng, Nxb Khoa học và Kỹ thuật, Hà Nội. 

4. Phạm Hữu Đỗng (2004),  Máy làm đất, Nxb Xây dựng, Hà Nội 

5. Trần Quang Quý (2001), Máy sản xuất vật liệu xây dựng, Nxb Giao thông Vận tải, Hà Nội. 

8. Tiêu chuẩn đánh giá sinh viên :  

Căn cứ vào kết quả của các hoạt động : dự lớp, kiểm tra giữa kỳ và thi cuối kỳ 

9. Thang điểm : 10 

10. Mục đích, yêu cầu của môn học : 

Môn học Máy xây dựng cung cấp những kiến thức cơ bản về cơ khí và máy xây dựng cho sinh 

viên chuyên ngành xây dựng, nhằm nâng cao năng lực quản lý khai thác sử dụng máy xây dựng cho 



sinh viên ngành xây dựng - những người cán bộ kỹ thuật trong tương lai. Ngoài ra, môn học còn hỗ 

trợ sinh viên lĩnh hội kiến thức của các môn học tiếp theo trong chương trình đào tạo kỹ sư xây dựng 

như : Kỹ thuật thi công, Tổ chức thi công, Xây dựng cầu, Xây dựng đường, Thi công thuỷ lợi.  

Sinh viên phải nắm được công dụng, đặc điểm cấu tạo, nguyên lý hoạt động, quá trình làm 

việc, đặc tính kỹ thuật, phạm vi sử dụng, ưu nhược điểm, cách tính năng suất và một số thông số cơ 

bản của các loại máy và thiết bị thường gặp trong công tác thi công xây dựng công trình. Qua đó 

nâng cao năng lực khai thác máy; sử dụng, lựa chọn, điều phối, đầu tư, thanh lý máy một cách hợp 

lý; nâng cao được tính hiệu quả kinh tế của máy, tăng năng suất lao động, tăng chất lượng công 

trình.       

 

Nội dung dự kiến 

Mục lục Số tiết Trang 

CHƯƠNG 1 : KHÁI NIỆM CHUNG 

1 Phân loại, cấu tạo chung, yêu cầu chung đối với MXD 1  

2 Thiết bị động lực MXD  2  

 2.1 Các loại động cơ và tổ hợp động lực thường dùng trong 

MXD 

  

 2.2 Động cơ diesel 4 thì, bơm thuỷ lực và xi lanh thuỷ lực   

3 Các chi tiết, các cụm chi tiết cơ bản 2  

 3.1 Trục và ổ   

 3.2 Khớp nối và ly hợp   

4 Truyền động MXD 3  

 4.1 Khái niệm, phân loại    

 4.2 Truyền động cơ khí    

 4.3 Truyền động thuỷ lực   

5 Hệ thống di chuyển MXD 1  

6  Các chỉ tiêu và năng suất MXD 1  

CHƯƠNG 2 : MÁY VẬN CHUYỂN 

1 Máy vận chuyển ngang  2  

 1.1 Phân loại   

 1.2 Ô tô và máy kéo   

 1.3 Rơmooc và sơmi - rơmooc     

2 Máy vận chuyển liên tục 3  



 2.1 Phân loại   

 2.2 Băng tải cao su    

 2.3 Băng tải xích   

 2.4 Năng suất máy vận chuyển liên tục   

CHƯƠNG 3 : MÁY NÂNG CHUYỂN 

1 Công dụng và phân loại 1  

2 Máy nâng đơn giản 3  

 2.1 Kích    

 2.2 Tời   

 2.3 Palăng   

3 Máy nâng kiểu cần  3  

 3.1 Phân loại   

 3.2 Cần trục tháp    

 3.3 Cần trục tự hành   

4 Máy nâng kiểu cầu 2  

 4.1 Cầu trục   

 4.2 Cổng trục   

5 Máy nâng kiểu khung cột dẫn hướng : Vận thăng 1  

6 Ổn định máy nâng kiểu cần 1  

CHƯƠNG 4 : MÁY LÀM ĐẤT 

1 Những vấn đề chung 2  

2 Máy xúc 3  

 2.1 Phân loại   

 2.2 Máy xúc gàu thuận    

 2.3 Máy xúc gàu nghịch   

 2.4 Máy xúc gàu ngoạm và máy xúc gàu dây   

 2.5 Năng suất máy xúc một gàu   

3 Máy đào - chuyển đất 4  

 3.1 Máy ủi   

 3.2 Máy san   

 3.3 Máy cạp    

 3.4 Năng suất máy đào - chuyển đất     

4 Máy đầm đất  3  



 4.1 Phân loại   

 4.2 Máy đầm bằng lực tĩnh 

      Lu bánh thép, lu bánh lốp   

  

 4.3 Máy đầm bằng lực rung 

      Đầm lăn rung, đầm bàn rung 

  

 4.4 Năng suất máy đầm đất    

KIỂM TRA 1  

CHƯƠNG 5 : MÁY SẢN XUẤT VẬT LIỆU XÂY DỰNG 

1 Máy làm công tác bê tông  5  

 1.1 Máy trộn bê tông 

       Máy trộn tự do, máy trộn cưỡng bức  

  

 1.2 Máy đầm bê tông 

       Đầm dùi, đầm bàn  

  

2 Máy làm đá 2  

 2.1 Máy nghiền đá   

 2.2 Máy sàng đá   

CHƯƠNG 6 : MÁY VÀ THIẾT BỊ GIA CỐ NỀN MÓNG 

1 Những vấn đề chung 1  

2 Máy đóng cọc 3  

 3.1 Phân loại    

 3.2 Cấu tạo chung của giàn búa   

 3.3 Búa diesel   

 3.4 Búa rung   

 3.5 Búa thuỷ lực và búa hơi   

3 Máy ép cọc và máy cắm bấc thấm   2  

4 Thiết bị khoan cọc nhồi 3  

 4.1 Khái quát về thi công cọc khoan nhồi   

 4.2 Phân loại máy khoan đất đá   

 4.3 Các loại máy khoan thông dụng 

      Máy khoan kiểu xoay ấn 

      Máy khoan kiểu va đập dây cáp 

      Máy khoan tuần hoàn  

  

CHƯƠNG 7 : MÁY VÀ THIẾT BỊ CHUYÊN DÙNG 



1. Ngành Xây dựng Dân dụng và Công nghiệp : 

Thang máy, máy xoa nền, kích kéo cốt thép dự ứng lực     

2. Ngành Xây dựng Cầu - Đường : 

Trạm trộn bê tông nhựa, máy rãi bê tông nhựa, thiết bị 

lắp dầm cầu 

3. Ngành Xây dựng Thuỷ lợi - Thuỷ điện :  

Máy chuyên dùng làm công tác thuỷ lợi, máy xúc   nhiều 

gàu  

1 Hướng dẫn 

sinh viên đọc 

tài liệu 

CHƯƠNG 8 : KHAI THÁC SỬ DỤNG MÁY XÂY DỰNG 

1. Tiếp nhận và bàn giao MXD 

2. Chạy rà MXD 

3. Đưa MXD vào sử dụng 

4. Bảo dưỡng kỹ thuật và sửa chữa MXD 

5. Bảo quản MXD 

6. Vận chuyển MXD 

7. An toàn lao động trong sử dụng MXD 

1 Hướng dẫn 

sinh viên đọc 

tài liệu 

ÔN TẬP VÀ GIẢI BÀI TẬP  3  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
CHƯƠNG I. KHÁI  NIỆM CHUNG VỀ MÁY XÂY DỰNG 
 
Bài 1. Phân loại, cấu tạo chung, yêu cầu chung đối với máy xây dựng 
I. Phân loại: 
Máy xây dựng có nhiều chủng loại và đa dạng, để tiện cho việc nghiên cứu ứng dụng, có thể phân 
loại máy xây dựng theo công dụng, nguồn động lực, phương pháp điều khiển hoặc hệ thống di 
chuyển. 
1. Dựa vào công dụng, máy xây dựng  được chia thành các nhóm như sau: 
- Máy phát lực: để cung cấp động lực cho máy khác làm việc như máy phát điện, máy nén khí,... 
- Máy vận chuyển ngang: vận chuyển theo phương ngang như các phương tiện vận chuyển bằng 
đường bộ, đường sắt, đường thuỷ, đường không. 
- Máy vận chuyển liên tục: vận chuyển vật liệu, hàng hoá thành dòng liên tục: băng tải, vít tải,... 
 
- Máy nâng chuyển: vận chuyển theo phương thẳng đứng: kích, tời, palăng, cần trục, cầu trục,... 
- Máy làm đất: phục vụ các khâu thi công đất: máy ủi, máy xúc, máy đầm ,... 
- Máy làm đá: máy nghiền, máy sàng, máy rửa cát đá,... 
- Máy phục vụ công tác bê tông: máy trộn, máy đầm, máy bơm bê tông,.. 
- Máy gia công sắt thép: máy hàn, máy cắt thép, máy nắn thẳng cốt thép, máy uốn cong cốt thép,... 
- Máy gia cố nền móng: máy đóng cọc, máy ép cọc, máy khoan cọc nhồi, máy cắm bấc thấm. 
- Máy chuyên dùng cho từng ngành: máy đào kênh mương, máy rãi bêtông nhựa, máy phay mặt 
đường nhựa, máy lao lắp dầm cầu,... 
2. Dựa vào nguồn động lực: 
- Máy dẫn động bằng động cơ đốt trong 
- Máy dẫn động bằng động cơ điện 
- Máy dẫn động bằng động cơ thuỷ lực 
3. Dựa vào hệ thống di chuyển: 
- Máy di chuyển bằng bánh lốp 
- Máy di chuyển bằng bánh xích 
- Máy di chuyển bằng bánh sắt lăn trên ray 
- Máy di chuyển trên phao  
- Máy di chuyển bằng cơ cấu tự bước 
4. Dựa vào phương pháp điều khiển 
- Máy điều khiển bằng cơ khí 
- Máy điều khiển bằng thuỷ lực 
- Máy điều khiển bằng điện 
- Máy điều khiển bằng khí nén 
II. Cấu tạo chung: 
Máy xây dựng có nhiều chủng loại, cấu tạo từng loại máy khác hau, nhưng nhìn chung chúng có các 
bộ phận hợp thành như sau: 
- Thiết bị phát lực 
- Thiết bị công tác: bộ phận tác động đến đối tượng thi công  
- Các cơ cấu: cơ cấu quay, cơ cấu nâng hạ cần, cơ cấu nâng hạ vật, ... 
- Hệ thống truyền động 
- Hệ thống điều khiển: lái, phanh hãm,...  
- Hệ thống di chuyển 
- Khung và bệ máy 
- Các thiết bị phụ: chiếu sáng, tín hiệu đèn còi,... 
Tuỳ theo yêu cầu và chức năng, một máy có thể có đầy đủ các bộ phận hợp thành nêu trên hoặc có 
thể chỉ gồm một số bộ phận. 
III. Các yêu cầu chung đối với máy xây dựng: 



Để đáp ứng quá trình công nghệ trong xây dựng và tính kinh tế, máy xây dựng phải đảm bảo các yêu 
cầu chung sau: 
- Công suất động cơ hợp lý, tiết kiệm năng lượng, sử dụng nguồn năng lượng dễ tìm 
- Kích thước nhỏ gọn, dễ vận chuyển, dễ thi công 
- Có độ bền và tuổi thọ cao, công nghệ tiên tiến 
- Đảm bảo được năng suất và chất lượng thi công, có khả năng phối hợp làm việc cùng với các loại 
máy khác, bảo dưỡng sửa chữa dễ dàng, có khả năng dự trữ nhiên liệu trong thời gian làm việc 
tuơng đối dài 
- Sử dụng thuận tiện, an toàn 
- Không làm ảnh hưởng đến môi trường xung quanh 
- Giá thành đơn vị thấp 
Bài 2. Thiết bị động lực 
Thiết bị động lực của máy xây dựng thường là động cơ đốt trong và động cơ điện. 
I. Động cơ đốt trong: 
Động cơ đốt trong là loại động cơ nhiệt hoạt động theo nguyên lý biến nhiệt năng thành cơ năng, 
nhiên liệu cháy trong xilanh tạo ra áp suất đẩy píttông dịch chuyển, píttông kéo đẩy thanh truyền để 
làm quay trục khuỷu.     
 
Phân loại : 
Dựa vào số thì, chia làm 2 loại: động cơ 4 thì và động cơ 2 thì 
- Động cơ 4 thì : chu trình làm việc của động cơ được hoàn thành sau 4 hành trình của píttông tức 2 
vòng quay của trục khuỷu. 
- Động cơ 2 thì : chu trình làm việc của động cơ được hoàn thành sau 2 hành trình của píttông tức 1 
vòng quay của trục khuỷu. 
Dựa vào nhiên liệu, chia làm 2 loại: động cơ xăng và động cơ diessel 
1. Nguyên lí kết cấu và vận chuyển của động cơ diesel 4 thì: 
Thì hút : pít tông di chuyển từ ĐCT đến ĐCD, xu páp hút mở, không khí được nạp vào xi lanh sau 
khi được lọc tại bầu lọc không khí 

 
Thì nén : pít tông di chuyển từ ĐCD đến ĐCT, hai xu páp đóng kín, không khí được nén trong xi 
lanh. Vào cuối thì nén, áp suất không khí trong buồng đốt đạt đến khoảng 30 kG/cm2, nhiệt độ tăng 
lên đến 6000C 

A. Xupáp hút 
C. Cửa hút 
E. Nước làm mát 
F. Thân máy 
G. Cạcte 
H. Dầu bôi trơn 
P. Trục khuỷu 
O. Thanh truyền 
N. Píttông  
M. Buồng xilanh 
L. Cửa thoát 
K. Vòi phun  
J. Xupáp thoát 
I. Trục cam 



 
Thì nổ : pít tông nén không khí gần đến ĐCT, dầu điêzen được phun vào buồng đốt với áp suất cao 
khoảng 150 kG/cm2 tán thành sương, gặp không khí nóng tự bốc cháy, áp suất tăng vọt lên khoảng 
70 kG/cm2, tạo thì nổ đẩy pít tông đến ĐCD 

 
Thì xả pít tông di chuyển từ ĐCD đến ĐCT, xu páp xả mở, khí cháy được đẩy ra ngoài. 



 
Trong một chu kỳ, trục khuỷu quay hai vòng, pít tông lên hai lần, xuống hai lần, có một lần nổ sinh 
công.     
Động cơ diesel có các ưu điểm như hiệu suất tương đối cao, vận tốc quay nhỏ hơn động cơ xăng, 
nhiên liệu diesel rẽ hơn xăng, đường đặc tính momen ít độ dốc hơn, vì vậy đuợc sử dụng phổ biến 
trong máy xây dựng.    
2. Động cơ xăng 2 thì : 
Khi trục khuỷu quay, pít tông đi từ ĐCD lên ĐCT, cửa xả được pít tông đậy kín. Hoà khí có sẵn 
trong xi lanh bị nén, áp suất và nhiệt độ tăng dần, đến khi pít tông đi gần tới ĐCT thì bị bốc cháy 
nhờ bu ri phóng tia lửa điện. . Khi pít tông đi lên để nén hoà khí thì ở phía dưới pít tông, trong các 
te, áp suất giảm và hoà khí từ bộ chế hoà khí qua ống nạp và được hút vào các te qua cửa nạp để 
chuẩn bị cho việc thổi hoà khí vào xi lanh ở hành trình sau. 
Động cơ xăng 2 thì thường được dùng trong các loại máy có công suất nhỏ như máy đầm bêtông 
(đầm dùi), máy đầm đất (đầm bàn rung), máy nai khởi động động cơ diesel có công suất lớn.  
II. Động cơ điện: 
Động cơ điện được sử dụng phổ biến trên các máy cố định hoặc di chuyển vơi cự lý nhỏ. 
Ưu điểm: Hiệu suất cao, gọn nhẹ, chịu vượt tải tốt, thay đổi chiều quay và khởi động nhanh, giá 
thànhhạ, làm việc tin cậy, dễ tự động hoá, ít gây ô nhiễm môi trường. 
Nhược điểm: Khó thay đổi tộc độ, momen khởi động nhỏ, phải có nguồn cung cấp điện. 
   
Bài 3. Các chi tiết máy và các cụm chi tiết máy  thường gặp trong máy xây dựng  
I. Chi tiết máy: 
Chi tiết máy là một đơn vị hợp thành của máy, mỗi chi tiết máy là một đơn vị liền khối hoàn chỉnh 
và không thể tháo ra thành những đơn vị đơn giản hơn bằng các dụng cụ tháo lắp thông dụng. các 
chi tiết máy thường gặp như trục, ổ, then, bulông, đai ốc, bánh răng, đĩa xích,... 
1. Trục:  
Trục là chi tiết máy dùng để đỡ các chi tiết máy có chuyển động quay, để truyền momen xoắn. 
Theo hình dạng đường tâm trục, có các loại: trục thẳng và trục khuỷu 
Theo đặc điểm chịu tải, có các loại: trục tâm, trục truyền và trục truyền chung        
Theo cấu tạo trục, có các loại trục: trục trơn, trục bậc, trục đặc, trục rỗng, trục định hình, trục mềm. 
Loại trục phổ biến thường dùng là trục đặc có bậc, trục có kích thước lớn thường là trục trơn để dễ 
chế tạo, trục rỗng để tiết kiệm vật liệu và giảm khối lượng quán tính của trục. Trục có tiết diện 
không là hình tròn được gọi là trục định hình như trục cam, trục then hoa,... 
 Trục mềm gồm một lõi và nhiều lớp dây đồng hoặc day thép xoắn quanh lõi,  vói cấu tạo như vậy 
nó có khả năng chịu xoắn rất cao nhưng chịu uốn thấp. Loại trục này dùng để truyền momen xoắn 



giữa các bộ phận máy có vị trí thay đổi khi làm việc, được sử dụng trong đầm dùi, máy cắt cỏ, dây 
côngtơmét,... 
*** 
2. Ổ: 
Ổ trục dùng để đỡ các trục quay hoặc đỡ chi tiết máy quay trên trục. Nhờ có ổ mà trục hoặc chi tiết 
quay trên trục có vị trí xác định và quay quanh một đường tâm định sẵn. 
Theo tính ma sát trong ổ, có hai loại: ổ trượt và ổ lăn 
Theo đặc điểm chịu tải, có các loại: ổ đỡ, ổ chặn, và ổ đỡ chặn 
a. Ổ lăn: còn gọi là vòng bi, có cấu tạo gồm vòng trong (cabi trong), vòng ngoài, các con lăn và 
vòng cách (rá bi) 
***   
Vòng trong lắp với ngõng trục, vòng ngoài lắp với thân ổ, thân máy hoặc chi tiết quay trên trục. 
Có thể có một hoặc nhiều dãy con lăn, con lăn có nhiều hình dạng khác nhau: hình cầu, hình côn, 
hình trụ,... tuỳ theo loại ổ. Vòng cách có tác dụng làm cho các con lăn không tiếp xúc nhau, giảm 
được ma sát trong ổ để tăng tuổi thọ của ổ. 
Ổ lăn được qui ước ký hiệu bởi một dãy số, các chữ số biểu thị các đặc điểm của ổ. Trong đó, hai số 
cuối của dãy số biểu thị đường kính trong của ổ tức kích thước lắp với ngõng trục, được qui uớc như 
sau: 

Số hiệu xx00 xx01 xx02 xx03 xxab ( ab=04÷99) 
Đường kính d(mm) 10 12 15 17 d = ab x 5 

 Ổ lăn có các ưu điểm: hệ số ma sát nhỏ, chăm sóc và bôi trơn đơn giản, ít tốn vật liệu bôi trơn, 
được tiêu chuẩn hoá và tính lắp lẫn rất cao. Tuy nhiên nó có một số nhược điểm như: tuổi thọ thấp, 
kích thước đường kính lớn, khó lắp ghép, không dùng được cho trục có đường kính ngõng quá lớn 
hoặc quá nhỏ, đường kính ngõng phi tiêu chuẩn.     
b. Ổ trượt:   
*** 
Bộ phận làm việc chủ yếu của ổ trượt là bạc lót. Mặt trong bạc lót tiếp xúc với ngõng trục là mặt làm 
việc, mặt ngoài lắp với thân ổ hoặc thân máy. Bạc lót được chế tạo từ vật liệu có hệ số ma sát thấp 
như đồng thanh, hợp kim nhôm, đồng thau,... để giảm hư hỏng cho ngõng trục. 
Đối với các cổ trục khuỷu không thể dùng ổ lăn, người ta dùng ổ trượt, khi đó các bạc được làm 
thành hai nữa để có thể lắp vào cổ trục khuỷu.  
II. Các cụm chi tiết máy: 
Để thuận tiện cho việc lắp ráp máy, các chi tiết máy đuợc lắp sẵn thành những cụm có những chức 
năng khác nhau như khớp nối, ly hợp, hộp giảm tốc, píttông-xilanh...theo tiêu chuẩn nhất định. 
Người dùng chỉ cần lựa chọn phù hợp với mục đích của mình.  
1. Nối trục: 
Nối trục dùng để nối các trục hoặc chi tiết máy quay với nhau, giảm tải trọng động, ngăn ngừa quá 
tải. 
a. Nối trục cứng: còn gọi là nối trục chặt 
Trường hợp trục có chiều dài lớn, nếu chế tạo liền khối sẽ gặp khó khăn trong chế tạo, vận chuyển, 
và lắp ráp, người ta chế tạo nhiều trục ngắn rồi nối lại với nhau bằng nối trục chặt kiểu ống hoặc 
kiểu đĩa. Nối trục chặt dược tiêu chuẩn hoá theo đường kính trục. 
*** 
b. Nối trục mềm: còn gọi là nối trục bù 
Nối trục bù dùng để nối các trục khó điều chỉnh thẳng tâm với nhau, bị nghiêng hoặc bị lệch đối với 
nhau do chế tạo, lắp ghép thiếu cính xác hoặc do trục bị biến dạng đàn hồi. 
Nối trục bù phổ biến là nối trục xích, nối trục răng, nối trục đàn hồi, nối trục cácđăng. 
*** 
- Nối trục xích gồm hai đĩa xích có số răng như nhau lắp trên hai đầu trục, một vòng dây xích ăn 
khớp với cả hai đĩa xích, ngoài cùng là vỏ che. Nối trục xích được tiêu chuẩn cho trục có dường 
kính 18÷125 mm. 



- Nối trục răng được tiêu chuẩn hoá theo đường kính trục có đường kính 40÷560 mm. 
- Nối trục cácđăng thường dùng trong ô tô, máy kéo, máy xây dựng. Chúng cho phép truyền momen 
xoắn giữa hai trục cắt nhau một góc đên 400.    
- Nối trục đàn hồi có thể giảm va đập, chấn động, đề phòng cộng hưởng do dao động xoắn và có thể 
làm việc như nối trục bù. 
2. Ly hợp 
Dùng để nối hoặc tách truyền động giữa các trục theo sự điều khiển, ngăn ngừa quá tải, đảo chiều 
quay, thay đổi vận tốc. Theo nguyên lý làm việc có các loại như ly hợp ma sát, ly hợp vấu, ly hợp 
thuỷ lực. 
*** 
Bài 4. Truyền động máy xây dựng 
Cụm truyền động truyền chuyển động từ thiết bị phát lực đến thiết bị chấp hành, quá trình truyền 
chuyển động làm thay đổi các thông số nhưu vận tốc, momen, lực, đôi khi thay đổi cả qui luật 
chuyển động. 
Thiết bị phát lực thưòng có dạng chuyển động quay, vận tốc lớn và momen nhỏ như động cơ điện, 
động cơ đốt trong. Thiết bị công tác của máy xây dựng lại cần vận tốc nhỏ, momen lớn, và có thể 
chuyển động tịnh tiến. Vì vậy cần thiết phải có cụm truyền động để truyền chuyển động và làm thay 
đổi các thông số, thay đổi qi luật chuỷen động.     
I. Truyền động cơ khí: 
Theo nguyên lý làm việc, truyền động cơ khí được chia làm hai loại: truyền động nhờ ma sát và 
truyền động ăn khớp. 
- Truyền động nhờ ma sát gồm truyền động bánh ma sát, truyền động đai, truyền động bánh ma sát – 
thanh đai. 
- Truyền động ăn khớp truyền chuyển động nhờ sự ăn khớp giữa các răng hoặc ren, gồm các loại 
như: truyền động bánh răng, truyền động bánh răng – thanh răng, truyền động xích, truyền động trục 
vít - đai ốc, truyền động trục vít – bánh vít. 
Các thông số chủ yếu đặc trưng cho bộ truyền: 

Công suất trục dẫn động (trục chủ động): N1, kW 
Công suất trục bị dẫn động (trục bị động): N2, kW 

Hiệu suất: η = N2/N1 
 Vận tốc quay của trục chủ động: n1, v/f 
 Vận tốc quay của trục bị động: n2, v/f 
 Tỉ số truyền: là tỉ số giữa vận tốc của trục chủ động và vận tốc của trục bị động: 

i = n1/n2  
 Momen xoắn trên trục:  

M = 9,55.106. N/n    (N.mm) 
1. Truyền động bánh ma sát: 
Truyền động bánh ma sát có cấu tạo gồm hai bánh ma sát tiếp xúc nhau. 
Truyền động bánh ma sát thực hiện truyền chuyển động quay nhờ lực ma sát sinh ra tại chỗ tiếp xúc 
giữa hai bánh. 
 Tỉ số truyền: i = D2/D1 
*** 
Loại truyền động này có ưu điểm: cấu tạo đơn giản, làm việc êm, có khả năng ngừa quá tải, điều 
chỉnh vô cấp tốc độ nhưng có nhược điểm là lực tác dụng lên trục lớn, dễ bị trượt nên tỉ số truyền 
không ổn định. 
2. Truyền động đai:       
Truyền động đai có cấu tạo gồm: bánh đai chủ động, bánh đai bị động và dây đai vắt qua hai bánh 
đai. 
Truyền động đai thực hiện truyền chuyển động quay giữa các trục xa nhau nhờ sự tiếp xúc giữa đai 
và bánh đai. 



Truyền động đai thường dùng trong máy nén khí, máy nghiền đá. Trong truyền động giảm tốc nhiều 
cấp, truyền động đai thường đặt ở cấp đầu tiên, nơi có momen xoắn nhỏ nhất để ngăn ngừa quá tải.  
*** 
Đai gồm các loại: đai dẹt, đai tròn, đai thang, đai răng. Đối với bộ truyền đai chịu tải lớn có thể gồm  
nhiều dây đai vắt qua hai bánh đai. 
 Tỉ số truyền: i = D2/D1 
Có nhiều kiểu truyền động đai: truyền động thường, truyền động chéo, truyền động nữa chéo, truyền 
động góc. 
Truyền động đai có các ưu điểm: có khả năng truyền động giữa các trục khá xa nhau, làm việc êm, 
có thể ngừa quá tải, cấu tạo dơn giản, dễ chăm sóc bảo dưỡng. 
Các nhược điểm: kích thước lớn, tỉ số truyền không ổn định, lực tác dụng lên trục lớn, nhanh hư 
hỏng. 
3. Truyền động bánh răng: 
Truyền động bánh răng thực hiện truyền chuyển động quay nhờ sự ăn khớp giữa các răng trên hai 
bánh răng, dạng truyền động này dùng để thay đổi vận tốc, momen và chiều quay. 
 Tỉ số truyền: i = Z2/Z1 
Tuỳ theo vị trí tương đối giữa các trục, có các loại truyền động bánh răng sau: 
- Trường hợp hai trục song song, dùng truyền động bánh răng trụ răng thẳng, răng nghiêng hoặc 
răng chữ V. 
- Trường hợp hai trục cắt nhau, dùng truyền động bánh răng côn răng thẳng hoặc răng cong 
- Trường hợp hai trục chéo nhau, dùng truyền động bánh răng trụ chéo 
Chèn hình truyền động bánh răng  
Truyền động bánh răng còn có các dạng đặc biệt khác như truyền động bánh răng ăn khớp trong, 
truyền động bánh răng hành tinh.  
Truyền động bánh răng được dùng phổ biến trong các hộp số, hộp giảm tốc, cơ cấu quay,... 
4. Truyền động bánh răng – thanh răng: 
Truyền động bánh răng – thanh răng có cấu tạo gồm bánh răng và thanh răng. 
Truyền động bánh răng thanh răng là dạng đặc biệt của truyền động bánh răng, dùng để biến chuyển 
động quay thành chuyển động tịnh tiến hoặc ngược lại. 
*** 
Trong máy xây dựng, loại truyền động này được ứng dụng trong kích thanh răng, cơ cấu đẩy tay gàu 
của máy xúc gàu thuận điều khiển bằng cáp. 
5. Truyền động xích: 
Truyền động xích thực hiện truyền chuyển động quay giữa hai trục song song cách xa nhau nhờ sự 
ăn khớp gián tiếp giữa các răng trên hai đĩa xích thông qua dây xích. 
Cấu tạo gồm đĩa xích chủ động, đĩa xích bị động, dây xích. 
 Tỉ số truyền: i = Z2/Z1 
*** 
Xích có các loại: xích ống, xích ống con lăn, xích răng 
Trong máy xây dựng và các thiết bị công nghiệp còn dùng xích tải. Xích tải làm việc với vận tốc 
nhỏ, bước xích lớn, các mắc xích như xích ống con lăn hoặc có cấu tạo đặc biệt để phù hợp với điều 
kiện làm việc như : xích di chuyển của máy kéo, băng tải xích, băng gàu, ...  
 
6. Truyền động trục vít – đai ốc: 
Truyền động trục vít – đai ốc có cấu tạo gồm trục vít và đai ốc, có sự ăn khớp giữa ren trục của trục 
vít và ren lỗ của đai ốc. 
*** 
Loại truyền động này có thể biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến, có khả năng tạo 
lực lớn và tự hãm, được ứng dụng trong kích vít, tăng đơ.   
Tăng đơ đơn: dùng trong chân tựa của cần trục, chân chống của thiết bị lao dầm cầu, cơ cấu nghiêng 
giá của thiết bị đóng cọc. 



Tăngđơ kép: dùng điều chỉnh các cáp neo giữ, thanh chống điều khiển lưỡi ủi.   
7. Truyền động trục vít – bánh vít:   

 
 
 
 
 
Truyền động trục vít – bánh vít có cấu tạo gồm trục vít và bánh vít, có sự ăn khớp giữa ren của trục 
vít và răng của bánh vít, dùng dể truyền chuyển động quay giữa hai trục chéo nhau trong không 
gian. 
 Tỉ số truyền: i = Z2/Z1 
*** 
Loại truyền động này có tỉ số truyền lớn, có khả năng tự hãm, làm việc êm, hiệu suất thấp, cần dùng 
vật liệu giảm ma sát rất đắt tiền.  
Truyền động trục vít – bánh vít đuợc ứng dụng trong palăng xích, kích vít, hộp giảm tốc, tuốc năng 
máy quạt, cơ cấu lên dây đàn, mái hiên di động,...  
Ngoài các loại truyền động thông dụng trên, máy xây dựng còn có các kiểu truyền động khác như 
truyền động cáp, truyền động bánh răng chốt, cơ cấu tay quay – thanh truyền. 
 
II. Truyền động thuỷ lực 
Truyền động thuỷ lực truyền chuyển động nhờ áp suất hoặc động năng của dòng chất lỏng. 
Truyền động thuỷ lực được chia làm hai loại, truyền động thuỷ động và truyền động thuỷ tĩnh. 
*** 
Đối với truyền động thuỷ động, dòng chất lỏng có áp suất thấp và vận tốc cao. Dạng truyền động 
này được dùng trọng ly hợp thuỷ lực và biến tốc thuỷ lực.   

 
 
 
 
Đối với truyền động thuỷ tĩnh, dòng chất lỏng có áp suất cao, vận tốc nhỏ. Dạng truyền động này 
được sử dụng rất phổ biến trong máy xây dựng, như hệ thống nâng hạ thùng xe tải tự đổ, nâng hạ 
ben ủi, lưỡi san,...    
1. Các cụm và bộ phận thuỷ lực cơ bản: 

Hình. Truyền động trục vít – bánh 
vít: 1. Trục vít; 2. Bánh vít  

Hình. Truyền động thuỷ động 



a. Xilanh – píttông thuỷ lực: thuờng gọi là xilanh thuỷ lực, là bộ phận tiếp nhận áp suất của dòng 
thuỷ lực để tạo ra chuyển động tịnh tiến của cán pít tông, hoặc được dẫn động tịnh tiến cán píttông 
để tạo ra dòng thuỷ lực. 
*** 
b. Bơm thuỷ lực: là bộ phận tiếp nhận chuyển động quay từ động cơ đốt trong, động cơ điện hoặc từ 
trục trích công suất nào đó để tạo ra dòng thuỷ lực. 
Dựa vào cấu tạo, bơm thuỷ lực có các loại: bơm bánh răng, bơm cánh gạt, bơm pít tông hướng trục 
và bơm pít tông hướng kính. 
Bơm bánh răng là loại bơm đơn giản nhất, có cấu tạo gồm: bánh răng chủ động, bánh răng bị động, 
vỏ bơm.    
*** 
c. Động cơ thuỷ lực: là bộ phận tiếp nhận áp suất, động năng của dòng thuỷ lực để tạo ra chuyển 
động quay, động cơ thuỷ lực có cấu tạo như bơm thuỷ lực.  
d. Van một chiều: chỉ cho phép dòng thuỷ lực chảy theo một chiều nhất định. 
Cấu tạo gồm: thân van, bi và lò xo 
e. Van an toàn: còn gọi là van tràn, dùng để giới hạn áp suất làm việc  
Cấu tạo gồm: thân van, bi, lò xo và vít điều chỉnh độ ép của lò xo 
Khi áp suất dầu tác dụng vào bi lớn hơn lực ép của lò xo thì vạn sẽ mở và cho phép dầu đi qua van. 
Trường hợp cần điều chỉnh áp suất làm việc thì điều chỉnh độ ép của lò xo. 
f. Van phân phối: là bộ phận điều khiển các trạng thái làm việc của hệ thống, bộ phận này chia dầu 
đi các ngã theo trang thái làm việc cần thiết.   
Có 2 loại van phân phối thông dụng là van trượt và van quay 
g. Lọc dầu: giữ lại các cặn bẩn, các mạt vụn do mài mòn. 
Vị trí của lọc dầu trong hệ thống: 
Bố trí ở đường dầu về thùng chứa: không làm giảm áp suất bơm nhưng nếu có cặn bẩn tì cặn bẩn đi 
qua các linh kiện khác rồi mới được giưa lại ở lọc dầu. 
Bố trí ở đường dầu đi: nếu có cặn bẩn thì lọc dầu giữ lại cặn bẩn ngay nhưng lọc dầu làm giảm áp 
suất bơm. 
 
2. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc của hệ thống truyền động thuỷ tĩnh 
 

 
 
3. Ưu nhược điểm của truyền động thuỷ lực  
Ưu điểm:  
Có thể bố trí các linh kiện thuỷ lực hợp lý làm cho hệ thống nhỏ gọn và thẩm mỹ 

1. Bơm thuỷ lực 
2. Van an toàn 
3. Van phân phối 
4. Xilanh thuỷ lực 
5. Thùng chứa dầu thuỷ lực 



Có khả năng tạo được lực lớn, áp suất dầu có thể đến 16Mpa(ống mềm), 32Mpa(ống cứng) 
An toàn. 
Nhược điểm: 
Đòi hỏi các linh kiện phải được chế tạo chính xác cao, giá thành cao. 
Độ nhạy thấp, dễ nhiễm bẩn do rò rĩ dầu 
 
 
 
Bài 4. Hệ thống di chuyển của máy xây dựng 
Hệ thống di chuyển có nhiệm vụ di chuyển máy trong quá trình làm việc, di chuyển máy từ công 
trình này sang công trình khác và đỡ toàn bộ trọng lượng máy rồi truyền xuống nền. 
Đối với các loại máy làm đất như máy đầm, máy uỉ,  máy cạp, hệ thống di chuyển còn có tác dụng 
như hệ thống công tác đầm nén đất. 
Theo cấu tạo, hệ thống di chuyển đuợc chia thành các loại sau: hệ thống di chuyển bằng bánh lốp, hệ 
thống di chuyển bằng xích, hệ thống di chuyển trên ray, hệ thống di chuyển trên nước, hệ thống di 
chuyển bằng cơ cấu tự bước. 
I. Hệ thống di chuyển bằng xích: 
 

 
 
 
Ưu điểm: 
Áp suất tác dụng lên nền nhỏ (0,04 ÷ 0,1Mpa) và phân bố tương đối đều nên máy có thể di chuyển 
trên những địa hình phức tạp như nền đất mềm, nền không bằng phẳng. 
Độ bám lớn, khả năng vượt dốc cao. 
Nhược điểm:  
Cồng kềnh, lực cản di chuyển lớn, vận tốc di chuyển thấp (13km/h), tuổi thọ thấp (2000 ÷ 2500h). 
Khi chuyển máy đi xa phải dùng phương tiện vận chuyển. 
Máy cỡ lớn như các máy xúc nhiều gàu khai mỏ lộ thiên có đến 8 dãi xích, 16 dãi xích 
Xích có 2 loại: xích có gờ và xích phẳng 
Xích có gờ: các mắc xích có vấu làm tăng độ bám trên nền, tránh trượt nhưng có nhược điểm là di 
chuyển khó khăn, khi băng qua đường bêtông nhựa sẽ làm hư hỏng mặt đường. Để khắc phục có thể 
lót tôn cho máy di chuyển hoặc sử dụng guốc gỗ.    
Xích phẳng: di chuyển dễ dàng nhưng có độ vbám nhỏ, máy dễ bị trượt trên nền.    
Đối với các loại máy cần độ ổn định cao như cần trục, máy đóng cọc, ngưòi ta thiết kế có thể thay 
đổi được khoảng cách giữa hai dãi xích.  
Khi máy vào đưòng vòng, một dãi xích sẽ trượt trên nền sinh ra ma sát lớn làm cho xích nhanh hư 
hỏng. Vì vậy cần chọn các sơ đồ làm việc sao cho máy ít quay vòng nhất có thể.  
II. Hệ thống di chuyển bằng bánh lốp:   
Ưu điểm:  
Độ bền và tuổi thọ cao (30000 ÷ 40000km, 2500 ÷ 3000h), vận tốc di chuyển lớn (50 ÷ 60km/h), 
chuyển động êm, trọng lượng nhỏ. 
Nhược điểm:  
Áp suất tác dụng lên nền lớn (0,15 ÷ 0,5Mpa), máy dễ bị lún trên nền. 

1. Đĩa xích chủ động 
2. Đĩa xích bị động 
3. Xích 
4. Con lăn đỡ xích 
5. Cơ cấu căng xích 



Độ bám nhỏ, máy dễ bị trượt trên nền, khả năng vượt dốc kém. 
Đối với những loại máy cần độ ổn định cao như cần trục, máy xúc một gàu, máy bánh lốp còn có hệ 
thống chân tựa để tăng độ ổn định khi làm việc.  

 
 
 
 
III. Hệ thống di chuyển trên ray: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ưu điểm: lực cản di chuyển  nhỏ, cấu tạo đơn giản, giá thành thấp, độ tin cậy và tuổi thọ cao. 
Nhược điểm: tính cơ động thấp, chỉ di chuyển theo tuyến nhất định. Chi phí xây dựng đường ray và 
lắp đặt máy lớn, khi chuyển máy đến vị trí làm việc khác phải tháo dỡ đường ray. 
Hệ thống di chuyển trên ray thường được trang bị cho những máy làm việc theo tuyến nhất định, 
khối lượng công việc lớn, thời gian làm việc dài. Ví dụ: cần trục tháp, cầu trục, cổng trục, máy đóng 
cọc, xe goòng. 
IV. Hệ thống di chuyển trên phao và hệ thống di chuyển bước: 
Hệ thống di chuyển bước chỉ dùng cho những máy có trọng lượng quá lớn, cấu tạo quá cồng kềnh, ít 
di chuyển nhưu các máy dùng trong khai thác mỏ lộ thiên. 
Những loại máy làm việc thường xuyên trên sông biển được lắp trên sà lan hoặc phao nổi, di chuyển 
bằng chân vịt hoặc dùng ca nô kéo.    
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Động cơ 
2. Nối trục 
3. Hộp giảm tốc 
4. Bánh sắt  

Hình. Cần trục di chuyển bằng bánh lốp có chân tựa 



 
CHƯƠNG II. MÁY VẬN CHUYỂN 
Bài 1. Máy vận chuyển ngang 
Các phương tiện vận chuyển bằng đường bộ, đường sắt, đường thuỷ, đường không được gọi chung 
là máy vận chuyển ngang. Các loại máy này vận chuyển theo phương ngang và vận chuyển có tính 
chu kỳ. 
Vận chuyển bằng đường bộ: khoảng 80% khối lượng đất đá, vật liệu xây dựng, kết cấu xây dựng, 
máy móc, thiết bị được vận chuyển bằng đường bộ bởi các phương tiện như ô tô, máy kéo, 
rơmooc,...Nhờ tính cơ động, vận tốc cao, các phương tiện vận chuyển bằng đường bộ rất phổ biến. 
Vận chuyển bằng đường sắt:  
Trường hợp vận chuyển với khối lượng lớn, cự ly trên 200km, dùng xe lửa là thích hợp. 
Trong xây dựng, khi cần vận chuyển các cấu kiện, thiết bị siêu trường siêu trọng như các dầm cầu, 
tổ hợp thiết bị lao lắp dầm cầu (xe lao dầm), có thể lắp đặt ray để vận chuyển. 
Vận chuyển bằng đường thuỷ: 
Các phương tiện vận chuyển bằng đường thuỷ như canô, sàlan rất hiệu quả khi công trình được xây 
dựng trên sông, biển hay gần các bến bốc xếp. 
Để nạo vét các cửa sông, bến cảng người ta dùng xuồng đánh đắm để chở bùn đất đổ ra biển. 
Vận chuyển bằng đường không:  
Vận chuyển bằng đường không chỉ thực hiện khi công trình đòi hỏi thi công gấp rút (thời chiến), hay 
địa hình quá phức tạp như núi non hiểm trở hay hải đảo xa xôi. 
Trực thăng còn tham gia vận chuyển và lắp ráp cho các công trình có độ cao cực lớn, không thể 
dùng các thiết bị khác được như việc lắp ăngtên của các tháp truyền hình có độ cao lớn. 
I. Xe tải thùng và xe tải tự đổ:  
1. Xe tải thùng:  

 
Xe tải thùng gồm các bộ phận chính sau : động cơ, khung xe, thùng xe. 
Động cơ là nguồn sinh ra động lực làm ô tô di chuyển, được đặt ở đầu xe để phân đều tải trọng cho 
các bánh xe và điều khiển được dễ dàng. 
Khung xe là cơ sở để đặt các bộ phận khác của xe như cabin điều khiển, hệ thống truyền lực, động 
cơ, thùng xe, bánh xe,...   
Thùng xe là nơi chứa vật liệu, hàng hoá cần vận chuyển. 
2. Xe tải tự đổ: 



 
Xe tải tự đổ thường được gọi là xe tải tự trút hay xe bênh. 
Xe tải tự đổ là loại xe tải có khả năng tự lật nghiêng thùng xe để đổ vật liệu hàng hoá ra ngoài. 
Thường dùng để vận chuyển đất, cát, gạch, đá, than. Những loại vật liệu không sợ đổ vỡ.  
Xe tải tự đổ thường được thiết kế thùng xe có khả năng lật đổ về phia sau để đổ vật liệu hàng hoá ra 
khỏi thùng, tiết kiệm được thời gian dỡ tải. Có loại đổ sang một bên để thuận lợi hơn cho việc dỡ tải. 
*** 
Thùng xe lắp khớp với khung xe, thùng xe được nâng lên nhờ xilanh thuỷ lực. 
Góc nghiêng lật thùng đến 600, sức chở đến 45 T.  
II. Máy kéo và đầu kéo 
1. Máy kéo:  
*** 
Máy kéo dùng để kéo các loại máy và thiết bị kiểu không tự hành như rơmooc, lu chân cừu, thiết bị 
cày xới đất,...; kéo vật nặng có trọng lượng lớn trượt trên nền đất. Ngoài ra, máy kéo còn được dùng 
để làm máy cơ sở để chế tạo các loại máy xây dựng khác như: máy kéo bánh xích dùng làm máy cơ 
sở để chế tạo máy ủi, máy đóng cọc; máy kéo bánh lốp dùng làm máy cơ sở để chế tạo máy xúc - ủi, 
máy xúc – xúc lật, máy xúc lật, lu rung,... 
Máy kéo có loại di chuyển bằng xích và có loại di chuyển bằng bánh lốp.  
Loại bánh xích có thể đặt động cơ phía trước hoặc phía sau, loại bánh lốp có loại lái bằng xilanh 
thuỷ lực, có loại lái bằng cách xoay bánh trước như ô tô, có loại dùng ly hợp lái như di chuyển xích. 
2. Đầu kéo:  
Đầu kéo dùng để kéo sơmi – rơmooc, và các thiết bị kiểu nửa kéo theo như lu bánh lốp, thiết bị cạp, 
thiết bị san, xúc.   
III. Rơmooc và sơmi – rơmooc (semi – remorque): 
(Móc kéo và nửa móc kéo) 
Rơmooc: từ tiếng Pháp viết là remorque nghĩa là móc kéo. 
Sử dụng rơmooc và sơmi – rơmooc tiết kiệm được nguồn nhân lực, tăng năng suất. Mặt khác có thể 
thiết kế được các móc kéo chuyên dùng một cách dễ dàng, sử dụng thuận tiện, tiết kiệm được thiết 
bị phát lực. 
Các móc kéo thường dùng trong xây dựng như: móc kéo chở hàng siêu trường, siêu trọng, móc kéo 
chở côngtennơ, móc keo chở bitum, panel. 
Bài 2. Máy vận chuyển liên tục: 
Máy vận chuyển liên tục vận chuyển vật liệu, hàng hoá thành dòng liên tục, quá trình cấp liệu, cấp 
hàng lên máy và quá trình dỡ liệu, dỡ hàng khỏi máy diễn ra trong khi máy đang hoạt động. 
Máy vận chuyển liên tục có thể được sử dụng độc lập để vận chuyển hàng hoá, vật liệu xây dựng. 
Máy vận chuyển liên tục còn thực hiện vận chuyển từng khâu trong dây chuyền sản xuất hoặc những 
máy hoạt động có tính dây chuyền. 
Các loại máy và thiết bị có sử dụng máy vận chuyển liên tục như: máy xúc nhiều gàu, máy rãi 
bêtông nhựa, trạm trộn bêtông, trạm nghiền sàng đá. 



Phân loại: 
- Băng tải, có các loại: băng tải cao su, băng xích tấm, băng gạt, băng gàu 
- Vít tải, có 3 loại trục vít: vít kín, vít hở, vít không liên tục 
- Máy vận chuyển nhờ năng lượng của dòng không khí. 
- Máy vận chuyển nhờ năng lượng của dòng chất lỏng 
- Máy vận chuyển nhờ rung động 
1. Băng tải cao su  
Cấu tạo như bộ truyền dây đai, vì vậy còn gọi là băng tải đai.  
Phân loại: 
Băng tải cao su được chia làm 2 loại: băng tải cố định và băng di động. 
Sơ đồ cấu tạo: 
*** 
Băng: 
Băng là bộ phận làm việc, nó đỡ vật liệu và  hàng hoá cần vận chuyển trên băng khi máy hoạt động. 
Băng được làm bằng cao su hoặc bằng vải, để tăng độ bền và hạn chế độ chùng băng người ta chế 
tạo băng có lõi là sợi vải hay sợi thép.  
Năng suất lý thuyết: 
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       Qlt = 3600.F.v.γ (t/ h) 
 n  
F: diện tích tiết diện của dòng vật liệu 
V: Vận tốc băng 
γ: Khối lượng riêng của vật liệu  
Năng suất thực tế: 
Q = Qlt. c. ktg 
C: hệ số ảnh hưởng do độ dốc của băng 
Ktg: hệ số sử dụng thời gian 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng :  
Băng tải cao su vận chuyển trần nên gió có thể thổi bay vật liệu gây hao hụt và làm ô nhiểm môi 
trường. Không vận chuyển được vật liệu có cạnh sắc, vật liệu có nhiệt độ cao. 
Trong xây dựng, băng tải cao su thường được dùng để vận chuyển cát, đá có cỡ hạt đến 4x6   
Tại các công trường sản xuất đá, khai thác cát, thường dùng các băng tải di động. 
2. Băng tải xích tấm, băng gạt, băng gàu 
a. Băng xích tấm: 
Cấu tạo gồm hai bộ truyền xích cỡ lớn như nhau, trên từng cặp mắc xích của 2 bộ truyền có lắp các 
tấm thép. Khi vận chuyển hàng hoá, vật liệu, các tấm thép sẽ đỡ vật liệu, hàng hoá trong quá trình 
vận chuyển.        
Băng xích tấm thường dùng khi cần vận chuyển vật liệu, hàng hoá có cạnh sắc, có nhiệt độ cao. 
Trong xây dựng, băng xích tấm được dùng để vận chuyển đá cỡ lớn, đặt dưói các phểu cấp liệu 
trong các dây chuyền sản xuất bêtông. 
Băng xích tấm còn được dùng để vận chuyển người lên cao liên tục tại những nơi có lưu lượng 
người đi lại lớn như siêu thị, trung tâm thương mại. 
b. Băng gạt: 



Băng gạt gồm 2 bộ truyền xích lắp song song với nhau, cứ cách nhau từ 3 đến 7 mắc xích thì có  1 
tấm gạt được lắp trên 2 mắc xích tương ứng với nhau trên 2 dãi xích. Bên dưới các tấm gạt có lắp 
máng cố định để tải vật liệu. 
Băng gạt thường được đặt dưới các phểu vật liệu để guồng vật liệu khỏi phểu cấp cho thiết bị vận 
chuyển khác, guồng bê tông nhựa từ bun ke đến vị trí rãi trong máy rãi bê tông nhựa. 
3. Băng gàu 
Dùng để vận chuyển vật liệu lên cao một cách liên tục. 
Trong xây dựng băng gàu được dùng trong máy xúc nhiều gàu, vận chuyển vật liệu nóng như cát đá 
sau khi sấy, trạm trộn bê tông. 
3. Vít tải: 
Có 3 loại trục vít: vít kín, vít hở, vít không liên tục 
Vít tải được dùng để vận chuyển vật liệu dẻo dính như đất sét, vữa bê tông; vật liệu dạng hạt nhỏ 
như xi măng, cát, đá cỡ hạt nhỏ. 
Cự li vận chuyển từ 30 đến 40 m, năng suất từ 20 đến 40 m3/h, có thể vận chuyển lên cao với độ 
nghiêng của vít đến 200.  
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng: 
Cấu tạo đơn giản, nhỏ gọn, có thể vận chuyển vật liệu dẻo dính, vận chuyển trong ống nên không bị 
bẩn, không bị hao hụt. Có thể dỡ liệu ở bất kỳ vị trí nào trên ống bao. 
Trục vít và ống bao bị mài mòn rất nhanh, làm vụn nát vật liệu, yêu cầu cấp liệu phải đều, năng 
lượng tiêu hao lớn. 
Trục vít thường được sử dụng để vận chuyển một giai đoạn với cự ly nhỏ trong dây chuyền sản xuất, 
trong các loại máy hoạt động có tính dây chuyền. 
Trong máy rãi bêtông nhựa, trục vít xoắn được ứng dụng để tải vật liệu từ bunke đến vị trí rãi, và 2 
trục vít khác rãi vật liệu theo phương ngang của máy. 
Trong các hệ thống xử lý bụi tại các nhà máy ximăng, trạm bêtông, trục vít được dùng để tải bụi 
khỏi các bunke lắng bụi. 
Trục vít được ứng dụng trong máy rửa cát đá kiểu trục vít. 
Trục vít còn được đặt dưới các phểu chứa vật liệu của các máy vận chuyển liên tục có năng suất cao, 
ngoài chức năng tải vật liệu khỏi phểu, trục vít còn có tác dụng chống tạo vòm ở đáy phểu.   
Nguyên lý vận chuyển của trục vít còn được ứng dụng trong máy đùn sản xuất gạch, máy đùn sản 
xuất phấn. Với các loại máy này, để tạo độ chặt của vật liệu, trục vít được chế tạo có bước vít giảm 
dần về phía khuôn.  
4. Máy vận chuyển nhờ năng lượng của dòng không khí:  
a. Nguyên lý chung 
Máy vận chuyển nhờ năng lượng của dòng không khí vận chuyển vật liệu hàng hoá nhờ năng lượng 
của dòng không khí có vận tốc lớn. 
  

 
 
 a. Hệ thống hút; b. Hệ thống đẩy 



b. Phân loại:  
Có 2 loại: hệ thống hút và hệ thống đẩy 
Hệ thống hút: 
Áp suất làm việc của dòng khí thấp nên chỉ vận chuyển được với khoảng cách nhỏ. 
Hệ thống hút có thể vận chuyển vật liệu từ nhiều nơi về một nơi. 
Hệ thống đẩy: 
Áp suất làm việc cao nên có thể vận chuyển đi xa đến 2 km 
Hệ thống đẩy có thể vận chuyển vật liệu từ một nơi đi nhiều nơi. Hệ thống cấp liệu phức tạp. 
c. Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng:  
Vận chuyển trong đường ống nên tránh được bụi bẩn, không thất thoát, không gây ô nhiểm môi 
trường. 
Tiêu hao nhiều năng lượng, nhanh hư hỏng.  
Máy vận chuyển nhờ năng lượng của dòng không khí thường dùng để vận chuyển vật liệu dạng bột, 
dạng hạt nhỏ, không dính như xi măng, cát, thạch cao.  
 
 
 
 
CHƯƠNG III. MÁY NÂNG (MÁY TRỤC) 
Bài 1. Những vấn đề chung 
I. Công dụng và phân loại: 
1. Công dụng: 
Máy nâng dùng để vận chuyển vật liệu xây dựng và các cấu kiện lên cao, lắp ráp các cấu kiện trong 
xây dựng; xếp dỡ, vận chuyển hàng hoá tại các kho bải sản xuất, trong các nhà xưởng, nhà ga, bến 
cảng,....; xếp dỡ và lắp ráp máy móc thiết bị. Máy nâng còn được thiết kế chuyên dùng để vận 
chuyển người lên cao.    
2. Phân loại: 
Trong xây dựng, trọng lượng vật cần nâng có thể từ vài chục kilôgam đến vài trăm tấn, độ cao nâng 
từ vài centimet đến hàng trăm mét. Để đáp ứng vùng thông số làm việc rộng như vậy, máy nâng có 
rất nhiều loại. Dựa vào kết cấu chung của máy, có thể chia máy nâng thành 4 nhóm như sau: 
- Máy nâng đơn giản 
- Máy nâng kiểu cần  
- Máy nâng kiểu cầu 
- Máy nâng kiểu cột 
Máy nâng đơn giản chỉ gồm một cơ cấu nâng, kết cấu máy đơn giản, làm việc độc lập, dễ di dời đến 
nơi làm việc mới, khi làm việc máy thường kéo hoặc đẩy vật theo một phương. Nhóm này có các 
loại như: kích, palăng xích, palăng điện, tời. 
Máy nâng kiểu cần còn gọi là cần trục, đặt điểm chung của nhóm máy này là có bộ phận cần. Vị trí 
của vật được xác định theo hệ toạ độ trụ (R,ϕ,z). Để xác định vị trí của vật cần thay đổi 3 thông số: 
bán kính với R, góc quay trong mặt phẳng ngang ϕ và độ cao z. Nhóm máy này có các loại như cần 
trục tháp, cần trục tự hành, cần trục thiếu nhi,... 
Máy nâng kiểu cầu có kết cấu dạng một nhịp cầu. Vị trí của vật được xác định theo hệ toạ độ đềcác 
(x,y,z) tức di chuyển vật theo 3 phương vuông góc để xác định vị trí. Nhóm máy này có các loại như 
cầu trục, cổng trục, bán cổng trục, thiêt bị nâng kiểu dây treo.  
Máy nâng kiểu cột có kết cấu máy dạng cột là giàn thép hay khung thép đặt thẳng đứng, vật được 
nâng hạ lên xuống dọc theo cột. Nhóm máy này có các loại như vận thăng, thang máy, xe nâng 
hàng.          
II. Thiết bị mang vật: 
1. Chén đội vật: còn gọi là mũ kích, là bộ phận tác dụng lực trực tiếp vào vật cần nâng của các loại 
kích. 
2. Móc câu: còn gọi là móc cẩu hay móc treo. Có 2 loại, móc đơn và móc kép. 



Móc đơn là thiết bị mang vật vạn năng thông dụng nhất, dùng để treo vật có trọng lượng đến 20T. 
Để tránh hiện tuợng các dây cáp treo vật tự trượt ra khỏi móc câu, ở miệng móc có bộ phận chặn 
cáp. 
Móc kép: dùng để treo vật nặng có tác dụng lực đối xứng vào móc, treo nhiều vật cùng lúc. 
Vòng treo: vòng treo thường được dùng để nâng vật có trọng lượng lớn trên 25T. Vòng treo gọn nhẹ 
hơn so với móc câu có cùng tải trọng nâng, khi sử dụng không được tiện lợi do phải luồn dây treo 
qua vòng treo.  
3. Bàn nâng: là thiết bị mang vật của vận thăng và xe nâng hàng. Vật nặng được đặt lên bàn nâng 
khi nâng chuyển vật.    
4. Nam châm điện: dùng lực từ để hút các vật bằng thép và gang. 
5. Thiết bị hút chân không: dùng để hút vật nặng dạng tấm có bề mặt phẳng như kính, ván, tấm thép, 
tấm kim loại màu; hút các thùng hòm có bề mặt phẳng. 

 
 
  
6. Thiết bị cặp vật: dùng để cặp các vật nặng có trọng lượng, kích thước, hình dạng, tính chất cơ lý 
như nhau với số lượng lớn. 
7. Thiết bị ngoạm: dùng để ngoạm rác, đá cỡ lớn.   

   
8. Gàu ngoạm: gàu ngoạm là thiết bị mang tải dùng để ngoạm vật liệu, hàng hoá dạng rời, ngoạm 
đất cấp I, cấp II. Gàu ngoạm thường được dùng tại các công trường khai thác cát, sỏi, các nhà máy 
sản xuất vật liệu xây dựng, kho bãi, bến cảng. 
III. Cáp thép và puli: 
1. Cáp thép: 
Cáp thép là chi tiết rất quan trọng, được sử dụng trong hầu hết các máy nâng như tời, palăng điện, 
palăng cáp, dùng để treo vật, dùng làm dây treo cho thiết bị nâng kiểu dây treo; ngoài ra, cáp thép 
còn được dùng để  neo giữ cột điện, nhịp cầu dây văng và các thiết bị có độ cao lớn như vận thăng, 
cần trục cột buồm. 



Cáp thép được bện từ những sợi thép có độ bền cao (1400 ÷ 2000N/mm2), các sợi thép có đường 
kính từ 0,2 đến 5mm và có thể được tráng kẽm để chống rỉ. Giữa cáp có thể có lõi hoặc không có 
lõi. 
Phân loại: 
Theo số lần bện, có 3 loại: cáp bện đơn, cáp bện đôi và cáp bện ba. 
Theo cách bện, có cáp bện xuôi và cáp bện ngược (bện chéo). 
Theo số lõi : cáp lõi cứng, cáp lõi mềm, cáp nhiều lõi, cáp không có lõi.  
Cáp bện đơn: còn gọi là dảnh cáp hay tao cáp, các sợi thép được bện xoắn lại một lần, loại cáp này 
thường dùng để treo, buộc. 
Cáp bện đôi: gồm các dảnh cáp, các dảnh cáp bện lại thành cáp, là loại được sử dụng nhiều nhất 
trong máy nâng. 
Cáp bện ba: được bện từ cáp bện đôi. 
Cáp lõi mềm: lõi mềm đuợc làm từ sợi thực vật  như sợi đay, sợi gai. Lõi mềm có tác dụng giữ dầu 
mỡ để bôi trơn cáp và làm cho cáp được mềm dẻo để dễ dàng uốn cong qua các puli, tang tời. 
Cáp lõi cứng và cáp không có lõi thường dùng để neo giữ. 
Cáp bện xuôi:  
Chiều bện của các sợi trong dảnh cùng chiều với chiều bện của dảnh quanh lõi. Loại này có tuổi thọ 
cao, mềm dẻo nhưng dễ bị bung ra và có xu hướng tự xoắn lại khi để chùng. Vì vậy, loại này thường 
dùng vào việc kéo vật theo dẫn hướng và cáp luôn được giữ căng như thang máy, palăng cáp nâng 
hạ cần của cần trục.  

 
 
 
Cáp bện ngược: 
Chiều bện của các sợi trong dảnh ngược chiều so với chiều bện của dảnh quanh lõi. Loại này có độ 
cứng lớn, tuổi thọ không cao, khó bị bung và không tự xoắn lại nên thường dùng trong trường hợp 
cáp có trạng thái để chùng hẳn như nâng gàu ngoạm, kéo gàu máy đào kéo dây.         
2. Puli (từ tiếng Pháp là poulie): 
Trong tiếng Việt, từ puli có thể dùng để chỉ ròng rọc, bánh đai. 
Puli cáp dùng để chuyển hướng cáp và để thay đổi lực căng cáp. Puli cáp có dạng đĩa tròn và có rãnh 
để vắt dây cáp. 

 
 
 
IV. Tời và palăng: 
Tời và palăng là các cụm cơ bản của máy nâng. 



1. Tời: 
Tời là thiết bị kéo vật có tang quay, trên tang có quấn dây để kéo vật nặng. 
a.Công dụng :  
Tời dùng để kéo vật theo phương ngang, kéo vật lên cao. Tời thuờng được dùng kết hợp với các 
puli, palăng để hình thành cơ cấu nâng hạ vật hay cơ cấu kéo một bộ phận nào đó trong máy xây 
dựng. 
b. Phân loại:  
Dựa vào nguồn dẫn động, tời được chia làm 2 loại: tời quay tay và tời máy 
Dựa vào số tang, tời được chia làm 2 loại: tời 1 tang và tời nhiều tang   
c. Tời điện đảo chiều 
a. Sơ đồ dẫn động: 
Tời điện đảo chiều còn gọi là lời điện thuận nghịch, là loại máy tời phổ biến nhất, có sơ đồ dẫn động 
như hình vẽ: 

 
 
b. Các thông số cơ bản: 
Vận tốc quay của tang tời, nt: 
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ndc: vận tốc quay của trục động cơ 
i: tỉ số truyền của hộp giảm tốc 
Vận tốc kéo cáp, Vc: 
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Dt: Đường kính tang, m 
m: Số lớp dây quấn lên tang 
dc: Đường kính cáp, m 
Công suất,N:  
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Sc: Lực kéo cáp, N 
ηc: Hiệu suất chung của bộ máy tời 
 kd : Hệ số lực động 
2. Palăng: 
Palăng là thiết bị dùng để kéo vật, gồm dây vắt qua các puli (poulie). Các puli gồm 2 cụm, một cụm 
cố định và một cụm di động được. Cụm puli cố định thường được đặt trên cao, cụm puli di động lắp 
với thiết bị mang vật, nhánh dây ra khỏi palăng kẹp trên bộ phận kéo dây. Bộ phận kéo dây có thể là 
tang tời, cán píttông, có trường hợp dùng sức người để kéo. 
*** 
Bội suất palăng, a:   
là tỉ số giữa số nhánh dây treo vật và số nhánh dây kẹp trên bộ phận kéo dây. 

Động cơ điện 
Nối trục và phanh 
Hộp giảm tốc 
Tang tời 
Ổ 
Dây tời  



k
ma =  

m: số nhánh dây treo vật 
k: số nhánh dây kẹp trên bộ phận kéo dây  
Phân loại:  
Dựa vào loại dây, palăng có các loại sau: palăng dây thừng, palăng cáp, palăng xích 
Dựa vào số nhánh dây được kéo, có hai loại: palăng đơn và palăng kép 
Dựa vào khả năng tăng lực kéo, có 2 loại: palăng lực và palăng vận tốc 
Dựa vào vị trí nhánh dây ra khỏi palăng, có 2 loại: palăng loại 1 và palăng loại 2 
Dựa vào nguồn phát lực, có các loại: palăng kéo tay và palăng điện 
Palăng dây thừng: gồm dây thừng vắt qua các puli, dùng sức người để kéo. 
Dây của palăng dây thừng được bện từ sợi thực vật như dây dừa, dây đay, dây gai, dùng sức người 
để kéo dây. Palăng dây thừng thường đuợc dùng để nâng vật có trọng lượng nhỏ như vận chuyển vật 
liệu lên cao phục vụ thi công nhà dân dụng cao đến 3 tầng, vận chuyển đất khi đào giếng. 
Palăng kép là palăng có 2 nhánh dây được kẹp trên bộ phận kéo dây. 
Palăng lực hay còn gọi là palăng thuận, khi sử dụng sẽ lợi về lực 
Palăng vận tốc hay còn gọi là palăng nghịch, lực kéo của palăng nhỏ hơn lực kéo dây nhưng lợi về 
vận tốc 
Palăng loại 1 là palăng có nhánh dây ra khỏi palăng từ cụm puli cố định 
Palăng loại 2 là palăng có nhánh dây ra khỏi palăng từ cụm puli di động      
Palăng cáp: 
Palăng cáp là thiết bị kéo vật được sử dụng trong hầu hết các máy nâng, có sơ đồ điển hình như hình 
vẽ: 
*** 
Lực kéo cáp,Sc: 
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Q: Trọng lượng vật nâng, N 
Q: Trọng lượng của thiết bị mang vật, N 
ηp: Hiệu suất palăng  
η: Hiệu suất của một puli 
r: Số puli ngoài palăng 
Đối với palăng đơn loại 1,ηp được tính theo công thức sau: 
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n: Số puli có trong palăng 
V. Các thông số cơ bản và các đường đặc tính 
1. Các thông số cơ bản: 
a. Tải trọng nang danh nghĩa, Qdn(Tấn):  
Là trọng lượng lớn nhất mà máy có thể nâng được (kể cả thiết bị mang vật) 
Qdn= Qmax+q 
b. Độ cao nâng tối đa, Hmax(m): 
Là khoảng cách tính từ bề mặt bãi làm việc đến trọng tâm của thiết bị mang vật ở vị trí cao nhất có 
thể. 
c. Tầm với, R(m): 
Thông số tầm với chỉ có ở máy nâng kiểu cần. 
Tầm với là khoản cách theo phương ngang tính từ tâm quay của cần trục đến tâm của thiết bị mang 
vật. 
d. Khẩu độ, K(m): 



Thông số khẩu độ chỉ có ở máy nâng kiểu cầu. 
Khẩu độ là khoảng cách giữa tim của hai đường ray di chuyển của máy. 
2. Các đường đặc tính: 
Đặc tính tải trọng: 
Đặc tính tải trọng là đồ thị hoặc biểu đồ biểu diễn sự phụ thuộc của tải trọng nâng và tầm với (hay 
khẩu độ) 
Đặc tính độ cao nâng: 
Đặc tính độ cao nâng là đồ thị hoặc biểu đồ biểu diễn sự phụ thuộc của độ cao nâng lớn nhất và tầm 
với (hay khẩu độ) 
VI. Các cơ cấu chính:  
1. Cơ cấu nâng hạ vật: 
Cơ cấu nâng hạ vật xác định vị trí của vật cần nâng theo phương thẳng đứng. 
Hầu hết các máy nâng có cơ cấu nâng hạ vật gồm tời và palăng cáp hoặc palăng điện. 
*** 
2. Các cơ cấu thay đổi tầm với: 
Đối với máy nâng kiểu cần, các cơ cấu thay đổi tầm với có tác dụng đưa vật cần nâng vào gần hoặc 
ra xa tâm quay của máy. Có nhiều cách thay đổi tầm với: thay đổi góc nghiêng cần (tức nâng hạ 
cần), thay đổi chiều dài cần, di chuyển xe con trên cần, điều khiển cần phụ.  
Cần: cần có dạng ống thép, hộp thép hoặc giàn thép không gian tuỳ theo loại cần trục. Một đầu cần 
được lắp khớp cố định, đầu kia của cần có thể điều khiển nâng hạ được. Đối với cần trục dùng trong 
công tác lắp ghép, đầu cần còn có lắp thêm cần phụ (còn gọi là mỏ vịt) để tăng tầm với và vùng làm 
việc của máy. Palăng nâng hạ vật được đặt ở đầu cần hoặc lắp trên xe con chạy trên cần nằm ngang. 
a. Cơ cấu nâng hạ cần: 
Cơ cấu nâng hạ cần dùng tời và palăng cáp 
*** 
Cơ cấu nâng hạ cần dùng xilanh thuỷ lực 
*** 
b. Cơ cấu di chuyển xe con trên cần: 
Để di chuyển xe con trên cần người ta thường dùng tời để kéo xe con, phương pháp này có thể giảm 
được tải trọng tác dụng lên cần, mặt khác hệ thống cấp điện cho động cơ của cơ cấu đơn giản hơn. 

  
3. Cơ cấu quay: 
Cơ cấu quay tạo ra chuyển động quay vật nâng trong mặt phẳng ngang quanh tâm quay của máy.   
Cơ cấu quay dùng truyền động bánh răng ăn khớp trong có ưu điểm là quay được toàn vòng được sử 
dụng phổ biến nhất. 
*** 
Cơ cấu quay dùng xi lanh thuỷ lực có nhược điểm là không quay được toàn vòng, thường dùng cho 
những cần trục công suất nhỏ. 
*** 



Cơ cấu quay dùng cáp kéo: thường dùng cho những cần trục lắp đặt cố định như cột trục, cần trục 
cột buồm. 
***   
Bài 2. Máy nâng đơn giản 
I. Kích: 
Kích là loại máy nâng có trọng lượng nhỏ, dễ mang vác và dễ sử dụng, khi làm việc kích thường 
được đặt dưới vật cần nâng và đẩy vật đi lên vì vậy người ta còn gọi là con đội. 
Các loại kích dùng để nâng vật có trọng lượng lớn lên độ cao nhỏ. 
Kích thuỷ lực cỡ lớn có thể nâng được vật có trọng lượng đến 700T 
Kích được dùng chủ yếu để hỗ trợ sửa chữa, điều chỉnh kết cấu vào đúng vị trí, xê dịch vị trí của 
máy và thiết bị. 
Có 3 loại kích: kích thanh răng, kích vít và kích thuỷ lực. 
1. Kích thanh răng: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Thanh răng 2 ăn khớp vói bánh răng nâng 7 và được lắp trượt trong thân kích 1; trên thanh răng có 
chén đội 3 ở đỉnh và vấu móc vật 4 ở phần chân thanh răng. Cụm dẫn động gồm tay quay 5, bộ 
truyền bánh răng 6 và bánh răng nâng 7. Trục của tay quay 5 có bố trí phanh cóc 8.  
Khi quay tay quay theo chiều nâng (theo hình vẽ là cùng chiều kim đồng hồ), qua bộ truyền bánh 
răng 6 sẽ dẫn động bánh răng nâng 7 quay theo chiều ngược lại. Bánh răng 7 sẽ đẩy thanh răng 2 
trượt lên để nâng vật. Trường hợp vật cần nâng nằm sát mặt đất thì dùng vấu 4 để móc vật thay vì 
dùng chén đội 3. 
Phanh cóc 8 có tác dụng phanh giữ vật ở độ cao nào đó theo yêu cầu và bảo đảm an toàn, không cho 
phép tay quay quay ngược lại dưới tác dụng của trọng lượng vật nâng. 
Khi muốn hạ vật thì gỡ cóc hãm khỏi bánh cóc, vật nặng tự hạ xuống do trọng lượng bản thân, khi 
đó tay quay sẽ quay theo chiều ngược lại. 
Kích thanh răng có tải trọng nâng lớn có thể được thiết kế với 2 cặp truyền động bánh, khi sử dụng 
có thể hai người cùng quay để tăng lực kích. 
Kích thanh răng thông dụng có thể nâng vật nặng từ 2 đến 6T, độ cao nâng đến 0,7m; dùng để nâng 
vật, đẩy vật; dịch chuyển máy đóng cọc, máy khoan đến vị trí làm việc kế tiếp. 
Nhờ có vấu móc vật, kích thanh răng còn được dùng để nâng các thanh ray trong công tác chèn đá 
bảo dưỡng đường sắt.        

Hình. Kích thanh răng: 1. 
Thân kích; 2. Thanh răng; 
3. Chén đội; 4. Vấu móc 
vật; 5. Tay quay; 6. Truyền 
động bánh răng  7. Bánh 
răng nâng; 8. Phanh cóc 

7 

8 



2. Kích vít: 

 
Kích vít có chiều cao nâng nhỏ 0,2 đến 0,4 m, tải trọng nâng đến 30 T. 
Kích vít ứng dụng bộ truyền trục vít – đai ốc, đai ốc được lắp cố định với thân kích, khi quay trục vít 
theo chiều nâng, trục vít sẽ vừa quay vừa tịnh tiến lên để nâng vật.    
Khi hạ vật thì quay trục vít theo chiều ngược lại. 
Để thuận lợi khi sử dụng, người ta thiết kế tay quay tự động như hình b. 
3. Kích thuỷ lực: 

 
Kích thuỷ lực thông dụng có tải trọng nâng nâng đến 50 T có cấu tạo như hình vẽ. 
Kích thuỷ lực có tải trọng nâng vài trăm tấn (có loại đến 700 T) được dùng để sửa chữa các nhịp 
cầu, tháo lắp các chốt xích di chuyển của máy bánh xích, ... 
Kích có tải trọng nâng lớn dùng máy bơm thuỷ lực thay cho bơm tay.  
II. Palăng điện và palăng xích: 
1. Palăng điện: 
*** 
Palăng điện là một tời điện có kết cấu gọn, các bộ phận động cơ điện, hộp giảm tốc và tang tời được 
bố trí thẳng hàng với tang tời ở giữa. Loại máy này thường được treo trên cao để nâng vật, và có thể 
có cơ cấu di chuyển trên một ray hoặc trên cánh dưới của dầm thép I đặt trên cao. 
Palăng điện được có thể sử dụng độc lập để kéo vật hoặc dùng làm cơ cấu nâng của cần trục thiếu 
nhi, cầu trục. 



Trường hợp treo palăng trên cao và dùng 1 dây cáp để kéo vật thì vật nâng có thể xoay hoặc dao 
động qua lại do cáp rãi trên bề mặt tang. Để tránh các hiện tượng này, palăng điện có hai dây quấn 
lên tang về hai phía đối xứng nhau qua mặt phẳng giữa tang. 
2. Palăng xích: 
Pa lăng xích là thiết bị nâng độc lập dùng sức người làm nguồn động lực, dùng để kéo vật lên cao 
hoặc theo phương ngang, sau khi kéo căng có thể neo giữ vật tạm thời. 
Palăng xích có kết cấu nhỏ gọn, trọng lượng nhẹ, vận tốc nâng nhỏ, tải trọng nâng từ 0,5 đến 5T, độ 
cao nâng đến 3m. 
Trong xây dựng, palăng xích thường được dùng để nâng và lắp ráp cấu kiện khi khối lượng công 
việc nhỏ, không thường xuyên; dùng trong công tác kích kéo như xê dịch máy đóng cọc, máy khoan 
cọc nhồi đến vị trí làm việc mới. Palăng xích còn đuợc dùng để hỗ trợ sửa chữa máy móc thiết bị.    
Có 2 loại palăng xích: palăng xích dùng truyền động trục vít – bánh vít và palăng xích dùng truyền 
động bánh răng hành tinh. 
Palăng xích dùng truyền động trục vít – bánh vít: 
Cấu tạo: 
 

  
 
 
 
 

Palăng xích kiểu dùng truyền động 
trục vít – bánh vít: 1. Xích tải; 2. 
Phanh tự động có bề mặt ma sát 
không tách rời; 3. Đĩa xích kéo; 4. 
Bánh vít; 5. Móc treo palăng; 6. Đĩa 
xích dẫn động; 7. Trục vít; 8. Xích 
dẫn vô tận; 9 Móc treo vật



 
 
 
 
Đặc điểm cấu tạo: 
Xích dẫn 8 là một vòng dây xích nên gọi là xích vô tận. 
Đĩa xích 3 có cùng trục với bánh vít 4. 
Khi nâng hoặc kéo vật, palăng được treo cố định nhờ móc 5, móc 9 móc vào vật.  
Nguyên lý hoạt động: 
Khi kéo xích vô tận 8, xích này sẽ dẫn động quay đĩa xích 6 và làm quay trục vít 7, qua bộ truyền 
trục vít – bánh vít (7,4) đĩa xích 3 được dẫn động quay theo. Trường hợp đĩa xích 3 được dẫn động 
quay ngược chiều kim đồng hồ, vật sẽ được kéo lên; nếu dẫn động đĩa xích 3 quay theo chiều ngược 
lại, vật sẽ được hạ xuống. 
Truyền động trục vít – bánh vít trong pa lăng có khả năng tự hãm giữ vật ở độ cao nào đó, để tăng 
tính an toàn người ta thiết kế có phanh tự động có bề mặt ma sát không tách rời 2. 
Loại palăng xích phổ biến hiện nay là kiểu dùng truyền động bánh răng hành tinh, sử dụng phanh tự 
động có bề mặt ma sát tách rời. 
Bài 3. Máy nâng kiểu cần (Cần trục) 
I. Cần trục thiếu nhi: 
1. Công dụng: 
Cẩn trục thiếu nhi là loại cần trục có tải trọng nâng nhỏ, có thể di chuyển được nhờ sức người. Loại 
cần trục này thường dùng để vận chuyển vật liệu xây dựng và các cấu kiện lên cao, phục vụ thi công 
các toà nhà cao đến 5 tầng, dùng trong công tác tháo lắp máy, nâng chuyển các thùng đất lên bờ khi 
đào hố móng bằng sức người. 
2. Cấu tạo chung: 
 

 
 
 
 
 
 

Hình. Cần trục thiếu nhi: 1. Khung di chuyển bằng 
bánh sắt; 2. Ống đỡ và trục quay; 3. Đối trọng; 4. Tời 
5. Bệ quay; 6,7. Thanh giằng; 8. Cần; 9. Công tắc hành 
trình; 10. Palăng nâng hạ vật   



Bộ phận cần của cần trục thiếu nhi có dạng ống thép, dài từ 1 đến 4m, được lắp khớp bản lề trên bệ 
5; bệ có trục quay được đặt trong ống đỡ 2; palăng nâng hạ vật 10 bố trí ở đầu cần; bộ máy tời 4 
(hoặc palăng điện) đặt trên bệ để kéo cáp dẫn động palăng nâng hạ vật. 
Như vậy, cần trục chỉ có cơ cấu nâng hạ vật, không thay đổi tầm với được trong quá trình làm việc, 
các hoạt động khác như quay, di chuyển thì dùng sức người.     
Cần trục thường được thiết kế với bội suất bằng 1 hoặc 2, tải trọng nâng từ 500 đến 1000kG, tầm 
với từ 1 đến 4m, độ cao nâng đến 20m. 
Với bội suất nhỏ nên vận tốc nâng vật lớn, để bảo đảm an toàn người ta dùng công tắc hạn chế hành 
trình 9, khi cụm puli di động chạm vào đòn 9 thì cơ cấu nâng vật được điều khiển phanh lại. 
Khi thay đổi vị trí làm việc có thể tháo rời cần trục làm nhiều phần, chuyển từng bộ phận đến vị trí 
làm việc mới rồi lắp lại. 
II. Cần trục tháp: 
Cần trục tháp thường đuợc gọi là cẩu tháp, là loại máy nâng có bộ phận thân tháp có chiều cao lớn. 
1. Công dụng:  
Cần trục tháp dùng để vận chuyển vật liệu xây dựng và các cấu kiện xây dựng lên cao, lắp ráp các 
cấu kiện trong các công trình xây dựng có độ cao lớn, khối lưọng công việc lớn, thời gian thi công 
dài. Cần trục tháp thường được sử dụng để thi công nhà cao tầng, trụ cầu lớn, công trình thuỷ điện. 
2. Phân loại:  
Dựa vào đặc điểm làm việc của thân tháp, cần trục tháp được chia làm 2 loại: cần trục tháp có thân 
tháp quay và cần trục tháp có thân tháp không quay (đầu tháp quay) 
Dựa vào dạng cần, chia 2 loại: cần trục tháp có cần nâng hạ và cần trục tháp có cần đặt nằm ngang  
Dựa vào khả năng di chuyển : cần trục tháp đặt cố định và cần trục tháp di chuyển trên ray.  
Dựa vào khả năng thay đổi độ cao, có các loại sau:  

- Cần trục tháp tự nâng, tăng dần độ cao bằng cách nối dài thêm thân tháp.  
- Cần trục tháp tự leo, cần trục leo dần lên cao theo sự phát triển độ cao của công trình. 
- Cần trục tháp không thay đổi được độ cao. 

3. Cấu tạo chung: 
*** 
Hình vẽ mô tả cần trục tháp lắp đặt cố định có đầu tháp quay, dùng xe con di chuyển trên cần nằm 
ngang để thay đổi tầm với. 
Thân tháp dạng giàn thép không gian, gồm nhiều đoạn lắp ghép lại với nhau bằng mối ghép bu lông. 
Đầu tháp có thể chuyển động quay được trên đoạn tháp trên cùng. 
Cần và cần đặt đối trọng được lắp khớp với đầu tháp và được neo giữ nằm ngang, có thể hạ xuống 
hoặc nâng lên được khi cần thiết. 
Xe con mang vật di chuyển được trên ray nhờ cáp kéo để thay đổi tầm với. 
Pa lăng nâng vật có các pu li cố định lắp trên xe con. 
Cột ráp nối dùng để thay đổi chiều cao của thân tháp. 
Các cơ cấu : 
Cần trục tháp loại này có các cơ cấu như : cơ cấu nâng hạ vật, cơ cấu di chuyển xe con để thay đổi 
tầm với, cơ cấu quay. Với các cơ cấu này, cần trục tháp có thể vận chuyển hàng trong vùng làm việc 
của nó là hình trụ xuyến.  
Tuỳ theo loại, cần trục tháp còn có thể có các cơ cấu khác như di chuyển, nâng hạ cần, di chuyển đối 
trọng, thay đổi chiều cao thân tháp, v.v...  
4. Cách thay đổi độ cao : 
Khi thi công cần nối dài thêm thân tháp theo sự phát triển độ cao của công trình, khi tháo dỡ phải 
tháo dần các đoạn thân tháp. 
Có nhiều cách thay đổi độ cao, có thể nối dài thân tháp từ đỉnh tháp, chân tháp hoặc giữa tháp. Cần 
trục tháp thi công các toà nhà cao hàng trăm tầng, người ta dùng cách leo sàn.  
Cơ cấu trượt nâng tháp :   
Để trượt tháp lên cao người ta dùng xi lanh thuỷ lực, hệ tời pa lăng cáp hoặc truyền động bánh răng 
thanh răng. 



Nối dài tháp từ đỉnh tháp: 
*** 
Biện pháp này thực hiện ở trên cao nên không an toàn, rất nguy hiểm cho công nhân, ảnh hưởng đến 
tiến độ vì phải dừng lại để thực hiện tăng độ cao. Ưu điểm là có thể neo phần thân tháp chắc chắn 
vào công trình. Biện pháp này thường đượcdùng ở cần trục tháp có đầu tháp quay.    
Nối dài tháp từ chân tháp: 
*** 
Biện pháp này thực hiện trên mặt nền nên an toàn, khâu chuẩn bị diễn ra trên mặt đất nên cần trục 
vẫn hoạt động nang chuyển vật bình thường, không ảnh hưởng lớn đến tiến độ thi công. Neo giữ vào 
công trình khó khăn vì thân tháp không cố định, có chuyển động trượt lên cao. Thường dùng cho 
cần trục tháp có thân tháp quay. 
Nối dài tháp từ giữa tháp: 
***  
Đây là biện pháp dùng khá phổ biến, vị trí lắp thêm đoạn tháp có thể là bất kỳ chỗ ghép nào trên 
thân tháp.  
5. Một số chú ý trong sử dụng cần trục tháp: 
Cần trục tháp có độ cao lớn, cồng kềnh vì vậy cần thiết phải tính toán độ ổn định và xử lý nền móng 
trước khi lắp đặt, phải tính đến phương án tháo dỡ khi hoàn thành công trình tránh vướng vào các 
công trình bên cạnh. 
Khi gặp gió bảo phải hạ cần và côngxon, hạ thấp độ cao, neo giữ chắc chắn vào công trình.   
Sử dụng cần trục tháp có chi phí ban đầu lớn, mất nhiều thời gian cho khâu lắp dựng và tháo dỡ vì 
vậy chỉ nên dùng cho công trình có độ cao lớn, khối lượng công việc lớn, thời gian thi công từ 6 
tháng trở lên. 
III. Cần trục tự hành: 
Cần trục tự hành là loại cần trục có thiết bị phát lực là động cơ đốt trong, hệ thống di chuyển bằng 
bánh xích hoặc bánh lốp, nó có tính cơ động rất cao, có khả năng di chuyển trong phạm vi khá rộng 
lớn. 
1. Công dụng: 
Cần trục tự hành được sử dụng rộng rãi để xếp dỡ hàng hoá cho các phương tiện vận chuyển, nâng 
chuyển hàng hoá tại các kho bãi sản xuất, nhà ga, bến cảng,... 
Trong xây dựng, cần trục tự hành được dùng để láp ráp các cấu kiện, hỗ trợ các máy khác thi công 
như nâng hạ cọc và thiết bị cho máy đóng, ép cọc, máy khoan cọc nhồi.    
2. Phân loại : 
Dựa vào hệ thống di chuyển, có các loại: cần trục bánh xích, cần trục bánh lốp, cần trục lưu động ô 
tô 
Dựa vào hệ dẫn động, có các loại: cần trục thuỷ lực, cần trục dẫn động cơ khí, cần trục dẫn động 
điện 
3. Cần trục lưu động ô tô dẫn động thuỷ lực: 

 



  
Loại cần trục này có các cơ cấu như: di chuyển, nâng hạ vật, nâng hạ cần, quay, thay đổi chiều dài 
cần. Ngoài ra còn có cơ cấu điều khiển 4 chân tựa để tăng độ ổn định khi nâng chuyển vật.  
*** 
4. Cần trục bánh xích: 
*** 
Tải trọng nâng từ 25 đến 50 T (có loại đến 250 T) 
Chiều cao nâng : đến 55m 
Chiều dài cần: đến 40 m 
Vận tốc di chuyển : 1,5 đến 3,6 km/h 
Cần trục bánh xích có độ ổn định lớn, có thể thay đổi khoảng cách giữa 2 dãi xích, không cần phải 
sử dụng các chân chống khi nâng chuyển vật.  
Tại các cảng sông biển còn sử dụng các loại máy nâng kiểu cần khác như: cần trục cột buồm, cần 
trục chân đế, cần trục giàn. Để nâng chuyển hàng trên sông biển, trục vớt tàu đắm,...người ta còn 
dùng cần trục nổi. 
Bài 5. Máy nâng kiểu cầu 
Máy nâng kiểu cầu có độ ổn định cao, không phải dùng đối trọng để chống lật như máy nâng kiểu 
cần. Nhóm máy này có các nhược điểm như chỉ nâng chuyển được vật trong vùng làm việc có dạng 
hình hộp chữ nhật, khi nâng chuyểnvật có trọng lượng nhỏ theo hướng dọc ray di chuyển phải khởi 
động và di chuyển cả thiết bị theo hướng dọc ray di chuyển.   
I. Cầu trục: 
Cầu trục là loại máy nâng có dạng một nhịp cầu bắt qua hai đường ray đặt trên cao. 
1. Công dụng:  
Cầu trục dùng để nâng chuyển hàng hoá và lắp ráp máy trong các nhà công nghiệp như nhà kho, nhà 
xưởng, phân xưởng sản xuất. Các cầu trục có tải trọng nâng lớn vài trăm tấn được dùng để lắp ráp, 
sửa chữa thiết bị trong các công trình thuỷ điện, nhiệt điện. 
Để thuận lợi cho việc lắp đặt cầu trục, cầu trục được tính toán thiết kế và lắp đặt ngay trong giai 
đoạn xây dựng công trình. Khi kết thúc quá trình xây dựng, cầu trục tiếp tục được sử dụng để phục 
vụ nâng chuyển trong công trình đó.  
2. Phân loại: 
Dựa vào số dầm, cầu trục được chia làm 2 loại: cầu trục 1 dầm và cầu trục 2 dầm 
Dựa vào cách bố trí cơ cấu di chuyển, chia 2 loại: cầu trục dẫn động chung và cầu trục dẫn động 
riêng  

 

    
Dựa vào cách tựa của cầu trục trên ray, chia 2 loại: cầu trục đỡ trên ray và cầu trục treo trên ray   
3. Cấu tạo chung của cầu trục 2 dầm: 



 
4. Các cơ cấu và quá trìnhnâng chuyển vật: 
Cầu trục có 3 cơ cấu: 
- Cơ cấu di chuyển cầu trục 
- Cơ cấu di chuyển xe con trên dầm 
- Cơ cấu nâng hạ vật 
Như vậy, để nâng chuyển vật trong không gian làm việc của cầu trục cần kết hợp hoạt động của 3 cơ 
cấu nêu trên: cơ cấu nâng hạ vật sẽ nâng vật lên hạ vật xuống theo phương thẳng đứng, cơ cấu di 
chuyển xe con làm thay đổi vị trí vật theo phương ngang, cơ cấu di chuyển cầu trục làm thay đổi vị 
trí vật theo phương dọc ray di chuyển.   
II. Cổng trục và bán cổng trục 
Cổng trục là loại máy nâng có dạng cổng, có thể di chuyển được trên hai đường ray đặt trên mặt đất 
hoặc lắp đặt cố định. 
Cổng trục thường được dùng để cơ giới hoá công tác xếp dỡ tại các kho bãi vật liệu xây dựng và các 
bãi đúc các cấu kiện bêtông; dùng để lắp ráp cấu kiện và thiết bị trong các công trình thuỷ điện, 
nhiệt điện. Cổng trục cố định được dùng để nâng hạ đóng mở các cửa van trong các công trình thuỷ 
lợi, thuỷ điện.  
Trường hợp nhà xưởng đã có sẵn, việc lắp đặt ray và cầu trục trong nhà xưởng sẽ gặp nhiều khó 
khăn, người ta có thể dùng cổng trục thay cho cầu trục.   
Bán cổng trục có cấu tạo như cổng trục nhưng chỉ có một đầu giàn thép lắp chân cổng, đầu kia đặt 
trên cao như cầu trục. 
Bài 5. Vận thăng 
*** 
Vận thăng thường được lắp tựa vào toà nhà đang thi công, dùng để vận chuyển vật liệu và các cấu 
kiện lên cao. Khi thi công các toà nhà có độ cao lớn, người ta còn dùng vận thăng để vận chuyển 
người, cải thiện điều kiện đi lại của công nhân.  
Tải trọng nâng : 0,3 đến 0,5 T 
Chiều cao nâng : 50 m 
Vận tốc nâng vật : 0,3 đến 0,5 m/s 
 
 



Máy nâng người : 
Trong xây dựng, người ta còn dùng máy nâng người để thực hiện các công việc như quét vôi, lau 
cửa kính nhà cao tầng, lắp đặt thiết bị lên trần nhà trong công tác hoàn thiện, lắp đặt sửa chữa hệ 
thống điện chiếu sáng trên đường phố,v.v... 
  
 
 
 

CHƯƠNG IV. MÁY LÀM ĐẤT 
            Chưa xong 
Bài. Máy xúc và máy đào 
Máy xúc một gàu 
 
Quá trình làm việc: 
Máy xúc một gàu làm việc theo chu kỳ  
Máy xúc gàu thuận: 
Máy xúc gàu thuận còn gọi là máy đào gàu ngữa. 
Máy xúc gàu thuận có loại điều khiển bằng cáp và có loại điều khiển bằng thuỷ lực. 
Máy xúc gàu thuận điều khiển thuỷ lực có loại xả đất qua đáy gàu và có loại xả đất bằng cách xoay 
gàu để úp miệng gàu hướng xuống.  
 

 
Bộ phận công tác : 
Cấu tạo gàu xúc của máy xúc gàu thuận có đáy gàu điều khiển mở bằng cách giật dây    

 
 
 
 
 

Hình. Cấu tạo gàu xúc của máy xúc gàu thuận có đáy gàu điều khiển 
mở bằng cách giật dây: 1. Mấu giữ chốt; 2. Chốt;  3,4. Các thanh tạo 
lỗ dẫn hướng chốt; 5. Đòn kéo chốt; 6. Xích kéo mở chốt; 7. Đáy 
gàu; 8. Thành sau; 9. Tai gàu liên kết khớp với tay gàu; 10. Đai 



 
 
 
 
 
 
Cấu tạo chung của máy xúc gàu thuận điều khiển bằng cáp : 
 

 
 
 
 
 
 
Quá trình làm việc: 
Máy xúc gàu ngữa làm việc theo chu kỳ trên từng vị trí đứng của máy, mỗi chu kỳ gồm 4 giai đoạn 
sau: 
- Xúc và tích đất vào gàu 
- Quay gàu đến nơi dỡ tải 
- Dỡ tải (đổ đất ra khỏi gàu)  
- Quay gàu không tải trở lại vị trí đào để bắt đầu chu kỳ kế tiếp   
Trong một chu kỳ làm việc máy không di chuyển mà chỉ đứng tại một chỗ, vì vậy phải chọn vị trí  
đứng của máy sao cho vùng làm việc của máy bao phủ cả vùng lấy đất và vùng dỡ tải, tức khả năng 
với gàu của máy phải với tới được vị trí xúc đất và vị trí dỡ tải. 
Để tích được đất trong gàu, trước hết phải đóng đáy gàu. Việc điều khiển đóng đáy gàu như sau: 
nâng cần kết hợp với hạ tay gàu, khi tay gàu nghiêng 100 hoặc nhỏ hơn 100 so với phương thẳng 
đứng thì đáy gàu sẽ tự động đóng lại do trọng lượng bản thân, khi đó chốt 2 sẽ được giữ trong mấu 1 
và đáy gàu cũng được giữ ở trạng thái đóng. 
Hạ cần kết hợp với nâng gàu từ dưới lên để xúc đất vào gàu, chiều dày phoi cắt và lực tác dụng vào 
gàu tăng dần từ dưới lên nên gọi là cắt thuận, vì vậy máy xúc gàu ngữa còn gọi là máy xúc gàu 
thuận. 
Sau khi tích đất vào gàu thì nâng gàu rồi quay đến vị trí dỡ tải.  
Để dỡ tải xả đất khỏi gàu thì điều khiển mở đáy gàu bằng cách giật dây 6, đòn 5 sẽ kéo chốt 2 trượt 
khỏi mấu 1 và đáy gàu sẽ được mở ra. 



Việc mở đáy gàu xả đất quá đột ngột sẽ tác dụng lực động lớn lên phương tiện vận chuyển, để giảm 
lực động này, người ta chế tạo gàu xúc có đáy gàu mở hai cấp. 
Sau khi xả đất xong thì quay gàu không tải về vị trí đào đất, lại đóng đáy gàu và bắt đầu chu kỳ kế 
tiếp.        

 
 
Máy xúc gàu nghịch 
Máy xúc gàu nghịch có thể làm việc được với đất cấp IV, thường được dùng để đất và vật liệu cát đá 
ở mức thấp hơn cao trình máy đứng; đào rãnh để lắp đặt đường ống, cáp điện; đào kênh mương, hố 
móng. 
Gàu có thể được thay bằng thiết bị ngoạm để ngoạm rác hoặc thay bằng gàu ngoạm để ngoạm đất. 
Máy xúc gàu nghịch thường đuợc dùng làm máy cơ sở để chế tạo thành máy cắm bấc thấm không 
chuyên dùng.   
  
Máy xúc gàu nghịch điều khiển thuỷ lực có khâu tịnh tiến : có thể đào sâu 

 
Máy đào gàu ngoạm: 
Máy đào gàu ngoạm điều khiển bằng cáp thực chất là cần trục có thiết bị mang vật là gàu ngoạm 
điều khiển bằng cáp. 
Máy đào gàu ngoạm điều khiển thuỷ lực là máy đào gàu sấp có thiết bị công tác là gàu ngoạm thuỷ 
lực. 
Phân loại: Gàu ngoạm có 3 loại: gàu ngoạm 1 dây, gàu ngoạm 2 dây và gàu ngoạm thuỷ lực.  
Gàu ngoạm 2 dây: 
Bộ công tác gàu ngoạm gồm cáp nâng gàu (1), thanh giằng (2), đầu nâng dưới (3), gàu (4), đầu nâng 
trên (5), cáp đóng mở gàu (6). 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quá trình làm việc : 
 
 
 
 



 
Năng suất cao, khó thay thế bộ công tác, điều khiển nhiều thao tác trong môt chu kỳ 
Máy xúc gàu ngoạm điều khiển một dây : Dỡ tải phải hạ gàu chạm vào nền hoặc một vị trí trên 
caoNăng suất thấp, thường dùng tại các bến cảng, dùng móc câu của cần trục móc vào gàu là có thể 
xúc được 
Máy xúc gàu ngoạm điều khiển thuỷ lực : chiều sâu đào không lớn  
 

 
 
Máy xúc gàu dây: 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
Với cấu tạo và quá trình làm việc như vậy, loại máy này có các tên gọi khác nhau như Máy đào gàu 
dây còn gọi là máy xúc kéo dây, máy đào gàu quăng 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng : 
Khó hoạt động với đất cứng, dỡ tải khó chính xác vị trí 
Có thể đào rất sâu và rất xa 
Nạo vét kênh mương, đào được các mái dốc, cấp liệu cho các trạm trộn bê tông xi măng, bê tông 
nhựa, đào các hố móng rộng 
Máy xúc gàu dây có giai đoạn phát triển rất mạnh cùng với các công trình tầm cở thế giới như hệ 
thống cống rãnh ở Chicago, kênh đào Panama, kênh đào Xuyê 
Ngày nay ít được sử dụng 
 
  Năng suất : 
 trong đó :  q  - dung tích gàu, m3 ; 

Tck  - thời gian một chu kỳ làm việc, s ; 
kđ  - hệ số đầy gàu ; 
kt  - hệ số tơi xốp của vật liệu ; 

   ktg  - hệ số sử dụng thời gian.  
Máy đào nhiều gàu: 
Phân loại: 
Dựa vào hướng của thiết bị đào đất so với hướng di chuyển của máy, có các loại: máy đào ngang và 
máy đào dọc và máy đào hướng kính. 
Dựa vào đặc điểm cấu tạo của thiết bị công tác, có hai loại: máy đào nhiều gàu hệ rôtô và máy đào 
nhiều gàu hệ xích. 
 

1. Cơ cấu di chuyển; 2. Cơ cấu quay; 3. Bệ quay; 4. Puli 
chuyển hướng cáp; 5. cáp kéo gàu; 6. Dây cân bằng; 7. Xích  
kéo gàu; 8. Gàu; 9. Xích nâng gàu; 10. cáp nâng gàu; 11. Cụm 
puli đầu cần; 12. cáp nâng hạ cần; 13. cần; 14. Tời kéo gàu; 
15. Tời nâng hạ gàu; 16. Tời nâng hạ cần; 17. Động cơ và các 
bộ truyền động; 18. Đối trọng       



  
Cấu tạo  
Hình * mô tả máy xúc nhiền gàu hệ roto 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng : 
Năng suất rất cao. 
Gia thành máy cao, không đa năng, khối lượng công việc bảo dưỡng sửa chữa lớn. 
Chỉ nên dùng cho công việc có khối lượng lớn và tập trung như thuỷ điện, khai mỏ. 
Ưu nhược điểm: 
Máy xúc nhiều gàu là loại máy làm đất hoạt động liên tục, thường dùng để đào rãnh đặt đường ống 
Nhược điểm:   
 
Ưu nhược điểm 
Máy xúc lật: 
Công dụng : 
Máy xúc lật thường được dùng để xúc đất cấp I, cấp II, xúc các loại vật liệu rời như đá, cát, than, rồi 
đổ vào các phương tiện vận chuyển hoặc dồn thành đống trong phạm vi công trường; xếp dỡ, vận 
chuyển hàng hoá và các vật nặng ở các nhà kho, nhà ga, bến bãi.  
Máy xúc lật làm việc hiệu quả khi đối tượng cần xúc cao hơn cao trình máy đứng.    
Phân loại : 
Dựa vào hệ thống di chuyển, máy xúc lật được chia làm 2 loại: máy xúc lật di chuyển bằng xích và 
máy xúc lật bánh lốp 
Dựa vào hướng xúc và dỡ tải, có các loại: máy xúc lật xúc và đổ về phía trước, máy xúc lật xúc phía 
trước đổ một bên, máy xúc lật xúc phía trước đổ phía sau. 
Cấu tạo chung : 
Hình * mô tả máy xúc lật di chuyển bằng bánh lốp, xúc và đổ đất về phía trước 

 
 
 
 
 
 
 
 
Quá trình làm việc:  
Máy xúc lật làm việc theo chu kỳ, mỗi chu kỳ gồm 6 giai đoạn: 
- Tiến về nơi xúc đất 
- Xúc đất vào gàu 
- Lùi khỏi nơi xúc đất 
- Tiến đến nơi dỡ tải 

Hình. Máy xúc lật: 1. 2. 3. Xilanh nâng hạ tay gàu; 4. tay gàu; 5. 
Gàu; 6. 8. Xilanh điều khiển xoay gàu   



- Dỡ tải khỏi gàu  
- Lùi lại để bắt đầu chu kỳ mới 
Giai đoạn xúc đất vào gàu: 
Điều khiển các xi lanh thực hiện hạ gàu, miệng gàu hướng về phía trước; cho máy tiến tới để xúc đất 
vào gàu bằng sức đẩy của máy đồng thời điều khiển lật ngữa dần gàu lên để chứa đất trong gàu. 
Giai đoạn lùi khỏi nơi xúc và tiến đến nơi dỡ tải: 
Giai đoạn này máy phải thay đổi hướng di chuyển, vì vậy phải hạ gàu xuống thấp , tránh lật máy do 
lực ly tâm của gàu chứa đất gây ra. 
Xả đất : nâng gàu lên cao đồng thời lật miệng gàu xuống để đổ đất ra. 
  
 
Năng suất : 
 trong đó :  q  - dung tích gàu, m3 ; 

Tck  - thời gian một chu kỳ làm việc, s ; 
kđ  - hệ số đầy gàu ; 
kt  - hệ số tơi xốp của vật liệu ; 
ktg  - hệ số sử dụng thời gian.     

Quá trình làm việc: 
    
Bài. Máy gạt đất 
 
 
I. Máy ủi: 
1. Công dụng: 
Đào và vận chuyển đất với cự li dưới 100 m, đào kênh mương, hố móng cạn và rộng.   
Đắp nền đường, nền công trình. 
San bằng nền công trình, san lấp hố. 
Dồn đống vật liệu  
Kéo lu chân cừu, cáp điện, vật có khối lượng lớn, các máy khác.   
Đẩy máy cạp, máy khác 
Xới đất. 
2. Phân loại:  
Dựa vào hệ thống di chuyển, máy uỉ được chia thành 2 loại: máy ủi di chuyển bằng xích và máy ủi 
di chuyển bánh lốp 
Dựa vào hệ thống điều khiển, chia 2 loại: máy ủi điều khiển thuỷ lực và máy ủi điều khiển bằng cáp 
Dựa vào tính linh hoạt của lưỡi ủi, chia 2 loại:  máy ủi thường và máy ủi vạn năng 
Dựa vào công suất, có các loại: máy ủi cỡ nhỏ, máy ủi cở trung bình và máy ủi cở lớn 
Cấu tạo chung và quá trình làm việc 
Cấu tạo chung : 
Cấu tạo chung máy ủi bánh xích điều khiển thuỷ lực được mô tả trên vẽ * 
1. Máy kéo; 2. Khung ủi; 3. Khớp liên kết khung ủi với máy kéo; 4.Lưỡi ủi; 5. Thanh chống; 6. 
Xilanh nâng hạ lưỡi ủi; 7. Móc kéo.      
Bộ phận công tác : 
Bộ phận công tác là lưỡi ủi, còn gọi là ben. 
Các thông số hình học của lưỡi ủi :  
Cách thay đổi góc đào : 
Hệ thống thuỷ lực điều khiển lưỡi ủi : 
Quá trình làm việc : 
Máy ủi làm việc theo chu kỳ, mỗi chu kỳ gồm các giai đoạn sau: 
- Cắt đất và tích luỹ đất trước lưỡi ủi. 
- Đẩy khối đất trước lưỡi ủi về phía trước đến nơi dỡ tải. 



- Dỡ tải. 
- Chạy không tải về nơi lấy đất để tiếp tục chu kỳ làm việc mới. 
Giai đoạn cắt đất và tích luỹ đất trước lưỡi ủi có thể tiến hành theo 3 sơ đồ (hình) 

 
 
 
 
- Sơ đồ (a): cắt đất với chiều dày lớp cắt không đổi, sơ đồ cắt này dễ thực hiện nhưng càng về cuối 
giai đoạn cắt đất lực cản càng tăng, như vậy không sử dụng hợp lý được chế độ lực kéo của máy; 
chiều dài quảng đường cắt đất lớn, dẫn đến thời gian chu kỳ làm việc dài hơn nên năng suất thấp. 
- Sơ đồ (b): cắt đất theo bậc thang, chỉ dùng khi gặp đất rắn có lực cản cắt lớn, đòi hỏi tay nghề thợ 
lái máy cao. 
- Sơ đồ (c): cất đất theo hình thang lệch, sơ đồ này hiệu quả nhất, cho phép sử dụng hợp lý chế độ 
lực kéo của máy, rút ngắn chiều dài cắt đất, giảm thời gian chu kỳ làm việc nên năng suất cao. 
Giai đoạn đẩy khối đất trước lưỡi ủi đến nơi dỡ tải:  
Giai đoạn này có thể cắt thêm đất với chiều dày hmin để bù lại khoảng rơi rãi dọc đường vận chuyển. 
Giai đoạn dỡ tải: 
Tuỳ theo yêu cầu ở nơi dỡ tải, giai đoạn này có thể rãi đất thành lớp và đầm sơ bộ hoặc nâng dần 
lưỡi ủi để vun đất đắp nền, vun thành đống tạo điều kiện thuận lợi cho máy xúc làm việc tiếp theo. 
Giai đoạn chạy không tải trở về nơi lấy đất: 
Giai đoạn này máy có thể chạy lùi hoặc quay đầu máy rồi chạy tiến. Thông thường, với máy ủi bánh 
xích nên chọn cách chạy lùi không tải, hạn chế quay đầu máy để giảm hư hỏng xích di chuyển. 
Trường hợp chiều dài quảng đường làm việc quá lớn, lớn hơn chiều dài giới hạn thì nên chọn cách 
quay đầu máy, chạy tiến với vận tốc nhanh nhất trở về nơi lấy đất, rồi lại quay đầu máy để tiếp tục 
chu kỳ làm việc mới. 
Máy ủi bánh lốp: 
Máy ủi điều khiển bằng cáp: 
Máy ủi vạn năng : 
Năng suất : 
Siêu máy ủi Komatsu D575A-2 là máy ủi lớn nhất thế giới, đặt cạnh nó là máy ủi tiêu chuẩn 
 

 
Máy san  
Công dụng: 

Hình. Các sơ đồ cắt đất của máy ủi: a. Cắt đất với chiều dày lớp 
cắt không đổi b. Cắt theo bậc thang; c. Cắt theo hình thang lệch   



Máy san được sử dụng rộng rãi để san bằng và tạo hình dáng bề mặt nền công trình, tạo điều kiện 
thuận lợi cho công đoạn đầm tiếp theo được dễ dàng và hiệu quả; san rải vật liệu xây dựng nền công 
trình.  
Lưỡi máy san khá linh hoạt nên có thể dùng máy san để đào rãnh thoát nước, đào đắp nền đường, 
bạt phẳng các mái taluy cho nền đất đắp hoặc các hố đào, bạt taluy đường, kênh mương. 
Máy san còn được dùng để san lấp các rãnh lắp đặt đường ống, san lấp hố, thu dọn hiện trường khi 
hoàn thành công trình.   
Khi lắp thêm thiết bị phụ như răng xới, lưỡi ủi, máy san có thể cày xới đất, ủi đất với cự ly đến 30m. 
Máy san làm việc có hiệu quả cao với đất cấp I, cấp II. Với cấp đất cao hơn hay có lẫn sỏi đá, nên 
cày xới đất trước khi cho máy san làm việc.  
Phân loại: 
Dựa vào số cầu trục, máy san được chia làm 2 loại: máy san 2 cầu trục và máy san 3 cầu trục. 
Dựa vào khả năng di chuyển, chia 2 loại: máy san tự hành và máy san không tự hành. 
Dựa vào phương pháp điều khiển, có các loại: máy san điều khiển thuỷ lực, máy san điều khiển cơ 
khí, máy san điều khiển bằng cáp.   
Dựa vào công suất và trọng lượng máy, có các loại: 

- loại nhẹ: công suất đến 63 mã lực, trọng lượng đến 9T 
- loại trung bình: 63 đến 100 mã lực, 9 đến 19T 
- loại nặng và rất nặng: trên 100 mã lực, trên 19T     

Các loại máy san 2 cầu trục, máy san không tự hành và máy san điều khiển bằng cáp có nhiều nhược 
điểm nên hầu như không còn được sử dụng. Loại thông dụng hiện nay là máy san tự hành, có 3 cầu 
trục, điều khiển bằng thuỷ lực hoặc cơ khí.   
 
Bộ phận công tác : 
Bộ phận công tác của máy san là lưỡi san, tương tự lưỡi ủi,  
Các thông số của lưỡi san ; 
Cấu tạo chung : 
Hộp cân bằng : 
Khả nưng nghiêng hai bánh dẫn hướng :  
Các khả năng điều khiển lưỡi san : 
Thay đổi góc đào 
Đẩy trượt lưỡi san trên giá đỡ 
Hạ một đầu lưỡi san xuống nền (Quay trong mặt phẳng thẳng đứng) 
Quay lưỡi san trong mặt phẳng ngang, có loại hiện đại có thể quay lưỡi san về phía sau, hành trình 
đi lùi cũng san đất. 
Đưa bộ công tác qua một bên máy  
Phân loại : 
Năng suất : Tính như công thức máy ủi san đất Tr286 
Điều khiển máy san phức tạp, đòi hỏi thợ có tay nghề cao  
Lắp thiết bị phụ : 
Máy ủi hình thành máy san  
 
 
 
 
Máy cạp (máy xúc chuyển): 
Công dụng: 
Máy cạp còn gọi là máy xúc chuyển, là loại máy vừa xúc đất vừa vận chuyển đất đến nơi cần thiết. 
Máy cạp tích đất vào thùng chứa rồi di chuyển đến nơi dỡ tải nên cự ly vận chuyển khá xa, với máy 
cạp tự hành bánh lốp, cự ly vận chuyển đến 5000m, vận tốc đến 50km/h; với máy cạp di chuyển nhờ 
máy khác kéo, cự ly vận chuyển đến 500m, vận tốc đến 13km/h.   



Khi dỡ tải, máy có thể rãi và san sơ bộ; khi mang tải trong thùng và di chuyển, máy còn có tác dụng 
đầm nén đất nơi máy đi qua. 
Máy cạp làm việc được với đất cấp I, cấp II, trường hợp cấp đất cao hơn cần phải cày xới đất trước 
khi cho máy cạp làm việc. 
Phân loại : 
Dựa vào dung tích thùng : nhỏ, trung bình, lớn 
Dựa vào phương pháp cắt đất : cắt đất tự do, cắt đất cưỡng bức; 
Dựa vào phương pháp xả đất : xả đất tự do, xả đất cưỡng bức; 
Dựa vào khả năng di chuyển : 
Dựa vào hệ thống điều khiển : 
Cấu tạo chung :  
Quá trình làm việc của máy cạp tự hành, cắt đất tự do, xả đất cưỡng bức : 
Đào và tích đất vào thùng : 
Mở cửa đậy và hạ thùng cạp cho lưỡi cắt cắm vào nền đất rồi cho máy tiến. Đất được cắt và lùa vào 
thùng. Khi đầy thùng thì đóng cửa đậy và nâng thùng cạp. 
Quá trình tích đất hợp lí :  
Thực tế cho thấy khi mở cửa đậy quá hẹp thì đất sẽ khó vào thùng, ngược lại khi cửa đậy mở quá 
rộng sẽ xảy ra hiên tượng đất dồn đống trước miệng thùng làm cản trở quá trình tích đất. Hợp lí là 
cửa đậy mở từ 40 đến 50 cm, khi đó đất được tích vào thùng qua 3 giai đoạn như sau : giai đoạn I : 
đất tích vào thành sau; giai đoạn II, đất tích vào thành trước; giai đoạn III : đất dồn lên vùng giữa. 
Cửa dậy mở hợp lí đất sẽ được tích nhanh đầy thùng, ít tiêu hao công suất máy.   
Di chuyển máy đến nơi xả đất. 
Xả đất khỏi thùng : 
Hạ thùng cạp, mở cửa đậy, điều khiển tấm đẩy tiến dần về phía trước để lùa đất ra. Nâng thùng cạp, 
đóng cửa đậy. 
Di chuyển máy trở lại vị trí lấy đất.  
 
 
  
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng: 
Máy cạp có khả năng hoạt động độc lập, tính cơ động cao, vận chuyển đất trong thùng nên không bị 
hao hụt, năng suất cao. 
Máy cạp khá cồng kềnh, là loại máy không đa chức năng như các loại máy làm đất khác, nó đòi hỏi 
nơi lấy đất phải tương đối bằng phẳng, có cự ly để di chuyển tích đất vào thùng, đất phải không có 
lẫn đá hay rễ gốc cây và phải có đường để vận chuyển.  
không thích hợp với đất dẻo dính, đất cứng 
Vì vậy, ,máy cạp ít được sử dụng ở những công trình vừa và nhỏ. Máy cạp chỉ hiệu quả với những 
công trình có khối lượng công tác đất lớn như công trình thuỷ điện, khai thác mỏ, đào đắp nền 
những tuyến đường dài với phương pháp lấy đất từ thùng đấu hai bên tuyến đường. 
Năng suất : 
 trong đó :  q  - dung tích thùng cạp, m3 ; 

Tck  - thời gian một chu kỳ làm việc, s ; 
kđ  - hệ số đầy thùng ; 
kt  - hệ số tơi xốp của đất ; 

  ktg  - hệ số sử dụng thời gian.     
 
Bài. Máy đầm đất 
Máy đầm bằng lực tĩnh: 
Đất được đầm chặt nhờ trọng lượng bản thân của máy truyền qua bộ phận công tác, bộ phận công 
tác có thể là bánh thép trơn, bánh thép có vấu hay bánh lốp. Trong quá trình đầm đất, lực đầm không 
thay đổi. 



1. Lu bánh thép:  
Lu bánh thép còn gọi là đầm lăn mặt nhẵn, lu bánh cứng trơn. 
Có hai loại lu bánh thép: kiểu kéo theo và kiểu tự hành 
Bộ phận công tác 
Ưu nhược điểm: 
Nhược điểm:  
Năng suất thấp, các lớp đất đầm ít có độ dính kết với nhau, độ bám của máy trên nền thấp 
Ưu điểm: 
Cấu tạo đơn giản, giá thành máy thấp, có thể đầm được mặt đường đá sỏi, mặt đường nhựa. 
Vấn đề bánh chủ động vào nền trước 
2. Lu chân cừu:  
Lu chân cừu còn gọi là đầm lăn có vấu hay đầm chân dê. Loại lu này thường được thiết kế kiểu kéo 
theo, khi đầm phải dùng máy kéo. 
Bộ phận công tác của lu chân cừu là quả lăn có thể gia tải được như lu bánh thép, nhưng trên bề mặt 
bánh có các vấu sắp xếp theo hình bàn cờ hay hình mắt cáo (ô chữ nhật hoặc ô ô tam giác). 
Vấu có nhiều hình dạng khác nhau, kiểu vấu hình chóp cụt và hình nón cụt dễ chế tạo nên được 
dùng rất phổ biến.  
Trường hợp máy kéo chỉ tiến, không đi lùi thì kiểu vấu có dạng không đối xứng đầm đất rất hiệu 
quả, kiểu vấu này xuất hiện rất sớm, hình dạng vấu hao hao giống chân cừu nên người ta gọi loại 
đầm này là đầm chân cừu. 
      
 
Ưu nhược điểm: 
Ưu điểm: 
Các vấu đầm làm giảm diện tích tiếp xúc giữa bánh lu và nền nên ứng suất tác dụng lên nền lớn, 
tăng được chiều sâu đầm. 
Các lớp đất đầm dễ dàng có sự dính kết với nhau, chất lượng đầm cao. 
Nhược điểm: 
Do bề mặt bánh lu có vấu nên việc di chuyển máy khó khăn, khi chuyển sang công trình khác phải 
dùng xe tải, rơmooc để  vận chuyển. Các vấu cắm vào nền làm tăng lực cản di chuyển nên sức kéo 
máy phải lớn. 
Lớp đất trên cùng hút nước mạnh khi gặp rời mưa, làm chậm quá trình đầm đất, làm cho các phương 
tiện khác di chuyển khó khăn hơn. Khi cần bề mặt phẳng và nhẵn phải sử dụng loại máy đầm khác 
để đầm lại lớp đất trên cùng.  
 
3. Lu bánh lốp: 

 
 
 
 
 
 
Lu bánh lốp còn gọi là đầm lăn bánh hơi, có thể tự hành hoặc kéo theo. 
 

Hình. Lu bánh lốp: 1. Đầu kéo bánh lốp; 2. Cơ 
cấu yên ngựa; 3. Càng; 4. Xilanh lái máy; 5. 
Thùng gia tải; 6. Gạt đất dính; 7. Bánh lu 



Bộ phận công tác là các bánh lốp được xếp thành 1 hoặc 2 hàng ngang, chúng được kéo bởi máy kéo 
hoặc đầu kéo. 
 
Phân loại: 
Kiểu phân bố đều và kiểu phân bố không đều 
Năng suất máy đầm tĩnh : 
Chiều dài quãng đường cần đầm, m; 
Chiều rộng vệt đầm, m; 
Chiều rộng phần trùng nhau giữa hai vệt đầm liền kề, m; 
Vận tốc di chuyển máy đầm, m/h; 
Chiều dày lớp đất đầm, m; 
Hệ số sử dụng thời gian; 
Thời gian quay vòng, s; 
Số lần đầm trên một chỗ.    
Máy đầm bằng lực rung và rung – tĩnh kết hợp 
Máy đầm truyền lực rung vào nền đất làm cho các hạt đất dao động, do các hạt đất có kích thước, 
khối lượng khác nhau nên biên độ dao động của chúng cũng khác nhau, vì vậy có sự dịch chuyển 
tương dối giữa các hạt đất, sự dịch chuyển này mài vỡ các cạnh sắc trên các hạt tạo thành những hạt 
mới nhỏ hơn. Trong quá trình dao động, hạt đất nào cũng có xu hướng dịch chuyển dần đến vị trí ổn 
định hơn, chiếm dần những chỗ có khí và nước, đẩy khí và nước ra ngoài. Khi máy đầm đi qua, các 
hạt đất sẽ giảm dần biên độ dao động rồi dừng lại ở vị trí ổn định nhất. 
Thích hợp với đất rời, kích thước hạt đất khác nhau, lực liên kết giữa chúng nhỏ như đất pha cát, sỏi, 
đá dăm nhỏ, đất á sét.  
Không thích hợp với đất dẻo dính như đất sét, đất khô. 
 
Đầm rung có loại đàm bàn rung và đầm lăn rung. 
Quả lăn có thể bố trí chân cừu để tăng hiệu quả đầm. 
1. Đầm bàn rung 
 
2. Lu rung 
Máy đầm bằng lực động 
Đất được đầm chặt nhờ động năng của phiến đầm khi rơi, lực tác dụng lên đất thay đổi có tính chu 
kỳ. 
Đầm nện 
Dùng cần trục hoặc máy xúc nâng phiến đầm rồi thả rơi tự do để đầm đất. 
Phiến đầm bằng gang hoặc bê tông côt thép có, bề mặt hình tròn hoặc vuông, có khối lượng từ 0,8 
đến 2 T, diện tích mặt tiếp xúc với nền khoảng 1m2, thả rơi từ độ cao 1,5 đến 3m, đầm từ 3 đến 6 
nhát một chỗ, chiều sâu đầm từ 1 đến 1,5 m. 
Cách đầm này có ưu điểm là có thể đầm được đất dính, đất rời. Nhược điểm là năng suất rất thấp. 
Chỉ nên dùng khi khối lượng công việc nhỏ, mặt bằng chật hẹp, nơi mà các máy đầm khác không 
dùng được.   
 
 

CHƯƠNG V. MÁY VÀ THIẾT BỊ GIA CỐ NỀN MÓNG 
Bài. Máy đóng cọc 
Phân loại: 
Dựa vào cách di chuyển, có các loại: máy đóng cọc di chuyển bằng xích, máy đóng cọc di chuyển 
trên ray và máy đóng cọc lắp trên sàlan di chuyển bằng cách dùng canô kéo. 
Dựa vào lực tác dụng lên cọc, có các loại: máy đóng cọc bằng lực động và máy đóng cọc bằng lực 
rung. 



Dựa vào tính chuyên dùng, có các loại: máy đóng cọc chuyên dùng và máy đóng cọc không chuyên 
dùng. 
Thông dụng là các máy đóng cọc di chuyển bằng xích và di chuyển trên ray. 
Máy đóng cọc làm việc trên sông biển thường xuyên được lắp trên sàlan có sức chở đến 500T để 
đảm bảo máy được ổn định khi đóng cọc. Trường hợp đóng cọc ở vùng sông biển không thường 
xuyên, có thể dùng các máy đóng cọc thông dụng rồi lắp trên hệ thống phao nổi để thi công. 
Máy đóng cọc chuyên dùng thường có giá thành máy cao, để giảm chi phí đầu tư máy người ta còn 
chế máy đóng cọc không chuyên dùng từ những loại máy khác như cần trục tự hành bánh xích, máy 
xúc một gàu bánh xích hoặc máy kéo bánh xích. Máy đóng cọc di chuyển bằng xích có ưu điểm là 
thời gian chuẩn bị đóng cọc rất nhanh.   
Cấu tạo chung: 
Máy đóng cọc thường gồm các phần chính sau: 
Máy búa và kẹp cọc  
Hệ thống dẫn hướng máy búa 
Các cơ cấu 
Khung bệ máy 
Máy búa là bộ phận tạo ra lực đóng cọc.  
  
 
 

I/ Cáúu taûo chung: 
  Thiãút bë âoïng coüc thæåìng gäöm caïc pháön chênh sau: 
  1) Âáöu buïa: laì bäü pháûn træûc tiãúp gáy ra læûc taïc duûng lãn âáöu coüc. Coï caïc loaûi âáöu buïa sau:  
    Duìng læûc âäüng coï: buïa diesel, buïa thuyí læûc, buïa håi, buïa treo. 
      Duìng læûc rung coï: buïa rung näúi mãöm, buïa rung näúi cæïng, buïa rung - va âáûp. 
  2) Hãû thäúng giaï buïa gäöm:  
    Giaï dáùn hæåïng âáöu buïa: âæåüc laìm bàòng caïc âoaûn äúng theïp hoàûc giaìn theïp näúi våïi nhau bàòng 
mäúi gheïp bu läng. Trãn giaï dáùn hæåïng coï làõp ray træåüt caïc xe con âãø váûn chuyãøn cäng nhán lãn cao 
khi cáön thiãút vaì ray træåüt âáöu buïa. Âoaûn giaï trãn cuìng làõp våïi xaì ngang, trãn xaì ngang làõp âàût caïc 
puli dáùn hæåïng caïp. Âoaûn giaï dæåïi cuìng làõp khåïp våïi bãû maïy.  
   Caïc thanh giàòng xiãn hoàûc ngang âãø giæî giaï dáùn hæåïng âæåüc äøn âënh. Caïc thanh giàòng âæåüc 
làõp våïi tàngâå hoàûc xilanh thuyí læûc âãø âiãöu chènh âäü nghiãng cuía giaï dáùn hæåïng khi cáön âoïng coüc 
xiãn. 
  3) Hãû thäúng bãû maïy: 
    Hãû thäúng  bãû maïy coï nhiãûm vuû xaïc âënh vë trê âoïng coüc vaì âåî toaìn bäü troüng læåüng thiãút bë 
räöi truyãön xuäúng nãön. Trãn âoï coï làõp âàût cabin, âäúi troüng, hãû thäúng giaï buïa, âáöu buïa vaì caïc bäü maïy 
tåìi: tåìi buïa, tåìi coüc, tåìi keïo xe con, tåìi làõp dæûng vaì caïc bäü pháûn khaïc. Coï caïc kiãøu sau: 
    Duìng hãû thäúng hai bãû: bãû dæåïi di chuyãøn trãn ray, bãû trãn tënh tiãún hoàûc quay trãn bãû dæåïi. 
   Duìng bãû làõp trãn phao näøi. 
    Duìng caïc maïy baïnh xêch nhæ maïy keïo, cáön truûc, hoàûc maïy xuïc mäüt gaìu. Kiãøu naìy coï tênh 
cå âäüng ráút cao, thåìi gian chuáøn bë âoïng coüc nhanh. 
  
 
 
 
Chæång 6: Maïy vaì thiãút bë gia cäú nãön moïng 



Nãön âáút tæû nhiãn hoàûc sau khi âaìo âàõp thæåìng khäng âäöng nháút vaì chè chëu âæåüc aïp læûc nhoí, vç 
váûy âãø âaím baío âäü bãön væîng cuía cäng trçnh cáön thiãút phaíi xæí lyï  nãön moïng. 

Caïc biãûn phaïp xæí lyï nãön moïng phäø biãún hiãûn nay: 
- Âoïng, eïp coüc. 
- Khoan coüc nhäöi. 
- Càõm báúc tháúm. 

 Baìi 1. Thiãút bë âoïng coüc 
 II/ Làõp dæûng vaì thaïo dåî: 
   Làõp dæûng:  
    - Xæí lyï nãön moïng,... 
    - Làõp caïc âoaûn giaï dáùn hæåïng våïi nhau, âoaûn giaï dæåïi cuìng làõp khåïp våïi bãû,...  
    - Duìng tåìi làõp dæûng keïo giaï lãn (màõt caïp qua caïc puli trãn giaï chæî A hoàûc cäüt làõp làõp 
dæûng,... 
 Thaïo dåî:   
    - Thaïo âáöu buïa,... 
    - Neo giæî caïc thanh giàòng våïi giaï,... 
    - Neo caïc palàng cuía tåìi coüc vaì tåìi buïa vaìo caïc häú thãú,... 
    - Phäúi håüp tåìi buïa, tåìi coüc (quáún caïp) vaì tåìi làõp dæûng (nhaí caïp) âãø haû dáön giaï xuäúng,... 

III/ Âáöu buïa diesel: 
1) Âáöu buïa diesel kiãøu äúng dáùn: 

    Cáúu taûo: 
    Nguyãn lyï hoaût âäüng: 
    - Âiãöu kiãûn âãø dáöu diesel tæû bäúc chaïy trong khäng khê: khäng khê coï nhiãût âäü cao vaì aïp suáút 
cao (6000C, 30kG/cm2), dáöu diesel åí traûng thaïi nhæîng haût nhoí daûng sæång muì.     
    - Duìng moïc keïo pêttäng lãn vë trê cao nháút âãø taûo âæåüc thãú nàng låïn nháút (m.g.h): khi pêtäng 
væåüt qua läù thoaït naûp khê thç khäng khê traìn vaìo xilanh våïi váûn täúc låïn do coï âäü chãnh aïp suáút maì 
pêttäng taûo ra, sau âoï huït khäng khê vaìo xilanh. Pêttäng tiãúp tuûc âi lãn, raînh trãn pêttäng seî âiãöu 
khiãøn båm båm dáöu vaìo loîm trãn pêttäng dæåïi våïi aïp suáút tæì 1,5 âãún 2kG/cm3. Âiãöu khiãøn moïc cho 
pêt täng råi tæû do: khi pêttäng âoïng kên läù thoaït thç neïn khäng khê trong xilanh âaût nhiãût âäü vaì aïp suáút 
cao (6000C, 30kG/cm2). Khi pháön läöi trãn pêt täng va âáûp våïi pháön loîm trãn pêt täng dæåïi thç taûo ra 
læûc âoïng coüc, âäöng thåìi laìm dáöu vàng tung toeï dæåïi daûng sæång muì. Dáöu åí traûng thaïi sæång muì gàûp 
khäng khê åí nhiãût âäü vaì aïp suáút cao seî tæû bäúc chaïy sinh ra aïp læûc låïn âáøy tung pêttäng lãn cao, phaín 
læûc laìm coüc tiãúp tuûc chçm xuäúng. Khi pêttäng vàng lãn væåüt qua läù thoaït naûp khê thç khê chaïy thoaït ra 
ngoaìi våïi váûn täúc låïn, theo quaïn tênh, khäng khê tiãúp tuûc thoaït ra ngoaìi laìm aïp suáút trong xi lanh tháúp 
hån aïp suáút khê tråìi. Sau âoï khäng khê laûi traìn vaìo xilanh vaì âæåüc huït vaìo do pêttäng tiãúp tuûc vàng 
lãn theo quaïn tênh, raînh trãn pêttäng laûi âiãöu khiãøn båm dáöu. Khi hãút âaì, pêt täng laûi råi xuäúng thæûc 
hiãûn mäüt chu kyì khaïc.              
  
 
 
Búa diesel: 
Búa diesel làm việc dựa trên nguyên lý hoạt động của động cơ diesel 2 thì, hai hành trình của piston 
hoặc xilanh thì có một lần hỗn hợp nhiên liệu cháy nổ giản nở sinh công.   



Búa diesel có 3 loại : kiểu ống dẫn, kiểu hai cọc dẫn và kiểu xilanh dẫn, kiểu ống dẫn có nhiều ưu 
điểm nên được dùng phổ biến hơn.   
Búa diesel kiểu ống dẫn : piston là vật nặng rơi trong ống dẫn hướng (xilanh) để tạo ra lực đóng cọc. 
Nguyên lý hoạt động : 
Giai đoạn 1: khởi động búa 
Dùng móc kéo piston lên cao, không khí nạp vào xi lanh qua lỗ, rãnh sẽ điều khiển bơm bơm dầu 
vào lõm với áp suất khoảng 1,5 đến 2 kG/cm2. Khi móc va chạm vào cò thì móc trượt khỏi piston, 
piston rơi tự do. 
Giai đoạn 2 : piston rơi và nén không khí 
Piston rơi xuống đóng kín lỗ thoát nạp khí thì không khí trong xilanh bắt đầu được nén, áp suất và 
nhiệt độ tăng, vào cuối hành trình, áp suất khoảng 30 kG/cm2, nhiệt độ khoảng 6000C. Khi phần lồi 
trên piston va đập vào phần lõm trên đế búa thì truyền lực đóng cọc, đồng thời làm cho dầu văng 
tung toé thành những hạt nhỏ. 
Giai đoạn 3 : hỗn hợp nhiên liệu cháy và giãn nở sinh công 
Dầu diesel ở trạng thái những hạt nhỏ hoà trộn với không khí ở nhiệt độ và áp suất cao sẽ tự bốc 
cháy, áp suất và nhiệt độ trong xilanh tăng nhanh. Một phần áp lực khí cháy sẽ đẩy piston lên cao, 
phần còn lại tác dụng lên đế búa và truyền xuống cọc. 
Giai đoạn 4 : thải khí cháy, nạp khí mới, điều khiển bơm dầu 
Khi piston văng lên đi qua lỗ thoát nạp khí thì khí cháy thoát nhanh ra ngoài, piston tiếp tục đi lên 
theo quán tính lại hút không khí vào xilanh, rãnh trên piston lại điều khiển bơm bơm dầu vào lõm. 
Vận tốc piston giảm dần đến không rồi rơi xuống tiếp tục một chu kỳ khác. 
Muốn cho búa dừng thì giật dây điều khiển cho bơm dầu ngừng hoạt động. 
  
Với nguyên lý hoạt động như trên, trong một chu kỳ có hai thành phần lực tác dụng lên cọc : lực 
động do piston va đập vào đế búa và lực do hỗn hợp khí cháy giãn nở sinh công.       
Búa diesel kiểu hai cọc dẫn : nhược điểm nhiều, có thiết bị khác thay thê như máy ép cọc, búa rung, 
cọc khoan nhồi nên ít dùng. 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng : 
Chú ý trong sử dụng : Xẹc măng, giật dây điều khiển bơm  
Quá trình hạ cọc bằng búa diesel : 
Tính chọn búa diesel : 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 
Ưu điểm:  
Nhược điểm: 
Phạm vi sử dụng: 
Búa hơi đơn động: 
Búa hơi đơn động gồm xilanh và píttông, píttông lắp với bệ và kẹp vào cọc, xilanh là phần chày. Khi 
bơm khí nén vào xilanh thì xilanh trượt lên, sau đó mở van xả khí nén ra ngoài, do trtọng lượng bản 
thân, xi lanh rơi xuống va đập vào bệ tạo ra lực đóng cọc. 
Có thể dùng để nhổ cọc 
Búa hơi song động: 
Tần số đóng cọc lớn, có thể khắc phục dược chối giả 
Có thể đóng được cọc với độ nghiêng lớn  
Búa rung 
Nguyên lý chìm cọc khi đóng bằng búa rung 
Búa rung đặt trên đỉnh cọc và truyền lực rung động cho cọc, cọc dao động sẽ làm giảm lực ma sát 
giữa cọc và nền. Khi lực quán tính    
Phân loại: 
Có 3 loại búa rung: búa rung nối cứng, búa rung nối mềm và búa rung – va đập (búa va rung). 
Cấu tạo và nguyên lý hoạt động: 
Búa rung nối cứng: 



Búa va rung: 
Búa va rung còn gọi là búa rung – va đập hay búa rung đập, loại búa này vừa truyền lực rung động 
cho cọc vừa tác dụng lực động lên cọc. 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng : 
Ưu điểm: 
Búa rung có kích thước đầu búa nhỏ gọn, tính cơ động cao, dễ điều khiển, làm việc tin cậy. 
Đóng cọc bằng búa rung ít gặp hiện tượng chối giả, cọc không bị vỡ như khi dùng búa va đập. 
Có thể dùng búa rung để nhổ cọc. 
Khi đóng cọc có thể không dùng giá dẫn hướng đầu búa. 
Nhược điểm: 
Lực rung động làm giảm tuổi thọ của động cơ và gây ảnh hưởng xấu đến các công trình lân cận. Để 
giảm lực rung động truyền ra các công trình lân cận, có thể đào đường hào để ngăn cách. 
Thay vì dùng giá dẫn hướng thì búa rung phải dùng cần trục tự hành để nâng hạ búa khi đóng cọc; 
phải sử dụng các thiết bị phát lực như máy phát điện, máy bơm thuỷ lực. Máy phát điện cung cấp 
năng lượng điện cho đầu búa hoạt động, máy bơm thuỷ lực cung cấp dầu thuỷ lực có áp suất cao cho 
bộ phận xilanh kẹp cọc dưới đầu búa.  
Phạm vi sử dụng:  
Búa rung thường dùng để đóng cọc có tiết diện nhỏ vào nền đất ít có độ dẻo dính. 
Các loại cọc thường được đóng bằng búa rung như: cọc ván thép, cọc ống thép, cọc thép hình, cọc 
bêtông cốt thép tiết diện nhỏ (100x100 đến 300x300).   
Búa rung nhổ cọc rất hiệu quả nên được dùng để đóng và nhổ ống vách khi thi công cọc khoan nhồi; 
đóng và nhổ dùi dẫn bấc thấm hay ống dẫn cát để xử lý nền đất yếu.  
Tính chọn búa rung : 
Lực rung động : 
Công suất động cơ điện : 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng 
Ưu điểm:  
Nhược điểm: 
Phạm vi sử dụng:  
Bài. Máy ép cọc 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng: 
Ưu điểm:  
Máy ép cọc dùng lực tĩnh để nén cọc vào nền nên không gây chấn động, không gây ồn ào, hạn chế 
những ảnh hưởng xấu đến các công trình lân cận được xây dựng trước. 
Nhược điểm:  
Thời gian thi công dài, chiều sâu ép nhỏ, phải sử dụng các máy khác để phục vụ máy ép như cần 
trục tự hành, máy bơm thuỷ lực. 
Phạm vi sử dụng: 
 
Cấu tạo và quá trình ép cọc: 
Quá trình ép cọc: 
Quá trình ép cọc đuợc tiến hành theo các bước như sau: 
- Xác định vị trí ép 
- Điều khiển xilanh đẩy cán píttông đi xuống để hạ lồng ép xuống vị trí thấp nhất, tạo điều kiện 
thuận lợi cho việc đặt cọc vào giữa lồng ép 
- Dùng cần trục tự hành để nâng cọc đặt vào giữa lồng ép 
- Điều khiển xilanh để kéo lồng ép lên cao  
- Dùng tấm nén chèn đỉnh cọc sao cho vị trí tấm nén nằm trên đỉnh cọc và nằm dưới 2 thanh giằng 
ngang nào đó của lồng ép 
- Điều chỉnh chính xác vị trí ép và độ thẳng đứng của cọc  



- Điều khiển xilanh đẩy lồng ép đi xuống, 2 thanh giằng ngang của lồng ép tác dụng lực vào tấm 
nén, tấm nén tác dụng lực lên đỉnh cọc làm cho cọc chìm xuống theo. 
- Khi xảy ra trường hợp lực cản lớn hơn lực đè lên cọc thì cọc sẽ không chìm xuống nữa, nếu lực 
đẩy của píttông còn đủ lớn thì khung dẫn hướng và bệ có xu hướng bị nâng lên. Để tiếp tục ép phải 
đặt thêm các đối trọng lên bệ để tăng lực đè lên cọc, làm cho lực ép lớn hơn lực cản.  
- Khi ép hết hành trình của píttông thì kéo lồng ép lên cao rồi thay đổi vị trí chèn của tấm nén để ép 
hành trình mới 
- Khi ép hết chiều dài đoạn cọc mà vẫn chưa đạt độ chối hay độ sâu thiết kế thì tiến hành hàn nối cọc 
rồi tiếp tục ép.     
Phân loại máy ép cọc: 
Dựa vào số xilanh, máy ép cọc được chia thành: máy ép cọc 1 xilanh, máy ép cọc 2 xilanh và máy 
ép cọc 4 xilanh 
Dựa vào vị trí đặt lực ép vào cọc, náy ép cọc được chia thành: máy ép đỉnh và máy ép ôm 
Máy ép đỉnh 2 xilanh là loại được sử dụng phổ biến nhất, lực ép tác dụng vào đỉnh cọc nên không 
làm vỡ cọc nhưng loại này chỉ thích hợp với chiều dài cọc nhỏ, có ít mối nối cọc. 
Trường hợp chiều dài cọc lớn, người ta sử dụng máy ép ôm, loại này có nhược điểm dễ làm vỡ cọc.       
Máy khoan kiểu xoay ấn: 
Bộ phận công tác mũi khoan: 
Mũi khoan là đáy của gàu 
Việc tháo lắp gàu có đáy là mũi khoan vào cần khoan khá đơn giản và nhanh chóng  
Bộ phận mũi khoan có thể thay đổi linh hoạt tuỳ tình hình địa chất. Có thể dùng mũi kiểu xoán  
Máy khoan tuần hoàn: 
Nguyên lý khoan tuần hoàn có thể ứng dụng để khoan lổ có đường kính nhỏ (đến 60 đến 100mm) 
như khoan giếng dân dụng, khoan lấy mẫu khảo sát địa chất, lấy mẫu bêtông trong cọc nhồi để kiểm 
định chất lượng sau khi đã hoàn thành cọc. Nguyên lý này cũng được ứng dụng để khoan lỗ thi công 
cọc nhồi có đường kính lớn, kiểu GPS22 của Trung Quốc có thể khoan lỗ có đường kính đến 2,2m. 
 
Máy khoan xoắn ruột gà: 
Mũi khoan có dạng trục vít, trên trục có cánh xoắn ốc liên tục. Mũi khoan được lắp vào giữa bệ dẫn 
để dẫn hướng mũi khoan, làm cho lỗ khoan luôn thẳng đứng hoặc nghiêng theo yêu cầu.  
 
 

CHƯƠNG VI. MÁY LÀM CÔNG TÁC BÊTÔNG 
I. Máy trộn bêtông: 
1. Công dụng và phân loại: 
Công dụng:  
Máy trộn bêtông dùng để trộn đều các thành phần vật liệu: cát, đá, ximăng, chất phụ gia và nước để 
tạo nên hỗn hợp bêtông. Trộn bê tông bằng máy đảm bảo được chất lượng bê tông, cho năng suất 
cao và tiết kiệm xi măng. 
Phân loại: 
Dựa vào phương pháp trộn, máy trộn bêtông được chia làm 2 loại: máy trộn tự do và máy trộn 
cưỡng bức. 
Dựa vào phương pháp dỡ liệu (đổ bêtông ra khỏi thùng trộn), máy trộn bêtông có các loại:  
- Máy trộn dỡ liệu bằng cách lật úp thùng. 
- Máy trộn dỡ liệu bằng máng. 
- Máy trộn dỡ liệu bằng cách nghiêng thùng. 
- Máy trộn dỡ liệu bằng cách quay ngược thùng so với chiếu quay khi trộn. 
- Máy trộn dỡ liệu bằng cách mở đáy thùng. Phương pháp này chỉ được tiết kế cho máy trộn cưỡng 
bức. 
Dựa vào tính liên tục, chia 2 loại: máy trộn chu kỳ và máy trộn liên tục. 



Dựa vào tính cơ động, chia 2 loại: máy trộn cố định và máy trộn độc lập. Máy trộn cố định được lắp 
trong các dây chuyền sản xuất bêtông và tại các xưởng đúc các cấu kiện bêtông. Máy trộn độc lập 
thường được sử dụng tại các công trường xây dựng.     
 
Cấu tạo chung : 
Máy trộn bêtông có nhiều loại, cấu tạo và tính năng sử dụng của từng loại khác nhau nhưng nhìn 
chung chúng có các bộ phận và các cơ cấu sau : 
Thùng trộn, cánh trộn, cơ cấu quay thùng và quay cánh trộn, cơ cấu cấp vật liệu vào thùng, cơ cấu 
dỡ vật liệu khỏi thùng và thùng đong nước. 
Hình vẽ mô tả cấu tạo chung của máy trộn bêtông kiểu trộn tự do, dỡ liệu bằng máng 
Hình vẽ mô tả cấu tạo chung của máy trộn bêtông kiểu trộn cưỡng bức, có hai trục quay nằm ngang 
 
Thùng trộn được làm bằng thép có khả năng chịu mài mòn cao, là bộ phận chứa các thành phần vật 
liệu trong quá trình trộn. Thùng trộn có dung tích hình học là Vhh, dung tích sản xuất là Vsx. Máy 
trộn bêtông thường được gọi tên theo dung tích sản xuất Vsx, = (1,25 ÷ 3)   
Phân loại :  
 
Hình dạng thùng trộn 
Năng suất : 
2Bäü pháûn cäng taïc chênh laì thuìng träün vaì caïc caïnh träün, chuïng âæåüc laìm bàòng theïp coï tênh chëu maìi 
moìn cao. 
  Dung têch hçnh hoüc Vhh  laì thãø têch hçnh hoüc cuía thuìng träün. 

Dung têch saín xuáút Vsx laì thãø têch bã täng cuía mäüt meî träün. 
Caïc maïy träün thæåìng âæåüc thiãút kãú våïi Vhhbàòng 1,5 âãún 3  láön Vsx .      Vhh=(1,5 -->3)Vsx.  
Ngæåìi ta thæåìng goüi tãn maïy träün theo dung têch saín xuáút: 100,250,...,4500lêt. 
Váûn täúc quay cuía thuìng träün tæì  3 --> 40 v/f, maïy coï dung têch thuìng caìng låïn váûn täúc quay cuía 

thuìng caìng nhoí vaì ngæåüc laûi. Maïy träün dáùn âäüng thuyí læûc, maïy träün coï dung têch thuìng låïn âæåüc 
thiãút kãú våïi nhiãöu váûn täúc quay âãø phuì håüp våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc.   
: 

- Maïy träün tæû do (h.7.1a): trong thuìng träün coï gàõn nhæîng caïnh träün, khi thuìng quay, caïc caïnh träün 
seî mang phäúi liãûu lãn cao räöi âäø cho råi tæû do âãø chuïng tæû träün âãöu våïi nhau. 

 - Maïy träün cæåîng bæïc (h.7.1.b,c,d): caïc caïnh träün (coìn goüi laì baìn tay träün) âæåüc gàõn chàût våïi truûc, 
khi truûc quay, caïc caïnh träün seî nhaìo träün phäúi liãûu mäüt caïch cæåîng bæïc. Thuìng träün âæïng yãn hoàûc 
quay ngæåüc chiãöu so våïi truûc mang caïnh träün. 

- Maïy träün kiãøu láût âäø (h7.2.a): luïc träün thç miãûng thuìng xoay lãn cao, truûc thuìng träün nghiãng 450 
so våïi phæång thàóng âæïng, träün xong thç láût uïp miãûng thuìng xuäúng âãø âäø bã täng ra. Loaûi naìy âäø bã 
täng ra ráút nhanh vaì saûch thuìng, dung têch saín xuáút âãún 250 lêt, duìng cho cäng trçnh coï khäúi læåüng bã 
täng nho.í     

- Maïy träün âäø bàòng maïng (h7.2.b): luïc träün thç maïng âàût ngoaìi thuìng, träün xong thç xoay maïng 
vaìo trong thuìng, bã täng råi trãn maïng räöi chaíy ra ngoaìi. Loaûi naìy coï cáúu taûo âån giaín, âäø bã täng ra 
cháûm vaì khäng saûch thuìng, dung têch thuìng âãún 1000 lêt, duìng cho cäng trçnh cåí væìa vaì nhoí. 

- Maïy träün kiãøu nghiãng âäø (h7.2.c): träün xong thç nghiãng thuìng âãø âäø bã täng ra. Dung têch 
thuìng âãún 4500 lit, duìng cho cäng trçnh coï khäúi læåüng bã täng låïn, traûm saín xuáút cáúu kiãûn bã täng.  
  - Maïy träün kiãøu quay ngæåüc âäø: khi thuìng träün quay ngæåüc laûi thç caïc caïnh träün guäöng bã täng lãn 



cao âãún miãûng thuìng räöi chaíy ra ngoaìi. Loaûi naìy cáúu taûo âån giaín, âäø bã täng ra cháûm. . Caïc maïy 
träün coï dung têch thuìng låïn gáön âáy thæåìng âæåüc chãú taûo theo kiãøu naìy. 

c) Dæûa vaìo tênh di âäüng: coï maïy träün cäú âënh vaì maïy träün di âäüng âæåüc. 
 d) Dæûa vaìo tênh liãn tuûc: coï maïy träün theo chu kyì vaì maïy träün liãn tuûc. Trãn caïc cäng træåìng xáy 
dæûng thæåìng duìng maïy träün theo chu kyì. Maïy träün liãn tuûc chè duìng åí nhæîng nåi cáön khäúi læåüng bã 
täng låïn. 
II/ Caïc bäü pháûn chênh cuía maïy träün bã täng gäöm: âäüng cå, hãû thäúng truyãön âäüng, thuìng träün, caïnh 
träün, hãû thäúng tiãúp liãûu, hãû thäúng dåî liãûu, thuìng âong næåïc. Ngoaìi ra coìn coï caïc thiãút bë phuû vaì thiãút 
bë an toaìn khaïc.  
  Caïc maïy träün coï dung têch saín xuáút låïn âæåüc trang bë hãû thäúng tiãúp liãûu vaì thuìng âong næåïc.  
 - Hãû thäúng tiãúp liãûu: duìng âãø âæa phäúi liãûu vaìo thuìng träün, giaím thåìi gian cuía mäüt chu kyì, tiãút 
kiãûm nhán cäng, tàng nàng suáút. 
 Khi maïy âang träün thç tiãúp liãûu vaìo gaìu, muäún tiãúp liãûu vaìo thuìng träün thç duìng xi lanh thuyí læûc 
âãø âáøy gaìu tiãúp liãûu hoàûc duìng hãû tåìi - caïp âãø keïo gaìu lãn âãø âäø phäúi liãûu  vaìo thuìng träün. 
 - Thuìng âong næåïc: duìng âãø âënh læåüng chênh xaïc læåüng næåïc cho vaìo thuìng träün.  
  Thuìng âong næåïc ráút dãù hæ hoíng do âàûc âiãøm cáúu taûo vaì vë trê âàût noï trãn maïy träün.  
  Maïy båm næåïc hoaût âäüng liãn tuûc, thuìng âong næåïc duìng næåïc theo chu kyì vç váûy âäi khi phaíi 
laîng phê cäng suáút cuía maïy båm.    
III/ Caïc loaûi maïy träün bã täng thæåìng duìng: 

1) Maïy träün tæû do kiãøu láût âäø (h.7.3): 
Caïc hoaût âäüng cuía maïy:  
a) Träün bã täng : âäüng cå 6 dáùn âäüng häüp giaím täúc 13 laìm quay baïnh ràng noïn 14 vaì truyãön 
âäüng xêch 10. Baïnh ràng 14 truyãön momen quay cho vaình ràng noïn 12 gàõn chàût trãn thuìng 
träün 2, thuìng träün 2 quay quanh truûc y-y (nghiãng 450 ) âãø träün phäúi liãûu. 
b) Âäø bã täng ra: quay vä làng B, nhåì truyãön âäüng baïnh ràng 17 giaï láût 9 mang thuìng träün 2 
quay quanh truûc x-x chuïc miãûng thuìng xuäúng âãø âäø bã täng ra. Âãø viãûc âiãöu khiãøn thuáûn tiãûn, 
truyãön âäüng baïnh ràng 17 thæåìng laì truyãön âäüng baïnh ràng àn khåïp trong, hoàûc truyãön âäüng 
xêch vaì coï chäút haîm vä làng âãø thuìng träün quay cuìng chiãöu våïi vä làng vaì coï thãø haîm giaï láût.  
c) Keo     

 
 
II. Máy đầm bêtông: 
1. Công dụng và phân loại 
Công dụng: 
Dùng để đầm chặt bêtông sau khi đổ, làm cho bêtông nhanh đông kết, đảm bảo được chất lượng bề 
mặt bêtông và tiết kiệm ximăng    
 
Phân loại: 
Dựa vào vị trí truyền lực rung động vào khối bêtông, máy đầm được chia thành các nhóm sau: 
Đầm trong: 
Đầm trong có các loại: đầm dùi trục mềm, đầm dùi cán cứng, đầm xọc và đầm chày cực mạnh  
Các loại máy đầm trong truyền lực rung động từ giữa khối bêtông ra xung quanh, thường được dùng 
khi chiều dày lớp bêtông lớn. 
Đầm mặt:  
Đầm mặt có các loại: đầm bàn, đầm thuớc và đầm mặt điện từ 



Các loại máy đầm mặt truyền lực rung động từ trên mặt khối bêtông xuống, thường được sử dụng 
khi chiều dày lớp bêtông nhỏ, diện tích bề mặt bêtông lớn.   
Đầm dưới: 
Đầm dười truyền lực rung động từ dưới lên. 
Loại máy đầm dưới thường dùng tại các xưởng đúc cấu kiện bêtông là bàn rung, dùng để đầm cấu 
kiện đúc bằng khuôn. 
Đầm cạnh:  
Đầm cạnh truyền lực rung động qua ván khuôn rồi truyền vào bêtông. Đầm cạnh thường dùng để 
đầm cấu kiện có ván khuôn vây quanh như tường, cột.  
 
 
Đầm dùi trục mềm 
Cấu tạo gồm động cơ đặt trên đế sắt, dây trục mềm và quả đầm. 
Đầm dùi điện được dùng phổ biến hơn nhưng khi gặp tình huống mất điện thì không chủ động được, 
có thể ảnh hưởng đến chất lượng bê tông. Dây trục mềm và quả đầm được chế tạo thành bộ (thường 
gọi là bộ dây - củ dùi), có thể lắp với động cơ điện hoặc động cơ đốt trong . Đầm dùi trục mềm dùng 
thiết bị động lực là động cơ điện hoặc động cơ xăng 2 thì.  
Ưu nhược điểm: 
Tổn hao công suất động cơ lớn, do ma sát sinh sa giữa trục mềm và vỏ, giữa trục lắc và ngỏng tựa. 
Lực rung động của quả đầm truyền qua dây dùi và truyền lên tay cầm của người điều khiển 
Độ an toàn điện thấp. 
 
Đầm dùi cầm tay: 
Đầm dùi cán cứng: 
Cấu tạo: 
Động cơ điện và đĩa lệch tâm được đặt bên trong quả đầm, quả đầm nối với cán qua một ống đàn hồi 
bằng cao su, dây dẫn điện nối với công tắc trên cán, luồn qua cán và nối với động cơ điện. Bộ phận 
ống đàn hồi  có tác dụng giảm lực rung động từ quả đầm truyền qua cán để bảo vệ người điều khiển 
khỏi bị ảnh hưởng bởi lực rung động. 
Nguyên lý hoạt động: 
Khi động điện cơ hoạt động, đĩa lệch tâm sẽ quay tạo ra lực rung động, lực rung động truyền qua vỏ 
quả đầm rồi truyền vào bêtông. 
Ưu nhược điểm và phạm vi sử dụng: 
Đầm dùi cán cứng có hiệu suất truyền lực cao, không bị tổn thất do ma sát như đầm dùi trục mềm. 
Công tắc điện được bố trí ngay trên cán nên rất thuận tiện khi sử dụng, có thể dịch chuyển máy đầm 
trong phạm vi rộng hơn so với đầm dùi trục mềm. 
Loại máy đầm này có động cơ đặt bên trong quả đầm nên động cơ rất nhanh hư hỏng, kích thước 
đường kính quả đầm tương đối lớn (có thể đến 180mm) nên chỉ đầm được các cấu kiện bêtông có bố 
trí cốt thép thưa hoặc không bố trí cốt thép. 
Đầm xọc: 
Cấu tạo: 
Bộ phận rung động là một thanh thép có chiều dày nhỏ để có thể luồn qua khe hỡ giữa các cốt thép 
trong cấu kiện. Thanh thép này gọi là thanh xọc, được lắp với phần dao động của cụm rung động 
điện từ. Máy có 2 tay cầm để điều khiển máy khi thi công.  
Loại đầm này có biên độ rung từ 2 đến 3mm. 
Phạm vi sử dụng:  
Đầm xọc được dùng để đầm các cấu kiện bêtông có bố trí cốt thép quá dày hoặc cấu kiện có chiều 
dày nhỏ. 
Đầm chày cực mạnh: 
Khối lượng 250 đến 400kg 
Năng suất cao, khi thi công phải sử dụng cần trục hoặc căng dây 



Dùng để đầm các khối bêtông lớn ở các đập nước 
Đầm bàn: 
Đầm bàn có 2 loại: loại dùng động cơ rung và loại dùng bộ gây rung có hướng.  
Đầm thuớc: 
Cấu tạo chung: 
Bàn đầm là dầm thép hoặc gỗ bịt thép có chiều dài từ 2 đến 4m, trên dầm có lắp một hoặc nhiều 
động cơ và cụm gây rung động. 
       
III. Ô tô vận chuyển bêtông:     
Công dụng và phân loại: 
Ô tô vận chuyển bêtông dùng để vận chuyển bêtông từ trạm trộn đến chân công trình với cự ly đến 
vài chục km. Trong quá trình vận chuyển, thùng chứa bêtông quay với vận tốc từ 3 ÷ 4 vòng/phút để 
bêtông không bị phân tầng, bảo toàn được chất lượng bêtông. 
Dung tích thùng chứa bêtông từ 2 ÷ 8m3, có 2 kiểu dẫn động quay thùng: dùng truyền động thuỷ lực 
và dùng truyền động cơ khí. 
Cấu tạo chung: 
Cách dỡ tải (đổ bêtông ra khỏi thùng): 
IV. Máy bơm bêtông: 
Công dụng 
Máy bơm bêtông dùng để vận chuyển bêtông hoặc vữa theo đường ống đến vị trí thi công, thường là 
vận chuyển từ ô tô vận chuyển bêtông đến cấu kiện. Các máy bơm thông dụng có thể bơm xa 500m, 
cao 70m. Muốn bơm đi xa hơn, cao hơn, người ta dùng cách bơm chuyển tiếp. 
Phân loại 
Dựa vào cấu tạo, có các loại bơm: bơm rôto, bơm píttông, bơm trục vít 
Dựa vào công dụng: bơm vữa và bơm hỗn hợp bêtông ximăng    
Dựa vào tính cơ động: bơm lắp đặt tĩnh tại và bơm di động 
Ưu điểm: 
Năng suất cao 
Máy bơm có thể đặt xa nơi đang thi công, đường ống có thể lắp đặt hợp lý theo địa hình nơi thi công 
(với nguyên tắc càng ít độ gấp ống càng ít giảm công suất máy bơm).   
Nhược điểm: 
Đòi hỏi trình độ thợ cao 
Thành phần cốt liệu bị hạn chế kích thước trong phạm vi nhất định 
Phải tốn chi phí lắp đặt và tháo dỡ đườn ống, làm vệ sinh đường ống trước và sau khi bơm 
Độ an toàn tin cậy của máy bơm thấp, cần thiết phải có máy bơm dự phòng    
  
V. Trạm trộn bê tông nhựa 
Qui trình sản xuất bê tông nhựa : 

Âënh læåüng så bäü 
Cáúp liãûu vaìo tang sáúy 
Sáúy âãïn nhiãût âäü yãu cáöu (160 - 2200C)   

 Phán loaûi cáúp phäúi âaî sáúy 
Nung nhæûa âãún nhiãût âäü yãu cáöu (140 - 1800C)  
Âënh læåüng láön cuäúi caïc thaình pháön cáúp phäúi vaì nhæûa theo yãu cáöu. 
Träün âãöu 

I. Så âäö traûm träün cæåîng bæïc, theo chu kyì, daûng thaïp 
Veî så âäö vaì ghi chuï thêch 
Mäüt säú âiãøm chuï yï 



Hãû thäúng cáúp liãûu 
Goïc nghiãng cuía tang sáúy 
Xæí lyï buûi 
Phæång phaïp âäút (âäút xuäi, âäút ngæåüc) 
Thiãút bë âo nhiãût 
Phæång phaïp cán 

 
 
Các thiết bị của trạm trộn bê tông nhựa : 
Sơ đồ trạm trộn bê tông nhựa : 

CHƯƠNG VII. MÁY VÀ THIẾT BỊ CHUYÊN DÙNG 
Máy thuỷ lợi chuyên dùng 
Trong xây dựng và khai thác công trình thuỷ lợi có những công đoạn và công nghệ thi công đặc thù 
không sử dụng được các loại máy làm đất có công dụng chung hoặc sử dụng được nhưng kém hiệu 
quả. Trong trường hợp đó cần sử dụng các máy thuỷ lợi chuyên dùng, có cấu tạo và nguyên lý làm 
việc phù hợp với yêu cầu công việc. 
 
Máy thuỷ lợi chuyên dùng thường được sử dụng trong các công việc như : nạo vét, làm sạch các lớp 
bồi tích, thực vật của các kênh tiêu, tưới sâu tới 3 m, san phẳng đáy, mái, bờ kênh, làm ổn định mái 
kênh, đầm nén đáy và mái kênh,... 
Phân loại : 
Dựa vào công dụng, máy thuỷ lợi chuyên dùng được phân thành các loại sau : 
Máy đào kênh; 
Máy nạo vét kênh; 
Máy san bờ; 
Máy san phẳng đáy mái kênh; 
Máy làm ổn định tường chắn chống thấm; 
Máy đào hào, đường ống nằm ngang. 
 

CHƯƠNG VIII. KHAI THÁC SỬ SỤNG MÁY XÂY DỰNG 
Tiếp nhận và bàn giao máy 
Mọi xe máy tiếp nhận từ nhà máy, xí nghiệp sửa chữa hoặc từ các cơ quan khác, đều phải qua hội 
đồng chuyên trách nghiệm thu và làm biên bản bàn giao theo qui định. Trong hội đồng này nên có 
cả công nhân sẽ vận hành máy tham gia. 
Khi nhận náy mới hay máy chuyên chở đến phải kiểm tra tình trạng bên ngoài, tình trạng đóng gói 
và niêm phong. Nếu phát hiện hư hỏng hay mất niêm phong phải lập biên bản khiếu nại với cơ quan 
vận chuyển máy. 
Sau khi kiểm tra bên ngoài mới thào niêm phong, lấy các tài liệu kèm theo, kiểm tra hàng kể cả các 
tài liệu hướng dẫn sử dụng và phụ tùng đồ nghề. Nếu phát hiện không đồng bộ, hư hỏng và những 
sai lệch khác so với hộ chiếu máy cần lập biên bản theo qui định, khiếu nại với nhà máy chế tạo hay 
cơ quan có trách nhiệm trực tiếp. 
Đối với máy qua sửa chữa lớn, biên bản khiếu nại phải gởi cho nhà máy sửa chữa. 
Mọi chi phí để khắc phục hư hỏng trong trường hợp này sẽ do nhà máy chế tạo, cơ quan nhập máy 
hay bên bán hàng chịu trách nhiệm giải quyết. 
Đối với máy nâng chuyển trước khi đưa vào sử dụng, phải đăng kí với thanh tra an toàn lao động, 
thuộc Bộ Lao động Thương binh Xã hội, theo đúng các qui phạm hiện hành. 
Xe máy sau khi nghiệm thu, đem đăng kí lấy biển số đăng kí và tên cơ quan quản lí vào sổ tài khoản 
và lãnh đạo cơ quan ra quyết định đưa xe máy vào sử dụng. 



Máy qua sửa chữa tại các nhà máy sửa chữa phải được nghiệm thutheo yêu cầu kĩ thuật, phù hợp với 
TCVN 4087-85. 
Tất cả máy mới đem vào sử dụng hay vừa sửa chữa lớn đều phải tiến hành chạy rà theo yêu cầu của 
tài liệu hướng dẫn. 
Xe máy nhận từ các cơ quan khác cần đặc biệt chú ý xem có đầy đủ các bộ phận, có bị hư hỏng, có 
hoạt động bình thường hay không. Chỉ chuyển giao xe máy còn hoạt động được và đầy đủ các bộ 
phận giữa các đơn vị với nhau. 
Sau một ca làm việc cũng cần tiến hành bàn giao xe máy giữa các thợ lái theo qui tắc bàn giao giữa 
các ca làm việc. Người bàn giao cần báo cho người nhận bàn giao những khuyết tật của máy mới 
phát hiện. Những hư hỏng cần được hai bên ghi nhận vào sổ bàn giao ca máy.    
Chạy rà 
Các đơn vị sử dụng máy phải tiến hành chạy rà trước khi đưa vào khai thác. Nghiêm cấm đưa máy 
vào khai thác mà không qua chạy rà. 
Máy được chạy rà tốt sẽ đảm bảo làm việc tin cậy, kéo dài tuổi thọ vì trong thời kì chạy rà, tải trọng 
được tăng dầntừ nhỏ nhất tới mức lớn nhất. 
Trong thơi kì này, các bề mặt tiếp xúc được rà trơn, tạo ra độ nhám bề mặt cũng như cấu trúc lớp bề 
mặt chi tiết ổn định tốt nhất. 
Công việc chạy rà cần được thợ lái tham gia và theo dõi. Trước khi chạy rà máy mới nhận cần được 
xem xét phát hiện hư hỏng có thể xảy ra trong quá trình vận chuyển. 
Thời gian chạy rà có thể kéo dài từ 10 đến 100 giờ tuỳ theo kết cấu máy. Đối với các phương tiện 
vận chuyển thì quảng đường chạy rà là 1000 km. 
Đối với máy dẫn động thuỷ lực, cần chạy rà trơn 20 ÷ 30 giờ theo các giai đoạn chất tải như sau : 
Chạy rà không tải động cơ điện : 15 ÷ 20 phút. 
Chạy rà không tải xi lanh thuỷ lực : 30 ÷ 60 phút. 
Chạy rà không tải toàn máy : 4 ÷ 5 giờ. 
Chạy rà với các chế độ tải trọng khác nhau : 15 ÷ 25 giờ.     
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CHÆÅNG I 
──────────────────── 

TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 
  
§1. CAÏC TÊNH CHÁÚT VÁÛT LYÏ CHUÍ YÃÚU CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 

 
* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún cáúu taûo baín thán váût liãûu 

I. KHÄÚI LÆÅÜNG RIÃNG: 
1. Khaïi niãûm: 

- Khäúi læåüng riãng laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí traûng thaïi hoaìn 
toaìn âàûc (khäng coï läù räùng)  sau khi âæåüc sáúy khä åí nhiãût âäü 105oC ÷ 110oC âãún khäúi 
læåüng khäng âäøi.  

- Kyï hiãûu γa

2. Cäng thæïc tênh: 
Khäúi læåüng riãng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

    
a

a V

kG
=   ;   g/cmγ m3 ... 

khä  
Va -  thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía máùu thê nghiãûm 

3. Caïc
h γa khaïc nhau. 

 

häng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù 
cháút lo

0,2mm, Cán xaïc âënh Gk, duìng phæång 
úm chäù cháút loíng âãø xaïc âënh Va.  

. YÏ ng
üc vaìo thaình pháön cáúu taûo vaì cáúu truïc vi 

mä cuía

khäúi læåüng riãng âæåüc láúy bàòng khäúi læåüng riãng trung 

    

3, kg/l, t/

     trong âoï:   Gk - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm trong traûng thaïi 
  
h xaïc âënh: 
Tuìy theo tæìng loaûi váût liãûu maì coï nhæîng phæång phaïp xaïc âën
a. Váût liãûu âæåüc coi nhæ hoaìn toaìn âàûc chàõc: theïp, kênh...  
- Âäúi våïi máùu coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh:  Phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng. 
- Âäúi våïi máùu k
íng xaïc âënh Va. 
b. Váût liãûu khäng hoaìn toaìn âàûc chàõc: gaûch, âaï, bãtäng, væîa . . . 
- Nghiãön nhoí máùu váût liãûu âãún mæïc nhoí hån 

phaïp váût liãûu chiã
4 héa: 
 - Khäúi læåüng riãng cuía váût liãûu chè phuû thuä

 noï nãn biãún âäüng trong mäüt phaûm vi nhoí . 
- Duìng âãø tênh toaïn cáúp phäúi váût liãûu häùn håüp, mäüt säú chè tiãu váût lyï khaïc ... 

 - Âäúi våïi váût liãûu häùn håüp, 
bçnh xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

nγγγ
n

nhh
a GGG

GGG
γ

+++

+++
=

...

...
21

21  

váût liãûu thæåìng gàûp : 
          

21

- Khäúi læåüng riãng γa cuía mäüt säú loaûi 
          Âaï thiãn nhiãn : 2,5 ÷ 3 g/cm3
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        Gaûch ngoïi âáút seït nung : 2,6 ÷ 2,7 g/cm3    

      Váût liãûu hæîu cå (gäù, bitum, cháút deío, v.v...): 0,9 ÷ 1,6 g/cm3  

G THÃØ TÊCH: 
 Khaïi

ãø têch: laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí traûng thaïi tæû 

 

 thaïi tæû nhiãn sau khi âæåüc sáúy khä åí nhiãût âäü 105oC ÷ 110oC âãún khäúi læåüng khäng 
øi. 

åüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu daûng haût 
ìi raïc ûng thaïi tæû nhiãn. 

Kyï hiãûu γo
x, γo

dd

        Ximàng  2,9 ÷ 3,2 g/cm3

        Bãtäng nàûng : 2,5 ÷ 2,6 g/cm3

  
 
II. KHÄÚI LÆÅÜN
1.  niãûm: 
 - Khäúi læåüng th
nhiãn (kãø caí läù räùng). 

Kyï hiãûu γo
tn, γo

W

- Khäúi læåüng thãø têch tiãu chuáøn: laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí 
traûng
âä
  Kyï hiãûu γo

tc, γo

 - Khäúi læåüng thãø têch xäúp: laì khäúi læ
rå  âæåüc âäø âäúng åí tra
  
 
2. Cäng thæïc tênh: 

tn
o

o V
G

=γ       ( g/cm3, kg/l, t/m3, ...) 

    k
o

k
tc
o

G
=  ( g/cm

V
γ 3, ...) 3, kg/l, t/m

thuìng

thuìng trong VLx

V
G

o =γ   ( g/cm3, kg/l, t/m3, ...) 

 
  trong âoï:      Gtn , G ãn           

  G   - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm trong traûng thaïi khä 
  Vo

tn  - thãø têch cuía máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhiãn  
hê nghiãûm åí traûng thaïi khä  

Phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng. 
 

ût liãûu daûng haût råìi raûc: xaïc âënh khäúi læåüng thãø têch xäúp  

ìng âong G.

W -khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhi
k 

          
            Vo

k   - thãø têch cuía máùu t
 
3. Caïch xaïc âënh : 
 a. Váût liãûu coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: 
 

b. Váût liãûu khäng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: 
 Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng: boüc parafin hoàûc ngám máùu baîo hoìa 
næåïc. 

c. Vá
 Phæång phaïp âäø âäúng: Âäø âäúng váût liãûu vaìo mäüt thuìng âong coï dung têch biãút 
træåïc åí mäüt âäü cao nháút âënh. Cán  khäúi læåüng váût liãûu coï trong thu
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4. YÏ ng

oï thãø âaïnh giaï så bäü mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu nhæ 
âäü âàûc ì 
trë säú γ ût liãûu, kho baîi hay 
tênh cáúp phäúi 

- Khäúi iãún âäøi trong phaûm vi ráút låïn. 
- Khäúi ãûu thæåìng gàûp : 

+ Âaï thiãn nhiãn loaûi âàûc chàõc: 2,6 ÷ 2,8 g/cm3

ïi âáút seït nung : 1,3 ÷ 1,9 g/cm3    
ãtäng nàûng : 1,8 ÷ 2,5 g/cm3         

 

1. Khaïi
äú giæîa pháön thãø têch hoaìn toaìn âàûc so våïi thãø 

ch tæû nhiãn cuía máùu váût liãûu. Âäü âàûc âæåüc kyï hiãûu â, thæåìng tênh bàòng %. 
yí lãû giæîa pháön thãø têch räùng so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía máùu váût liãûu. 

iãûu r, thæå ên  bàòng % 
 
2. Cäng thæïc  tênh: 

  â = 

héa: 
 - Khäúi læåüng thãø têch phuû thuäüc vaìo kãúït cáúu näüi bäü baín thán váût liãûu, khäúi læåüng thãø 
têch xäúp phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc haût vaì sæû sàõp xãúp giæîa caïc haût. 

- Biãút khäúi læåüng thãø têch ta c
, âäü räùng, cæåìng âäü, âäü huït næåïc, hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu, v.v... Ngoaìi ra, tæ
o, γo

x ta coï thãø tênh toaïn dæû truì âæåüc phæång tiãûn váûn chuyãøn vá
cuía váût liãûu häùn håüp.  
 læåüng thãø têch cuía caïc loaûi váût liãûu xáy dæûng b
 læåüng thãø têch γo cuía mäüt säú loaûi váût li

+ Gaûch ngo
+ B

III. ÂÄÜ ÂÀÛC , ÂÄÜ RÄÙNG: 
 niãûm:      
Âäü âàûc hay máût âäü cuía váût liãûu laì tyí s

tê
Âäü räùng laì t

Âäü räùng âæåüc kyï h ìng t h

%100×
o

a

V
V   = %100%100

/ a
k

o GV γ
/

×=× o
k

a GV  γ

%100×= rV
r

oV
−=−=

−
== 11 áaor VVVV

r â
ooo VVV

%1001 ×⎟⎟
⎞

⎜
⎛

−= or γ  
⎠aγ

trong âoï:  Va - pháön thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía máùu thê nghiãûm 
o - thãø têch tæû nhiãn cuía máùu thê nghiãûm     

3. Phá
Läù räùng kên laì läù räùng riãng biãût ,khäng thäng våïi nhau vaì khäng thäng våïi bãn 

ù räùng âãún caïc tênh cháút khaïc  cuía váût liãûu: 
Âäü räùng laì mäüt chè tiãu kyî thuáût quan troüng vç noï aính hæåíng nhiãöu âãún caïc tênh 

cháút khaïc cuía váût liãûu nhæ: cæåìng âäü, âäü huït næåïc, khaí nàng truyãön nhiãût, khaí nàng chäúng 
tháúm, chäúng b

 

⎜
⎝

  V
  Vr - pháön thãø têch räùng cuía máùu thê nghiãûm 

 
n loaûi läù räùng: 

ngoaìi. 
Läù räùng håí laì läù räùng thäng våïi nhau vaì thäng våïi bãn ngoaìi. 

 
4. AÍnh hæåíng cuía âäü âàûc, räùng, tênh cháút lä

- 

àng giaï vaì chäúng àn moìn ... 
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* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún mäi træåìng næåïc 
IV. ÂÄÜ ÁØM: 
1. Khaïi niãûm: 

lãû næåïc coï tæû nhiãn trong váût liãûu åí traûng thaïi tæû nhiãn taûi thåìi âiãøm thê 
nghiãûm

2. Cän
ãn trong máùu 

váût liãûu aïi khä.  

  

Âäü áøm laì tyí 
. Kyï hiãûu W. 

 
g thæïc tênh : 
Âäü áøm âæåüc tênh bàòng tyí lãû pháön tràm giæîa khäúi læåüng næåïc coï tæû nhi
 åí thåìi âiãøm thê nghiãûm  so våïi khäúi læåüng máùu váût liãûu åí traûng th

%100%100 ×
−

=×= k
vl

k
vl

tn
vl

k
vl

tn
n

G
GG

G
G

W   

Gvl
k  -_khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi khä  

 
 âënh: 

háön 
cuía hå o näüi bäü 
uía váût liãûu vaì baín cháút æa næåïc hay kyñ næåïc cuía noï. 

øm hoàûc laì khi âäü áøm cuía váût liãûu thay âäøi thç mäüt säú tênh cháút cuía 
hay âäøi theo nhæ: cæåìng âäü, khaí nàng dáùn nhiãût vaì dáùn âiãûn, thãø têch ... 

. ÂÄÜ HUÏT NÆÅÏC:  

 Âäü huït næåïc theo khäúi læåüng: laì tyí säú pháön tràm giæîa khäúi læåüng næåïc coï trong váût 
ho häúi læåüng váût liãûu 

     trong âoï : Gvl
tn  - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhiãn 

  

3. Caïch xaïc
- Cán máùu åí traûng thaïi tæû nhiãn taûi thåìi âiãøm thê ngiãûm. Sáúy khä máùu âãún khäúi 

læåüng khäng âäøi. 
 
4. YÏ nghéa: 

- Âäü áøm laì âaûi læåüng thay âäøi liãn tuûc tuìy thuäüc âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì âäü áøm mäi 
træåìng, váût liãûu coï thãø huït áøm hoàûc nhaí áøm tuìy theo sæû chãnh lãûch giæîa aïp suáút riãng p

i næåïc trong khäng khê vaì trong váût liãûu. Âäü áøm cuîng phuû thuäüc vaìo cáúu taû
c

- Khi váût liãûu bë á
váût liãûu cuîng t

- Biãút âäü áøm cuía váût liãûu âãø âiãöu chènh læåüng duìng váût liãûu cho håüp lyï.       
 
V
1. Khaïi niãûm: 

Âäü huït næåïc laì khaí nàng váût liãûu huït vaì giæî næåïc trong caïc läù räùng åí âiãöu kiãûn 
nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng (p = 1atm  vaì to = 20 ± 5oC ).  
 
2. Cäng thæïc tênh: 

liãûu khi âæåüc baîo ìa trong âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng so våïi k
åí traûng thaïi khä. Kyï hiãûu Hp , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

    %100%100 ×
−

=×= k
vl

k
vl

bh
vl

k
vl

bh
n

p G
GG

G
G

H  

     trong âoï : Gvl
bh -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc 
k  -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä    Gvl
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 Âäü huït næåïc t aìheo thãø têch: l  tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc coï trong váût liãûu 
khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía 

ïi khä. Kyï hiãûu Hv , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: váût liãûu åí traûng tha

   %100
/

%100%100 ×=×=×=
k
vl

bh
n

bh
n

bh
n GGGV

H  
/ k

vloanoano
v GVVV γγ

   
an

pv HH
γ

×=  
tc
oγ

. Caïc
thæåìng âäúi våïi máùu coï kêch thæåïc låïn. 

 

. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún âäü huït næåïc vaì yï nghéa: 
huäüc vaìo cáúu taûo baín thán váût liãûu (âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läù 

ïc hay kyñ næåïc cuía vát liãûu.  

iãût vaì dáùn âiãûn tàng, thãø têch tàng... 

I. ÂÄÜ

næåïc cao nháút cuía váût liãûu åí âiãöu kiãûn 
a suáút. 

2. Cän : 
a khäúi læåüng næåïc coï trong 

áût liãûu

3 h xaïc âënh: 
 - Phæång phaïp ngám tæì tæì  åí âiãöu kiãûn bçnh 

- Phæång phaïp ngám mäüt láön åí âiãöu kiãûn bçnh thæåìng âäúi våïi máùu coï kêch thæåïc 
beï. 
4
 - Âäü huït næåïc phuû t
räùng), baín cháút æa næå

- Khi váût liãûu bë baîo hoaì næåïc thç mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu cuîng thay âäøi theo 
nhæ: cæåìng âäü giaím, khaí nàng dáùn nh
 
V  BAÎO HOAÌ  NÆÅÏC:  
1. Khaïi niãûm : 

Âäü baîo hoìa næåïc laì khaí nàng huït vaì giæî 
cæåîng bæïc vãö nhiãût âäü hoàûc ïp 

g thæïc tênh 
 Âäü baîo hoaì næåïc theo khäúi læåüng: laì tyí säú pháön tràm giæî
v  khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi khäúi læåüng váût liãûu åí traûng thaïi 
khä. Kyï hiãûu Hp

max , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

    %100%100max −
=×=

bhdbkcb
vl

bhdkcb
n GGG

×k
vl

k
vl

k
vl

p GG
H  

Gvl
bhâkcb -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc åí âkcb 
k       -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä 

ûu åí 
ûu Hv

max , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

   

trong âoï : 
   Gvl

 Âäü baîo hoaì næåïc theo thãø têch: laì tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc coï trong váût 
liãûu khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía váût liã
traûng thaïi khä. Kyï hiã

%100
/
/

%100%100max ×=×=×= k
vloan

k
vl

bhdkcb
n

oano
v VV γ

bhdkcb
n

bhdkcb
n

GV
GGGV

H
γ

 

   
an

tc
o

pv HH
γ

×= maxmax  
γ

áût liãûu khi 
âæåüc b ùng cuía váût liãûu. Kyï hiãûu Cbh. 

  

 Hãû säú baîo hoìa næåïc: laì tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc chæïa trong v
aîo hoìa åí âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi thãø têch läù rä

 %100%100
/

%100
VVV

C
orr

bh
/ max

×=×=×=
r

HVVV vo
bhdkcb

n
bhdkcb

n   
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trong âoï :    Hv
max - âäü baîo hoaì næåïc theo thãø têch 

  r        - âäü räùng cuía váût liãûu 
3. Caïc

mHg 
- Phæång phaïp ngám trong næåïc nhiãût âäü 100oC 

ính hæåíng âãún âäü baîo hoaì næåïc vaì yï nghéa: 

 
 1. Kha
 - Tênh tháúm laì tênh cháút cuía váût liãûu cho næåïc tháúm qua chiãöu daìy cuía noï khi giæîa 

bãö 
úng g cho næåïc tháúm qua chiãöu 

aìy cu noï khi giæîa ãnh lãûch vãö aïp suáút thuyí ténh. 

h xaïc âënh: 
 - Phæång phaïp ngám máùu trong âiãöu kiãûn aïp suáút khäng khê laì 20m

 
4. Caïc yãúu täú a
 - Âäü huït næåïc phuû thuäüc vaìo cáúu taûo baín thán váût liãûu (âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läø 
räùng), baín cháút æa næåïc hay kyñ næåïc cuía vát liãûu.  

- Khi váût liãûu bë baîo hoaì næåïc thç mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu cuîng thay âäøi theo 
nhæ: cæåìng âäü giaím, khaí nàng dáùn nhiãût vaì dáùn âiãûn tàng, thãø têch tàng... 
 
VII. TÊNH THÁÚM NÆÅÏC:

ïi niãûm: 

hai màût âäúi xæïng coï sæû chãnh lãûch vãö aïp suáút thuyí ténh. 
 - Tênh chä tháúm laì khaí nàng cuía váût liãûu ngàn khän
d ía hai bãö màût âäúi xæïng coï sæû ch
2. Caïch xaïc âënh vaì cäng thæïc xaïc âënh:  
 a. Tênh tháúm:  

Âãø âaïnh giaï tênh tháúm ta duìng hãû säú tháúm næåïc Ktn 

τ)( 21 ppF
aVK n

tn =
−

     ïc tháúm qua máùu váût liãûu; m3

 

 út thuyí ténh giæîa hai bãö màût âäúi xæïng; m cäüt næåïc  
ùu váût liãûu coï chiãöu daìy 1m , tiãút 
ténh å ai bãö màût âäúi xæïng laì 1m 

 ngæåìi ta duìng maïc chäúng tháúm. Maïc chäúng 
tháúm â oï næå  chæa tháúm qua âæåüc máùu 

n quy âënh. 

ûng hçnh truû, khäúi: caïc diãûn 
rãn 

dæåïi âãø träúng. Aïp læûc næåïc ban âáöu po, sau t giåì tàng 
thãm ∆p næîa cho âãún khi xuáút hiãûn vãút tháúm. 

 
 

 trong âoï : Vn - thãø têch næå
   a  - chiãöu daìy tháúm cuía máùu váût liãûu; m 

    F  - tiãút diãûn chëu tháúm; m2

    τ  - thåìi gian tháúm; h 
 (p1- p2)  - chãnh lãûch aïp suá
* Hãû säú tháúm næåïc laì thãø têch næåïc tháúm qua má

diãûn 1m2 trong thåìi gian 1h khi chãnh lãûch aïp suáút thuyí 
cäüt næåïc. 

b.Tênh chäúng tháúm:  

í h

Âãø âaïnh giaï mæïc âäü tháúm cuía váût liãûu
æåüc âaïnh giaï bàòng aïp læûc næåïc låïn nháút maì khi â

váût liãûu coï kêch thæåïc quy âënh trong mäüt khoaíng thåìi gia
* Váût liãûu laìm viãûc åí daûng khäúi:  
Máùu thê nghiãûm coï da

ïc

Båm 
næåïc

máùu 

têch màût bãn cuía máùu âæåüc boüc váût liãûu caïch næåïc, t



Giaïo aïn Váût liãûu xáy dæûng                               Trang 7 
 

 

máùu
* Váût liãûu laìm viãûc åí daûng baín moíng: 
Máùu thê nghiãûm hçnh troìn coï chiãöu daìy bàòng 

chiãöu 
 

daìy laìm viãûc. Mæïc næåïc ban âáöu laì 100mm giæî 
trong 5
âãún kh

Mæïc âäü tháúm hoàûc khaí nàng chäúng tháúm cuía váût liãûu phuû thuäüc vaìo cáúu taûo baín 
thán váût liãûu ( æåïc cuía vát 

úm coìn phuû thuäüc vaìo aïp læûc næåïc taïc dung lãn váût liãûu vaì thåìi gian tháúm.  

 phuït, sau âoï cæï t phuït tàng thãm ∆h næåïc cho 
i xuáút hiãûn vãút tháúm.  

4. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún tênh tháúm  vaì yï nghéa: 
- 

âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läø räùng), baín cháút æa næåïc hay kyñ n
liãûu.  

- Sæû thá
- Tênh tháúm âàûc biãût quan troüng âäúi våïi váût liãûu laìm viãûc trong mäi træåìng chëu aính 

hæåíng cuía mæa gioï, thæåìng xuyãn áøm æåït hoàûc trong næåïc. 
 

* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún mäi træåìng nhiãût  
IX. TÊNH TRUYÃÖN NHIÃÛT: 
1. Khaïi niãûm: 

Tênh truyãön nhiãût laì khaí nàng cuía váût liãûu âãø nhiãût truyãön qua chiãöu daìy khäúi váût 
liãûu tæì ãö phêa co n. 
2. Cän

Tênh uyãön û säú truyãön nhiãût λ. Hãû säú truyãön nhiãût laì 
læåüng nhiãût truyãön q m, tiãút diãûn 1m2 trong thåìi gian 1h khi nhiãût 
âäü chã

phêa coï nhiãût âäü cao v ï nhiãût âäü tháúp hå
g thæïc tênh: 
- tr  nhiãût âæåüc âaïnh giaï bàòng hã

ua váût liãûu coï chiãöu daìy 1
nh lãûch giæîa hai bãö màût laì 1oC. 
 

   
τ

λ Qa
=    ;  Kcal/m.h.

tF∆
C  

út 2

ût âäü giæîa 2 bãö màût âäúi xæïng; oC 

áúu taûo baín thán váût liãûu: Âäúi våïi nhæîng váût liãûu khä trong 
khäng äng thæïc kinh nghiãûm sau: 
 

 

o

     trong âoï : Q  -  læåüng nhiãût truyãön qua máùu váût liãûu; Kcal 
  a   -  bãö daìy máùu váût liãûu; m 
  F   -  tiã  diãûn máùu; m
  ∆t  -  chãnh lãûch nhiã
  τ    -  thåìi gian truyãön nhiãût; h 

3. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 

a) AÍnh hæåíng cuía c
khê (W=1 ÷ 7%) coï thãø tênh λ theo γo bàòng c

   14,022,00196,0 −+= oγλ   ; Kcal/m.h.2 oC 
 

ü bçnh quán cuía váût liãûu:  Khi nhiãût âäü t = 40 ÷ 70oC ta 
 s u : 

 

b) AÍnh hæåíng cuía nhiãût âä
tênh λ theo t bàòng cäng thæïc a

   ( )tot 002,01+= λλ  
     trong âoï : λt  -  hãû säú truyãön nhiãût åí toC  

oC  
ía máùu váût liãûu; oC 

  λo -  hãû säú truyãön nhiãût åí 0
    t  -  nhiãût âäü bçnh quán cu
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c) AÍnh hæåíng cuía âäü áøm: 
    WkW λλλ ∆+=  

     trong âoï : λW  -  hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu åí traûng thaïi áøm 

 ∆λ  -  gia säú truyãön nhiãût  

 âæåüc sau khi âun noïng. Kyï hiãûu Q. 
yí nhiãût laì ãûu âãø noï tàng lãn 1oC.  

Kyï hiã
2. Cän
 

  λk   -  hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu åí traûng thaïi khä  
  W   -  âäü áøm cuía váût liãûu 
 
 

X. NHIÃÛT DUNG, TYÍ NHIÃÛT: 
1. Khaïi niãûm: 

Nhiãût dung laì nhiãût læåüng maì váût liãûu thu
T nhiãût læåüng cáön cung cáúp cho 1kg váût li
ûu C. 
g thæïc tênh:  
Nhiãût dung âæåüc tênh theo cäng thæïc sau:  

    ( )12 ttCGQ −=    ;  Kcal  

  

Tyí nhiãût cuía mäüt loaûi váût liãûu âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 

)

    trong âoï : C  -  tyí nhiãût, Kcal/kg.oC  
G  -  khäúi læåüng váût liãûu âæåüc âun noïng; kg 

  t1   -  nhiãût âäü váût liãûu sau khi âun noïng; oC 
  t2   -  nhiãût âäü váût liãûu træåïc khi âun noïng; oC 

    ( 12 ttG
QC

−
=    ;  Kcal/kg.oC  

ût læåüng váût liãûu thu âæåüc sau khi âung noïng; Kcal 
äúi læåüng váût liãûu âæåüc âun noïng; kg 

 ; oC 
âun noïng; oC 

 
3. Caïc yãúu täú aính hæ

     trong âoï : Q  -  nhiã
G  -  kh

  t1  -  nhiãût âäü váût liãûu sau khi âun noïng
  t2   -  nhiãût âäü váût liãûu træåïc khi 

åíng âãún tyí nhiûãt: 
* AÍnh hæåíng cuía âäü áøm: 

    
W
WCC

C nk 01,0
W 01,01 +

+
=  

     trong âoï : CW  -  tyí nhiãût cuía váût liãûu åí âäü áøm W 
  Ck   -  tyí nhiãût cuía váût liãûu khä 
  Cn   -  tyí nhiãût cuía næåïc 
  W   -  âäü áøm cuía váût liãûu (%) 

ìng håüp váût liãûu häùn håüp do nhiãöu thaình 
 tyí nhiãût cuía noï tênh theo cäng thæïc: 

 

*AÍnh hæåíng cuía thaình pháön cáúu taûo: træå
pháön cáúu taûo nãn thç

   
n

nnhh

GGG
CGCGCG

C
+++
+++

=
...
...

21

2211  

     trong âoï : Chh          -  tyí nhiãût cuía váût liãûu häún håüp 
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  thaình pháön  
pháön  

 
XI. TÊNH CHÄÚ  NHIÃÛT: 

: 

  

+ Váût liãûu dãù chaïy  
 2

- Tênh chëu nhiãût laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu taïc âäüng cuía nhiãût âäü cao trong mäüt 
ng bë phaï hoaûi (thæåìng laì bë chaíy). 

æï vaìo khaí nàng chëu nhiãût, váût liãûu xáy dæûng âæåüc chia thaình 3 nhoïm : 

 khoï chaíy: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü tæì 1350 ÷ 1580 C. 

ÁÚT CÅ HOÜC CHUÍ YÃÚU CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 

ûng laì tênh cháút cuía váût liãûu bë thay âäøi hçnh daïng vaì kêch thæåïc dæåïi 

. Phá

ung. 
ênh cháút häöi phuûc vãö hçnh daïng vaì kêch thæåïc ban âáöu cuía váût liãûu sau khi boí ngoaûi læûc 

æåïc ban âáöu cuía 
váût liãûu

 C1,..., Cn  -  tyí nhiãût cuía tæìng váût liãûu
  G1,..., Gn  -  khäúi læåüng cuía tæìng váût liãûu thaình 

NG CHAÏY, TÊNH CHËU
1. Tênh chäúng chaïy: 

- Tênh chäúng chaïy laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc taïc duûng træûc tiãúp cuía ngoün 
læía trong mäüt thåìi gian nháút âënh maì khäng bë phaï hoaûi. 

- Càn  cæï vaìo khaí nàng chäúng chaïy, váût liãûu xáy dæûng âæåüc chia thaình 4 nhoïm 
+ Váût liãûu khäng chaïy,khäng bë biãún daûng  
+ Váût liãûu khäng chaïy nhæng coï thãø biãún daûng nhiãöu  
+ Váût liãûu khoï chaïy  

. Tênh chëu nhiãût:  

thåìi gian daìi maì khä
- Càn c

+ Váût liãûu chëu nhiãût: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü låïn hån 1580oC  
+ Váût liãûu o

+ Váût liãûu dãù chaíy: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü dæåïi 1350oC. 
 

§2. CAÏC TÊNH CH
 
I. TÊNH BIÃÚN DAÛNG: 
1. Khaïi niãûm: 

- Tênh biãún da
taïc duûng cuía taíi troüng. 

- Thæûc cháút cuía biãún daûng laì khi chëu taïc duûng cuía ngoaûi læûc caïc phán tæí seî thay 
âäøi vë trê cán bàòng vaì coï chuyãøn vë tæång âäúi. 
 2 n loaûi biãún daûng: 
 a. Càn cæï vaìo khaí nàng phuûc häöi biãún daûng: 
 * Biãún daûng âaìn häöi: laì biãún daûng bë triãût tiãu hoaìn toaìn khi boí ngoaûi læûc taïc d
T
goüi laì tênh âaìn häöi.  
 * Biãún daûng deío (biãún daûng dæ): laì biãún daûng khäng bë triãût tiãu hoaìn toaìn khi boí 
ngoaûi læûc taïc duûng. Tênh cháút khäng häöi phuûc âæåüc hçnh daïng vaì kêch th

 sau khi boí ngoaûi læûc taïc duûng goüi laì tênh deío.  
 b. Càn cæï vaìo thåìi âiãøm xuáút hiãûn biãún daûng: 
 * Biãún daûng tæïc thåìi: biãún daûng xuáút hiãûn ngay sau khi âàût læûc. 
 * Biãún daûng theo thåìi gian : biãún daûng chè xuáút hiãûn sau mäüt thåìi gian âàût læûc. 
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 3. Phán loaûi váût liãûu theo biãún daûng: 
 - Càn cæï vaìo quan hãû giæîa æïng suáút vaì biãún daûng, hay noïi caïch khaïc càn cæï vaìo 

iãûn tæ

g deío ráút roî raìng. VD: theïp êt cacbon, bitum... 
 tæì khi âàût læûc cho âãún træåïc khi bë phaï hoaûi 

 mäüt caïch roî raìng. VD: gang, âaï thiãn nhiãn, gaûch âáút seït 
nung...

ûu coï tênh âaìn häöi: laì váût liãûu maì khaí nàng biãún daûng âaìn häöi låïn hån khaí 

4. Caïc ûng:  
 

åüng biãún daûng tàng dáön theo thåìi gian khi taíi trong taïc duûng 
khäng 

íng. Màût khaïc, do baín thán cáúu taûo cuía 
váût liãûu coï mäüt säú thiãúu soït, khuyãút táût vãö màût cáúu truïc hoàûc do váût liãûu thay âäøi cáúu truïc 

ãn dæåïi taïc duûng láu daìi cuía ngoaûi læûc noï bë chaíy nhåït ra . 
üng chuìng æïng suáút:  

nhán: do dæåïi taïc duûng láu daìi cuía taíi troüng, mäüt pháön nàng læåüng gáy 

 âäü: laì khaí nàng låïn nháút cuía váût liãûu chäúng laûi sæû phaï hoaûi dæåïi taïc duûng 
uía taíi

ía váût liãûu khi máùu coï hçnh daïng kêch thæåïc 
huáøn,

ì cæåìng âäü laì chè tiãu quan troüng nháút âãø âaïnh 
g thæï nguyãn do Nhaì næåïc quy âënh càn cæï vaìo cæåìng 

âäü tiãu chuáøn. 

h åüng biãún daûng tåïi træåïc khi bë phaï hoaûi, chia váût liãûu thaình:  
- Váût liãûu coï tênh deío: laì váûtû liãûu maì tæì khi âàût læûc cho âãún træåïc khi bë phaï hoaûi 

quan saït âæåüc biãún daûn
 - Váût liãûu coï tênh gioìn: laì váûtû liãûu maì
khäng quan saït tháúy biãún daûng

 
 - Váût liã
nàng biãún daûng deío. 
 - Tênh deío hay tênh gioìn cuía váût liãûu coï thãø thay âäøi tuìy theo caïc yãúu täú: nhiãût âäü , 
âäü áøm, täúc âäü gia taíi... VD: bitum khi keïo åí nhiãût âäü cao laì váût liãûu deío, khi keïo åí nhiãût âäü 
tháúp laì váût liãûu gioìn... 

 hiãûn tæåüng liãn quan âãún biãún da
a. Hiãûn tæåüng tæì biãún: 
- Tæì biãún laì hiãûn tæ
âäøi. 

 - Nguyãn nhán cuía hiãûn tæåüng tæì biãún laì do trong váût liãûu ràõn coï mäüt säú bäü pháûn 
phi tinh thãø coï tênh chaíy nhåït gáön giäúng nhæ thãø lo

theo thåìi gian n
b. Hiãûn tæå
- Chuìng æïng suáút laì hiãûn tæåüng æïng suáút âaìn häöi giaím dáön theo thåìi gian khi giæî 

cho biãún daûng khäng âäøi. 
- Nguyãn 

biãún daûng âaìn häöi bë máút âi dæåïi daûng phán taïn nhiãût laìm cho mäüt bäü pháûn váût liãûu coï biãún 
daûng âaìn häöi dáön dáön chuyãøn sang biãún daûng deío.  

 
II. CÆÅÌNG ÂÄÜ: 
1. Khaïi niãûm: 
 - Cæåìng
c  troüng vaì âæåüc xaïc âënh bàòng æïng suáút tåïi haûn tæång æïng våïi taíi troüng gáy phaï hoaûi 
máùu. Kyï hiãûu R. 
 - Cæåìng âäü tiãu chuáøn: laì cæåìng âäü cu
c  âæåüc chãú taûo, dæåîng häü trong âiãöu kiãûn tiãu chuáøn, thê nghiãûm theo phæång phaïp 
chuáøn. Kyï hiãûu Rtc. 
 - Mac váût liãûu (âäúi våïi caïc váût liãûu ma
giaï cháút læåüng): laì âaûi læåüng khän
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 keïo, chëu neïn, chëu uäún... 
 

ãúp: 
hoàûc l út cáúu cäng trçnh vaì taïc duûng taíi troüng træûc tiãúp lãn 

máùu cho âãún khi máùu bë phaï hoaûi. Sæû xuáút hiãûn vãút næït, sæû taïch låïp vaì biãún daûng laì caïc 

ïc kãút quaí thê nghiãûm theo caïc cäng thæïc 

g âäü neïn R : máùu thê nghiãûm thæåìng coï daûng hçnh khäúi láûp 
phæång

- Trong caïc kãút cáúu xáy dæûng, váût liãûu coï thãø chëu caïc loaûi taíi troüng khaïc nhau: keïo, 
neïn, uäún, càõt, træåüt, ... Tæång æïng våïi mäùi daûng chëu taíi seî coï mäüt loaûi cæåìng âäü tæång 
æïng: cæåìng âäü chëu

- Khi thê nghiãûm, sæû phaï hoaûi trãn máùu xaíy ra khi coï caïc dáúu hiãûu : âæït , taïch låïp , 
næït, biãún daûng låïn, gaîy...  
2. Phæång phaïp vaì cäng thæïc xaïc âënh: 
 a. Phæång phaïp træûc ti

- Chãú taûo máùu áúy máùu tæì kã

dáúu hiãûu phaï hoaûi. 
- Cæåìng âäü váût liãûu âæåüc tênh toaïn tæì ca

tæång æïng våïi daûng chëu læûc . 
 * Xaïc âënh cæåìn n 

, caûnh tæì 2 âãún 30cm. 
P   

F
P     Rn =

          trong âoï : P - taíi troüng phaï hoaûi 
   F - diãûn têch màût càõt ngang
 * Xaïc âënh cæåìng âäü chëu keïo Rk : máùu thê nghiãûm coï hçnh làng truû , hçnh sä ú8. 

F
PRk =       

     trong âoï : P - taíi troüng phaï hoaûi 
F - diãûn têch màût càõt ngang 

iãûm th aûng thanh (dáöm), 
räöi taïc duûng lãn thanh m ay  t oüng táûp trung. 

ö 1 taíi : Træåìng håüp âàût mäüt taíi troüng åí giæîa : 

 

P P F

  
 * Xaïc âënh cæåìng âäü chëu uäún Ru : máùu thê ngh æåìng coï d
tiãút diãûn chæî nháût, âàût trãn 2 gäúi tæûa äüt h  hai aíi tr
 + Så âä
 

 22bh
3PlRn ==    

W
M

 

íi 

l

P

b
h

 
  
 + Så âäö 2 ta : Træåìng håüp âàût hai taíi bàòng nhau 
 âäúi xæïng våïi âiãøm giæîa cuía thanh: 
  2bh

Pl
W
MRn ==    

l b
h

P/2
//3

P/2
//3 //3 

             
 trong âo ï: M  - mämen uäún 

 

iæîa hai gäúi tæûa 
  b, h  - chiãöu räüng vaì chiãöu cao tiãút diãûn 

   W  - mämen khaïng uäún cuía tiãút diãûn ngang dáöm 
      P  - taíi troüng phaï hoaûi 
       l  - khoaíng caïch g
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å hoüc: 

àût váût liãûu räöi âo trë säú biãún daûng deío, thäng säú âo 
laì âäü c

ûu taûo ra 
khi coï 

 cuía xung âiãûn, tia phoïng xaû hay soïng siãu ám khi âi 
 riãng hay váûn täúc truyãön soïng. Âem âäúi 

ü cuía váût  liãûu . 

khäng phaï hoaûi ráút tiãûn låüi song mæïc âäü chênh xaïc tuyì thuäüc 

âäö chuáøn cuía phæång phaïp khäng phaï hoaûi phaíi âæåüc xáy dæûng trãn cå såí cuía 

 taûo váût liãûu: 

o hån váût liãûu coï kiãún truïc kãút 

uáút táûp 

 hoàûc såüi, thaình pháön cáúu taûo phán bäú theo mäüt chiãöu 
nháút âë

Hçnh daïng vaì kêch thæåïc máùu: máùu coï hçnh daûng khaïc nhau thç trë säú âo cæåìng âäü 

ûc træng bãö màût: trong thê nghiãûm neïn thç máùu coï bãö màût trån laïng, læûc ma saït seî 

b. Phæång phaïp giaïn tiãúp: dæûa vaìo nguyãn tàõc cuía dung cuû âo  
 * Nhoïm theo nguyãn tàõc c

- Taïc duûng taíi troüng sáu vaìo bãö m
æïng hay biãún daûng cuûc bäü (buïa bi, buïa coï thanh chuáøn). 
- Taïc duûng taíi troüng va chaûm vaìo bãö màût váûtû liãûu, dæûa vaìo nguyãn tàõc náøy báût âaìn 

tênh ra khoíi bãö màût váût liãûu, thäng säú âo laì trë säú báût náøy do phaín læûc tæì màût váût liã
taïc âäüng cå hoüc (suïng báût náøy ). 
Âem caïc thäng säú âo âæåüc âäúi chiãúu våïi caïc âäö thë chuáøn tæång æïng cuía dung cuû 

âãø suy ra cæåìng âäü cuía váût liãûu. 
*Nhoïm theo nguyãn tàõc váût lyï:  
- Dæûa vaìo quy luáût lan truyãön

qua váût liãûu âãø xaïc âënh máût âäü, táön säú dao âäüng
chiãúu caïc thäng säú âo våïi caïc âäö thë chuáøn âãø xaïc âënh cæåìng âä

- Duûng cuû âo : maïy siãu ám bãtäng , maïy siãu ám theïp...  
* Caïc phæång phaïp 

vaìo ráút nhiãöu yãúu täú do âoï khäng thãø thay thãú hoaìn toaìn phæång phaïp phaï hoaûi máùu âæåüc . 
Caïc biãøu 
phæång phaïp phaï hoaûi máùu .      
3. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún cæåìng âäü váût liãûu: 
 a. Caïc yãúu täú phuû thuäüc vaìo baín thán cáúu
 - Váût liãûu coï cáúu truïc kãút tinh hoaìn thiãûn coï cæåìng âäü cao hån váût liãûu coï cáúu truïc 
kãút tinh khäng hoaìn thiãûn. 
 - Váût liãûu coï kiãún truïc kãút tinh mën coï cæåìng âäü ca
tinh thä. 
 - Váût liãûu coï cáúu taûo räùng coï cæåìng âäü tháúp hån váût liãûu âàûc chàõc vç noï coï âäü räùng 
tæång âäúi låïn, læûc liãn kãút giæîa caïc cháút âiãøm yãúu, diãûn têch chëu læûc giaím, æïng s
trung åí gáön läù räùng, nãn khaí nàng chëu læûc keïm . 
 - Váût liãûu coï cáúu taûo daûng låïp

nh nãn cæåìng âäü theo mäùi hæåïng khaïc nhau (tênh dë hæåïng). 
 b. Caïc yãúu täú phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn thê nghiãûm: 
 - 
cuîng khaïc nhau. VD: trong thê nghiãûm neïn thç máùu coï kêch thæåïc caìng beï, chiãöu cao caìng 
tháúp thç trë säú âo R seî cao; máùu hçnh truû coï trë säú âo R tháúp hån máùu hçnh làng truû. 
 - Âà
nhoí, cæåìng âäü seî tháúp vaì ngæåüc laûi. 

- Täúc âäü tàng taíi: khi täúc âäü tàng læûc caìng nhanh, täúc âäü biãún hçnh cuía váût liãûu 
cháûm (tæång âäúi) so våïi täúc âäü tàng taíi nãn trë säú âo R seî cao hån so våïi  
thæûc tãú. 
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 - Nhiãût âäü vaì âäü áøm cuía mäi træåìng: coï aính hæåíng âãún cæåìng âäü. Âäúi våïi caïc váût 
liãûu nhaûy caím våïi nhiãût âäü vaì âäü áøm thç aính hæåíng cuía âäü áøm vaì nhiãût âäü âãún cæåìng âäü 
ráút låïn . 
 Âãø khàõc p daûng, kêch thæåïc 
chuáøn, âiãöu kiãûn chãú ta m chuáøn cho tæìng loaûi 
váût liãû (Tiãu chuáøn Xáy dæûng cuía Viãût Nam, Tiãu chuáøn ngaình cuía caïc Bäü chuí quaín, Tiãu 
chuáøn cuía caïc næåïc trãn Hiãûp h âæåüc Quäúc tãú cäng nháûn). 
Khi thê nghiãûm trãn caïc âiã ï sæû hiã nh kãút quaí vãö âiãöu kiãûn 
chuáøn . 
 Vç hçnh daïng vaì kêch thæå ính hæåíng nháút âënh âãún kãút quaí thê nghiãûm 
cæåìng âäü  nãn âäúi våïi Rn ngæåìi ta ãû säú âiãöu chèn : âäúi våïi thê nghiãûm neïn 
cuía bãtäng: 

Hãû säú âiãöu ch iæîa caïc loaûi khuän máùu 
(láúy khuän 15 x 15 x 15cm  laìm tiãu chuán) 

 
åïc máùu (cm) K 

huûc caïc yãúu täú aính hæåíng âoï, phaíi quy âënh mäüt hçnh 
ûo vaì dæåîng häü chuáøn , phæång phaïp thê nghiãû

 thãú giåïi, Tiãu chuáøn cuía caïc 
öu kiãûn khaïc chuáøn, phaíi co

äüi 
ûu chè

ïc máùu coï a
 phaíi duìng h h. VD

ènh cæåìng âäü g
ø

Hçnh daïng, kêch thæ
 

15 x 15 x 15 
10 x 10 x 10 

 

1,00 
0,91 

 

30 x 30 x 30 
20 x 20 x 20 

1,10 
1,05 

d = 20   ;   h = 40 1,24 
1,20 d = 15    ;   h = 30 

 

ï sæû âäü bãön 
rong mäi træåìng næåïc ta duìng hãû säú mãöm K   

4. Caïc hãû säú liãn quan âãún cæåìng âäü  : 
 a. Hãû säú mãöm : 
 -Nhçn chung khi váût liãûu baîo hoìa næåïc thç cæåìng âäü giaím. Âãø âaïnh gia
cuía váût liãûu khi laìm viãûc t m

   k

bh

m R
RK =  

     trong âoï : Rbh _-  cæåìng âäü cuía máùu váût liãûu âaî baîo hoìa næåïc 
   Rk   -_cæåìng âäü cuía máùu váût liãûu khä 
- Hãû säú mãöm biãún âäøi trong giåïi haûn tæì 0 (váût liãûu bàòng âáút seït khäng nung) âãún 1 

(váût liã ng trçnh bë ngáûp næåïc hay chëu 
äú mãöm låïn hån 0,75. 

ênh toaïn thiãút kã cäng trçnh, ngæåìi ta chè tênh khaí nàng chëu læûc cuía váût 

ûu hoaìn toaìn âàûc chàõc: theïp, kênh...). Âäúi våïi caïc cä
mæûc næåïc thay âäøi liãn tuûc hay bë næåïc va âáûp liãn tuûc yãu cáöu hãû s
Nhæîng váût liãûu coï hãû säú mãöm låïn hån 0,75 âæåüc goüi laì váût liãûu bãön næåïc. 
 b. Hãû säú an toaìn: 

- Trong t
liãûu theo trë säú cæåìng âäü täúi âa cho pheïp [ R ]. Cæåìng âäü naìy nhoí hån cæåìng âäü giåïi haûn 
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thæûc sæ
ú an toaìn K luän luän låïn hån 1. 

û cuía váût liãûu måïi âaím baío an toaìn. Tyí säú giæîa cæåìng âäü giåïi haûn vaì cæåìng âäü cho 
pheïp goüi laì hãû säú an toaìn K. Hãû sä

    [ ]R
RK =  

     trong âoï :   R - cæåìng âäü giåïi haûn cuía váût liãûu 
   [R] - cæåìng âäü täúi âa cho pheïp trong thiãút kãú 
 * Lyï do âãø âæa ra hãû säú an toaìn trong tênh toaïn thãút kãú kãút cáúu cäng trçnh : 
 rung bçnh cuía nhiãöu máùu thê nghiãûm, nhiãöu vuìng hoàûc nhiãöu 

ön thê 
åìng coï hiãûn tæåüng moíi hoàûc âaî coï biãún hçnh 

ï hoaûi (nháút laì khi taíi troüng truìng làûp).  
ú, ngæåìi ta chæa âãö cáûp hãút âãún caïc yãúu täú aính hæåíng cuía mäi 

træåìng
ì thuäüc vaìo : 

- Quy mä, táöm quan troüng cuía cäng trçnh . 
ûm vãö tênh toaïn thiãút kãú, phæång phaïp tênh, trçnh âäü tênh toaïn, trçnh âäü 

liãûu, kiãøm nghiãûm qua caïc cäng trçnh âaî xáy dæûng... 

 cháút: 

- Cæåìng âäü laì trë säú t
lá nghiãûm. 
 - Trong quïa trçnh laìm viãûc, váût liãûu thæ
quaï låïn tuy chæa âãún læûc pha

- Màût khaïc khi thiãút kã
 taïc duûng lãn cäng trçnh. 

 * Viãûc læûa choün hãû säú an toaìn låïn hay nhoí khi tênh toaïn tuy
 
 - Kinh nghiã
nàõm chàõc váût 
 - Phæång tiãûn, thiãút bë thàm doì,khaío saït, dæû baïo, kiãøm âënh ...   

c. Hãû säú pháøm
 Hãû säú pháøm cháút Kpc laì chè tiãu âaïnh giaï pháøm cháút cuía váût liãûu - laì tyí säú giæîa 
cæåìng âäü vaì khäúi læåüng thãø têch cuía váût liãûu. 

    
o

pc
RK =  

γ

III. ÂÄÜ CÆÏNG: 
1. Khaïi niãûm: 
 - ü cæïng laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc sæû xuyãn âám cuía váût liãûu khaïc cæïng 
hån taïc duûng lãn noï. 
 - Khaí nàng naìy ráút quan troüng âäúi vå váût liãûu laìm âæåìng, váût liãûu laït bãö màût, váût 
li ì coï iãöu âãún tênh cháút chë ü cæïng cuîng 
â  træng cho m ng cuía váût liã
2.Caïch xaïc âënh

* Âäúi våï n ïc âënh laì 
phæång phaïp va æå
khäng âënh læåüng. 

 
 
 

     trong âoï : R  -  cæåìng âäü giåïi haûn cuía váût liãûu, daN/cm2  
   γo  -  khäúi læåüng thãø têch cuía váût liãûu, kg/m3  
 

Âä

ïi 
ãûu laìm truû cáöu... va aính hæåíng nh u moìn. Màût khaïc, âä
àûc æïc âäü khoï gia cä ûu. 

: 
i váût liãûu khoaïng: duìng tha

 xaïc âënh theo ph
g âäü cæïng Mohr. Phæång phaïp xa

ûch. Caïch ng phaïp naìy chè coï tênh cháút âënh tênh chæï 
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Baíng thang â

hè säú cæïïng Khoaïng váût 

äü cæïng Mohr  
 

C Âàûc âiãøm âäü cæïng 
1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
8 
9 
10 

 pháún 

Canxit hay thaûch cao cæïng

 

tocla 

aûch anh 
a 

on 
æång 

 

aìng bàòng moïng tay 
Raûch âæåüc bàòng moïng tay 
Raûch âæåüc dãù daìng bàòng dao theïp 

o theïp dæåïi aïp læûc khäng 
låïn 
ÁÚn åïi raûc khäng raûch 
âæå
Khäng  âæåüc bàòng dao theïp, chè laìm 
kênh b heû 
 
Coï th ênh dãù daìng, khäng raûch âæåüc 
bàòng

Tan hoàûc
Thaûch cao 

Fluroin Raûch âæåüc bàòng da

Apatit 
 
Oc
 
Th
Top
Coriâ
Kim c

Raûch âæåüc dãù d

 dao maûnh m
üc kênh 

h âæåüc, 

raûch
ë xæåïc n

ãø raûch k
 dao theïp 

 
Càn cæï vaìo baíng Mohr thç âäü cæïng mäüt säú cháút nhæ sau : 

 
Tãn caïc cháút Âäü cæïng Tãn caïc cháút Âäü cæïng 

   

Cu 
ï hoa 

Thuíy tinh 

Theïp êt C 

 

2 - 3 
3 - 4 

4,5 - 6,5 
6 

6,5 
4 - 5 

Pb 
Zn 

1,5 
1,5 -  2 Âa

Al 2 
Sn 2 Âaï læía 

Læåîi dao Than âaï 
Moïng tay

2 - 2,5 
 

 
2,5 

 
*Âäúi våïi váût liãû

ìng kênh D (mm), âem áún vaìo váût 
ö màût váût liãûu maì xaïc 

u kim loaûi :  
 + Phæång phaïp Brinen: duìng viãn bi theïp coï âæå
liãûu âënh thæí våïi mäüt læûc P, räöi dæûa vaìo kêch thæåïc vãút cáöu loîm trãn bã
âënh âäü cæïng. 

Âäü cæïng Brinen xaïc âënh theo cäng thæïc sau: P

 

   
)( 22 dDDDFBr

−−π

      trong âoï : F -  diãûn têch choím cáöu cuía vãút loîm, 

2PPH ==   , daN/mm2  

mm2  
   D - âæåìng kênh bi theïp; mm  
   d  - âæåìng kênh vãút loîm; mm  

D

d 
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  P - læûc eïp viãn bi vaìo máùu thê nghiãûm ( N), noï phuû thuäüc vaìo âæåìng 
kênh viãn bi vaì loaûi váût liãûu. P âæåüc tênh theo cäng thæïc 

  P = KD2  
áût liãûu. Vê duû: 

+ Phæång ph
kim cæång co
duìng m

rçnh tæû tiãún haình nhæ sau: Cho taíi troüng ban âáöu laì: 
10kg räöi tàng dáön lãn 150kg (nãúu duìng hçnh noïn) 

Po = 10kg räöi tàng dáön lãn   60kg (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm) 
 

 coï D = 3,175mm) 

o biãún daûng dæ  e coìn laûi trãn máùu  (coï âån vë laì 2µ). 

 100 - e (nãúu duìng hçnh noïn kim cæång) 

75mm vaì P = 100kg) 

IV. ÂÄÜ MAÌI MOÌN: 
1. Khaïi

thç thãø têch vaì khäúi læåüng 
iãûu M . 

moìn li
-Âäü maìi moìn phuû thuäüc vaìo âäü cæïng, cæåìng âäü vaì cáúu taûo näüi bäü váût liãûu. 

2. Caïch xaïc âënh:  
 - Âäü maìi moìn thæåìng âæåüc thê nghiãûm bàòng maïy maìi moìn. Máùu thê nghiãûm hçnh 
truû coï d = 2,5cm, h = 5cm. Cho maïy quay 1000 voìng vaì ràõc vaìo 2,5l caït thaûch anh cåî 0,3 
÷ 0,6mm vaì âäü maìi moìn âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

da

    
   K - laì hãû säú, phuû thuäüc tênh cháút v
    âäúi våïi kim loaûi âen, K = 30 
    âäúi våïi kim loaûi maìu, K = 10 
    âäúi våïi kim loaûi mãöm, K = 3 
 HBr caìng låïn thç váût liãûu caìng cæïng. 

aïp Räúc-oen : duìng mäüt hçnh noïn bàòng  
ï goïc måí 120o, baïn kênh 0,2mm, hoàûc  

äüt hoìn bi theïp coï âæåìng kênh 1,59mm hay  120

P 

11
33 223,175mm taïc duûng sáu vaìo bãö màût váût liãûu våïi taíi 

troüng tàng dáön. Sau âoï khäi phuûc laûi taíi troüng ban 
âáöu räöi âo biãún daûng dæ e . Càn cæï vaìo e âãø âaïnh giaï  
mæïc âäü cæïng cuía váût liãûu . 
-T
  Po = 
  

 Po = 10kg räöi tàng dáön lãn 100kg (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm) 
  Po = 10kg räöi tàng dáön lãn 100kg (nãúu duìng bi

Sau âoï khäi phuûc laûi taíi troüng ban âáöu Po = 10kg  
Â

Âäü cæïng Räúc-oen âæåüc kyï hiãûu vaì tênh toaïn nhæ sau: 
  HRc =
  HRb = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm vaì P = 100kg) 
  HRf = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm vaì P = 60kg) 
  HRe = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 3,1
 

 niãûm: 
- Khi váût liãûu laìm viãûc bë coü xaït liãn tuûc våïi váût liãûu khaïc 

cuía noï bë thay âäøi, ta goüi váût liãûu bë maìi moìn. Kyï h n

- Âäü maìi moìn laì âäü hao moìn vãö khäúi læåüng trãn mäüt âån vë diãûn têch máùu bë maìi 
ãn tuûc . 
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F

GG
M o

n
−

=   ; g/cm2  

     trong âo træåïc khi   
   G häúi læåüng máùu træåïc khi   
   F    -  diãûn têch maìi moìn; cm2  

- Cuîng coï khi ngæåìi ta âaïnh giaï âäü maìi moìn bàòng âäü hao huût chiãöu daìy cuía máùu.  
ung bçnh âäü maìi moìn cuía mäüt säú váût liãûu 

ï : Go -  khäúi læåüng máùu maìi moìn; g
   -  k maìi moìn; g

Dæåïi âáy laì chè säú tr
 

Váût liãûu Âäü maìi moìn, g/cm2

Âaï hoa cæång (granit) 
ï tha

0,1   - 0,5 
Âa ûch anh 0,06 - 0,12 
Táúm laït saìn bàòng gäúm 
Âaï väi 

0,25 - 0,3 
0,3   - 0,8 

 
V. ÂÄÜ CHÄÚNG VA CHAÛM: 
1. Khaïi niãûm: 
 Âäü chäúng va chaûm laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc taíi troüng va chaûm maì khäng 

ë phaï hoaûi (thæåìng laì bë næït). Âäü va chaûm âæåüc tênh bàòng cäng cáön thiãút âãø âáûp våî mäüt 
iãûu . 

nh:  

 âënh h âáûûp vaìo bãö màût máùu váût liãûu n láön cho âãún khi xuáút hiãûn vãút næït âáöu tiãn 
aï hoaûi do taíi troüng va chaûm gáy ra : 

. h. n  

I. ÂÄÜ HAO MOÌN: 

 áút cuía váût liãûu væìa chëu maìi moìn væìa chëu va 

 
Âãø xac âën an (âäúi våïi âaï). Âáûp âaï thaình 

hæîng iãn n g kh huìng quay 10000 voìng räöi 
 theo cäng thæïc sau : 

b
âån vë thãø têch váût l
2. Caïch xaïc âë
 - Duìng maïy buïa va chaûm: thaí cho quaí cáöu theïp khäúi læåüng G råi liãn tuûc åí mäüt âäü 
cao xaïc
trãn máùu. Cäng ph
   Avc = g. G
 - Âäü chäúng va chaûm cuía váût liãûu âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 
   avc = Avc/Vo   
 
V
1. Khaïi niãûm: 

Âäü hao moìn âàûc træng cho tênh ch
chaûm.  
2.Caïch xaïc âënh: 

* Âäü hao moìn Âãvan: 
 - ï h âäü hao moìn thæåìng duìng maïy Âãv
n v àûn oaíng 100g räöi boí 5kg âaï vaìo thuìng. Cho t
láúy máùu ra vaì âem saìng qua saìng 2mm. Âäü hao moìn seî âæåüc tênh
 

    %10021 ×
−

=
GGH  

1Gm

     trong âoï : Q  - âäü hao moìn; %  
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   G1 - khäúi læåüng váût liãûu træåïc thê nghiãûm; g 
   G äúi læåüng váût liãûu soït laûi trãn saìng 2mm sau thê nghiãûm; g  

häúng hao moìn ráút yãúu 
 
 

 vaìo maïy, boí vaìo n viãn bi theïp (d = 48 mm; g = 405-450g), cho 
maïy quay N  8,9,11; khi 
Dmax ≥ 20mm thç N = 1000v , n = 12. Sau âoï âem saìng qua saìng 1,25mm . Âäü hao moìn 
âæåüc tênh n nhæ n .  

* T SH 6-87; STM 131-8
- Phán loaûi â ình ca  loaûi A B, C, D, E , F, . K ï nhiãöu cåî thç phaíi saìng 

âãø phán th tæìng ãng r öi phäúi håüp laûi taûo thaình máùu  C üt khäúi læåüng váût 
liãûu G cho maïy ìo n viãn bi theïp (d = 46,8 mm ; g = 390-445g ) , cho maïy quay 
N voìng vå âäü 3  v/p u âoï an  qua s 71mm . Â ü hao æåüc tênh 
theo cäng nhæ  

íng phán loa he  A TO 9 -87; ASTM C131-81 

L  S B G 

2 - kh
- Càn cæï vaìo âäü hao moìn Âãvan , phán âaï thaình : 

   Q < 4% - âaï chäúng hao moìn ráút khoíe 
   Q = 4-6% - âaï chäúng hao moìn khoíe 
   Q = 6-10% - âaï chäúng hao moìn trung bçnh 
   Q = 10-15% - âaï chäúng hao moìn yãúu 
   Q > 15% - âaï c

* Âäü hao moìn LosAngeles (LA): 
- Âãø xaïc âënh âäü hao moìn LA thæåìng duìng maïy hao moìn LA  
* TCVN 1772-87 : 
- Cán mäüt khäúi læåüng váût liãûu G, Khi Dmax ≤ 20mm thç G = 5kg ; Khi Dmax ≥ 

20mm thç G = 10kg. Khi âaï coï nhiãöu cåî thç phaíi saìng âãø phán cåî vaì xaïc âënh âäü hao moìn 
cho tæìng cåî haût. Cho máùu

 voìng våïi täúc âäü 30-33 v/ph. Khi Dmax≤ 20mm thç N = 500v, n =

 theo cä g thæïc  trã
C AA TO 9  A C 1: 

aï tha ïc ,  G hi âaï co
aình  cåî ri ä  thæí . án mä
 vaìo  , boí va
ïi täúc 0-33 h. Sa  âem s g aìng 1, ä moìn â
thæïc  trãn.

Ba ûi âaï t o TC A H
 
S 6

oüt qua oït laûi A C D E F 
76,2 63,5     2500   
63,5 50  ,8     2500   
5  38  0,8 ,1     5000 5000  
38,1 25,4 1  5  5000 250     000
25,4 19,1 1250      5000 
19,1 12,7 1250 2500      
12,7 9,52 1250 2500      
9,52 6  ,35   2500    
6,35 4,76     2500   
4,76 2,38    5000    

Täøng G  5000 5000 5000 5000 10000 10000 10000 
N  500 500 500 500 1000 1000 1000 
n  12 11 8 6 12 12 12 
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CHÆÅNG II : ………………………..------------------------- 
VÁÛT LIÃÛU ÂAÏ THIÃN NHIÃN 

ø tçm hiãøu 

ì loaûi váût liãûu âæåüc duìng nhiãöu trong xáy dæûng. 

í 

ïp 
ïc yãúu täú âoï 

ìng âäü, tênh bãön 

 nhoïm chênh: âaï macma, 

cma thaình 4 loaûi: 

2

* Âaï macma bazå : khi haìm læåüng SiO2 = 55- 45% 

§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 
 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
1. Váût liãûu âaï thiãn nhiãn: 
 - Váût liãûu âaï thiãn nhiãn laì váût liãûu xáy dæûng âæåüc saín xuáút ra tæì âaï thiãn nhiãn 
bàòng phæåìng phaïp gia cäng cå hoüc nhæ näø mçn, âuûc, âáûp, cæa, v.v... Do âoï, tênh cháút cå lyï, 
hoïa hoüc cuía váût liãûu âaï thiãn nhiãn váùn giæî nguyãn nhæ cuía âaï gäúc. Vç váûy, âã
tênh cháút cuía váût liãûu âaï thiãn nhiãn ta phaíi tçm hiãøu tênh cháút cuía âaï thiãn nhiãn. 
2. Âaï thiãn nhiãn: 
 - Âaï thiãn nhiãn laì nhæîng khäúi täø håüp vä cå coï quy luáût cuía mäüt khoaïng hay nhiãöu 
khoaïng. Âaï chè gäöm mäüt khoaïng goüi laì âaï âån khoaïng, âaï gäöm nhiãöu khoaïng goüi laì âaï âa 
khoaïng.  

- Khoaïng váût laì cå såí kiãún taûo nãn âaï thiãn nhiãn. Âoï laì mäüt khäúi váût thãø âäöng nháút 
ãö thaìnv h pháön hoaï hoüc, tênh cháút váût lyï vaì kiãún truïc tinh thãø. Khoaïng váût laì nhæîng cháút hoaï 

hoüc âæåüc taûo thaình do kãút quaí cuía caïc quaï trçnh hoaï lyï tæû nhiãn khaïc nhau xaíy ra trong voí 
Traïi âáút. 
 * Váût liãûu âaï thiãn nhiãn la
 - Cäng duûng: Váût liãûu âaï thiãn nhiãn nhæ caït, soíi, âaï dàm duìng laìm cäút liãûu bãtäng 
vaì væîa; âaï cáúp phäúi duìng raíi âæåìng ätä vaì âãûm âæåìng xe læía; âaï häüc duìng âãø xáy mäú cáöu, 
xáy cäúng, keì âã vaì gia cäú nãön âæåìng ätä åí vuìng âáút yãúu; âaï táúm, âaï laït duìng laït vèa heì, 
laìm báûc cáöu thang; caïc cáúu kiãûn kiãún truïc khaïc duìng âãø trang hoaìng caïc cäng trçnh dán 

uûng vd aì cäng cäüng. Ngoaìi ra, coìn duìng âaï thiãn nhiãn âãø saín xuáút caïc cháút kãút dênh nhæ 
väi, thaûch cao, ximàng. 
 - Æu âiãøm: cæåìng âäü chëu neïn cao, âäü cæïng cao, bãön væîng trong mäi træåìng sæ

iãûu âëa phæång. duûng, khaí nàng trang trê täút vaì giaï thaình haû, vç laì váût l
 
II. PHÁN LOAÛI ÂAÏ THIÃN NHIÃN: 
  - Coï nhiãöu phæång phaïp khaïc nhau âãø phán loaûi âaï thiãn nhiãn, song phæång pha
hay duìng nháút laì dæûa vaìo âiãöu kiãûn sinh thaình vaì nguäön gäúc cuía chuïng, vç ca
quyãút âënh thaình pháön khoaïng váût, cáúu truïc tinh thãø, kãút cáúu cuîng nhæ cæå
væîng vaì khaí nàng trang trê cuía âaï. 
 - Theo phæång phaïp naìy, âaï thiãn nhiãn âæåüc chia thaình 3
âaï tráöm têch vaì âaï biãún cháút. 
 - Ngoaìi ra, càn cæï vaìo haìm læåüng oxit silic coï thãø chia âaï ma
 * Âaï macma axit : khi haìm læåüng SiO2 > 65% 
 * Âaï macma trung tênh : khi haìm læåüng SiO  = 65- 55% 
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 * Âaï macma siãu bazå : khi haìm læåüng SiO  < 45% 
  Âaï macma xám nháûp  

aï tráöm têch cå hoüc 

           Âaï biãún cháút tiãúp xuïc  

IÃN NHIÃN: 
c: 

a cäng âeîo goüt, khäng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh, 
kg. 

viãn coï qua gia cäng cå hoüc, hçnh daïng thæåìng laì khäúi häüp chæî 
î.   

våïi caïc kêch thæåïc coìn laûi. 
5 ÷ 70 mm 

3   

00, 1000 
15, 75, 100, 150 

 
- Âaï coï Km = 0,6 ÷ 0,75 : duìng nåi êt áøm    
- Âaï coï Km = 0,75 ÷  0,9 : duìng nåi áøm æåït  
- Âaï coï Km = 0,6 ÷ 0,75 :  duìng dæåïi næåïc  

. Càn cæï vaìo muûc âêch xáy dæûng: 
 - Âaï xáy moïng, laìm cäút liãûu phan, duìng laìm váût liãûu trang trê, 

liãûu saín xuáút väi, ximàng... 

üc 

2

      
    Âaï macma       Âaï macma phun traìo  
        Â

Âaï thiãn nhiãn        Âaï tráöm têch       Âaï tráöm têch hoaï hoüc  
          Âaï tráöm têch hæîu cå 
    Âaï biãún cháút       Âaï biãún cháút khu væûc  

 
III. PHÁN LOAÛI VÁÛT LIÃÛU ÂAÏ TH
1. Càn cæï vaìo hçnh daïng, kêch thæåï
 - Âaï häüc: nhæîng viãn chæa qua gi
kêch thæåïc 150 ÷ 450mm , G = 20 ÷ 40 
            - Âaï khäúi: nhæîng 
nháût, thæåìng âæåüc goüi laì âaï âeîo: âaï âeîo thä, âaï âeîo væìa, âaï âeîo ky
 - Âaï táúm : nhæîng viãn coï chiãöu daìy beï hån so 

- Âaï dàm: âaï coï d = 
 - Caït: haût coï d = 0,14 ÷ 5 mm 
 - Bäüt âaï: d < 0,14 mm 
2. Càn cæï vaìo khäúi læåüng thãø têch: 
 - Âaï nàûng: KLTT > 1800 kg/m3  
 - Âaï nheû: KLTT < 1800 kg/m
3. Càn cæï vaìo cæåìng âäü: 
 - Âaï nàûng: coï caïc Mac 100, 150, 200, 400, 600, 8
 - Âaï nheû: coï caïc Mac 5, 10, 
4. Càn cæï vaìo hãû säú mãöm: 

- Âaï coï Km < 0,6 : duìng nåi khä raïo  
 
 
 
5

 cho bãtäng, bãtäng at
âaï äúp laït, duìng laìm nguyãn 
6. Càn cæï vaìo quaï trçnh saín xuáút : 
 - Váût liãûu âaï coï qua gia cäng cå hoüc  

- Váût liãûu âaï khäng qua gia cäng cå ho
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§2. ÂAÏ MACMA 
I. ÂÀÛC ÂIÃØM HÇNH THAÌNH: 
 - Âaï macma âæåüc taûo thaình tæì khäúi silicaït noïng chaíy trong loìng voí Traïi âáút xám 

î låïp voí naìy phun lãn trãn bãö màût cuía voí Traïi âáút räöi nguäüi 
.  

 ì coï quaï trçnh kãút tinh 
ûc täút, êt huït næåïc. 
hanh dæåïi nhiãût âäü vaì 

åïi kêch thæåïc tinh thãø beï, 
iãöu läø räùng, khaí nàng chëu 

Ï: 

3 ü  
chëu ne
Thaûch 
o

ïc mà ïc nhau vaì plagiocla - khi caïc màût caït khai xiãn goïc våïi nhau 
ín

2 3 2       2 3 2

ï maìu tràõng, tràõng xaïm, vaìng häöng âãún âoí, khäúi 
læåüng 3 ïng 6÷6,5 , cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1200 ÷ 

00da

äø biãún nháút laì 2 loaûi biotit 
ca ráút tháúp, noïi chung tæì 2 

nháûp vaìo voí quaí âáút hay phaï vå
laûnh laûi taûo thaình

- Macma xám nháûp nàòm sáu hån trong loìng voí Traïi âáút va
Noï coï cáúu truïc tinh thãø låïn, âäü âàûc chàõc cao, khaí nàng chëu lcháûm. æ

 - Macma phun traìo åí trãn voí Traïi âáút vaì quaï trçnh kãút tinh n
aïp suáút tháúp nãn coï mäüt bäü pháûn khoaïng khoaïng váût kãút tinh 
khäng hoaìn chènh, coìn pháön låïn åí daûng vä âënh hçnh. Noï coï nh

v

læûc keïm nhæng âäü hoaût tênh laûi cao... 
 
II. CAÏC KHOAÏNG VÁÛT TAÛO ÂA
1. Nhoïm silicat:  

a. Thaûch anh: 
- Thaûch anh coï thaình pháön hoaï hoüc laì SiO2 åí daûng kãút tinh, 

tinh thãø hçnh làng truû saïu caûnh, êt khi trong suäút maì thæåìng coï maìu 
tràõng  sæîa, âäü cæïng 7, khäúi læåüng riãng 2,65g/cm , coï cæåìng âä

ïn cao, chäúng hao moìn täút vaì tæång âäúi äøn âënh våïi axit. 
anh coï khaí nàng thay âäøi thãø têch tuyì theo nhiãût âäü. ÅÍ  

t = 573oC bë biãún âäøi thuì hçnh, nåí V 1,5 láön. ÅÍ to = 1710oC  
noïng chaíy  

b. Nhoïm fenpat: 
 - Gäöm nhæîng alumo silicat natri, kali vaì canxi âæåüc taûo tha

Tinh thãø 
Thaûch anh 

anh 

ình khi macma kãút tinh. 
Càn cæï vaìo tênh cháút caït khai, ngæåìi ta chia fenpat ra laìm 2 daûng: octola -  
khi ca ût caït khai thàóng go

g 86o30’). (khoa
- Coï 3 loaûi : fenspat kali, fenspat natri, fenspat canxi 

K2O.Al2O3.6SiO2         Na2O.Al O .6SiO CaO.Al O .6SiO
 Âàûc tênh cå baín cuía fenspat laì co-

riãng 2,55 ÷ 2,76g/cm , âäü cæ
N/cm217 , khaí nàng chäúng phong hoaï keïm, keïm äøn âënh âäúi våïi næåïc, âàûc biãût laì 

næåïc coï chæïa CO2. Fenspat kali khi phong hoaï taûo thaình Caolinit. 
 -Fenspat duìng chuí yãúu trong cäng nghãû saín xuáút gaûch men sæï vaì caïc thiãút bë sæï vãû 
sinh. 

c. Nhoïm phuû mica: 
 - Mica laì nhæîng alumosilicat ngáûm næåïc ráút phæïc taûp, ph
coï maìu náu, âen vaì mutcovit thæåìng trong suäút. Âäü cæïng cuía mi

3÷ 3, khäúi læåüng riãng tæì 2,76 ÷ 3,2g/cm . 
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d. Nhoïmkhoaïng váût sáùm maìu: 
 - Ogyt: Thaình pháön hoaï hoüc phæïc taûp, Ca(Mg, Fe,Al)[(Si, Al)2.O6] coï maìu âen 

 ÷ 6, khäúi læåüng riãng 3,2 ÷ 3,6g/cm3, do macma nguäüi laûnh 

 

tæû nhæ 

oxen. Trong granit, tyí lãû 
hiãöu nháút nãn quyãút âënh maìu cuía granit tæì xaïm saïng tåïi häöng.  

sæí duûng chuí yãúu âãø äúp trang trê màût ngoaìi nhaì cæía vaì caïc cäng 
äng trçnh cäng cäüng, laìm nãön moïng cáöu, cäúng, âáûp. ÅÍ næåïc ta, granit coï 

g coï thaûch anh nãn tyí lãû SiO2 nhoí hån nhiãöu so våïi granit. Thaình pháön 
hoaïng

400 ÷ 2800 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1500 ÷ 2000 daN/cm2. ÆÏng duûng cuía 
granit. 

ènh thoaíng coìn coï thaûch anh. Âiorit thæåìng coï maìu 
xaïm, x

 chäúng va chaûm täút, chäúng phong hoaï cao vaì dãù âaïnh boïng 
nãn âæ ìng vaì táúm äúp. ÅÍ Viãût Nam, âiorit gàûp nhiãöu åí Âiãûn Biãn 

huí. 

phåït luûc, phåït náu; âäü cæïng 5
taûo thaình. 

- Amfibon: Thaình pháön phæïc taûp hån piroxen, phäø biãún  
nháút laì hocblen vaì actinolit. Hocblen coï tinh thãø làng truû, maìu  
luûc hay náu, âäü cæïng 5÷ 6, khäúi læåüng riãng 3,1 ÷ 3,3g/cm3, do 
macma nguäüi laûnh taûo thaình. Actinolit coï tênh cháút lyï hoüc tæång 

hocblen, do ogit biãún âäøi tênh cháút maì sinh ra, tinh thãø 
hçnh såüi maìu luûc, âäü cæïng 5,5 ÷ 6, khäúi læåüng riãng 2,9 ÷ 3g/cm3. 
3. Caïc loaûi âaï macma thæåìng gàûp: 
     a. Âaï macma xám nháûp: 
 * Granit 

Tinh thãø
hocblen

-Granit (âaï hoa cæång) laì loaûi âaï axit coï åí nhiãöu nåi, thaình pháön khoaïng váût gäöm 
coï thaûch anh (20 ÷ 40%), fenspat kali (40 ÷ 70%), mica (2 ÷ 20%) thæåìng laì mutcovit, 
ngoaìi ra coìn mäüt säú khoaïng váût maìu sáùm mhæ amfibon, pir
octocla chiãúm n

- Granit coï cáúu truïc tinh thãø haût, khäúi læåüng thãø têch 2600 ÷ 2700 kg/m3 , cæåìng âäü 
chëu neïn giåïi haûn tæì 1000 ÷ 2500 daN/cm2 hoàûc cao hån, cæåìng âäü chëu keïo bàòng 1/40 ÷ 
1/60 cæåìng âäü chëu neïn. Âäü huït næåïc nhoí (dæåïi 1%), khaí nàng chäúng phong hoaï ráút cao, 
âäü chëu læía keïm, coï mäüt säú loaûi coï maìu sàõc âeûp. Theo kêch thæåïc haût, granit âæåüc chia 
thaình ba loaûi: haût nhoí, væìa vaì thä. 
  - Âaï granit âæåüc 
trçnh âàûc biãût, c
nhiãöu åí Thanh Hoaï, Taì Khoa, Phanxipàng, Cæía Raìo, Nuïi Äng. 
 * Sienit 

-Sienit laì loaûi âaï trung tênh, gäöm nhæîng tinh thãø coï kêch thæåïc khaïc nhau. Thaình 
pháön sienit khän
k  váût chuí yãúu cuía sienit laì octocla, plagiocla axit vaì caïc khoaïng váût maìu sáùm nhæ 
biotit, hocblen. Sienit maìu tro häöng, khäúi læåüng riãng 2700 ÷ 2900 kg/m3, khäúi læåüng thãø 
têch 2
sienit giäúng nhæ 
 * Âiorit 
 -Âiorit laì loaûi âaï trung tênh, thaình pháön chuí yãúu gäöm plagiocla trung tênh (chiãúm 
khoaíng 3/4), hocblen, ogit vaì biotit, th

aïm luûc, khäúi læåüng thãø têch 2800 ÷ 3300 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1500 ÷ 
2800 daN/cm2. 
 -Âiorit dai, coï khaí nàng

åüc sæí duûng âãø laìm màût âæå
P
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 50%) vaì caïc 

khoaïng

3, cæåìng âäü 
chëu n aï táúm âãø 
laìm mà úp bãö màût. 

ûi : pocfia thaûch anh - tæång tæû 
haûch anh - tæång tæû sienit; vaì pocfiarit - tæång tæû âiorit. 

ì Bçnh). 

ng tæû sienit, cáúu taûo räùng, khäúi læåüng thãø têch 
gáön 22 ìng âäü chëu neïn giåïi haûn 500 ÷ 900 daN/cm2, thæåìng coï maìu saïng hay 
xaïm sa

 plagioca trung tênh vaì caïc 
khoaïng

àûc âaï dàm chãú taûo bãtäng axit. 

ûi âaï bazå tæång tæû gabro. Bazan laì loaûi âaï phuïn xuáút phäø biãún 
nháút, k  ÷ 3300 kg/m3, 

Khi coï vãút næït vaì läù räùng thç 
åìng 

ìn duìng âãø chãú 

cao. 

* Gabro 
 -Gabro laì loaûi âaï bazå, thaình pháön gäöm coï plagiocla bazå (khoaíng

 váût maìu sáùm nhæ piroxen, amfibon vaì olivin. Cáúu truïc cuía gabro tæång tæû nhæ 
granit nhæng chuí yãúu laì loaûi haût låïn.  

Gabro thæåìng coï maìu sáùm âen, khäúi læåüng thãø têch 2800 ÷ 3300 kg/m
eïn giåïi haûn 2000 ÷ 3500 daN/cm2. Gabro duìng âãø saín xuáút ra âaï dàm, â
ût âæåìng vaì ä
b. Âaï macma phuïn xuáút: 

 * Âaï pocfia 
- Âaï pocfia laì loaûi âaï axit, coï thãø chia thaình nhiãöu loa

granit; pocfia thiãúu t
- Tênh nàng xáy dæûng cuía pocfia gáön giäúng caïc loaûi âaï xám nháûp nhæng do cáúu truïc 

khäng âãöu vaì bë “xám nhiãùm” (sæû coï màût cuía caïc haût låïn fenspat) nãn khaí nàng chäúng 
phong hoaï keïm hån. Âaï pocfia duìng saín xuáút ra âaï dàm vaì caïc cáúu kiãûn khaïc. 

- ÅÍ Viãût Nam, âaï pocfia coï åí Taì Khoa, Lai Cháu vaì Kim Bäi (Hoa
* Âaï âiaba 
- Âaï âiaba laì loaûi âaï bazå tæång tæû gabro, coï kêch thæåïc haût khaïc nhau, maìu luûc, 

cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn âãún 4500 daN/cm2, khaí nàng chäúng va chaûm täút vaì êt bë maìi 
moìn. Âaï âiaba duìng âãø saín xuáút váût liãûu âaï laìm âæåìng. 
 * Âaï trachit 
 - Âaï trachit laì loaûi âaï trung tênh tæå

00 kg/m3, cæå
ïng. Trachit dãù bë maìi moìn vaì khaí nàng chäúng phong hoaï keïm.  Âaï trachit thæåìng 

duìng xáy tæåìng vaì saín xuáút âaï dàm âãø chãú taûo bãtäng nheû. 
 * Âaï anâãzit 
 - Âaï anâãzit laì loaûi âaï trung tênh, thaình pháön gäöm

 váût maìu sáùm nhæ ogit, khäúi læåüng thãø têch 2200 ÷ 2700 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn 
giåïi haûn 600 ÷ 2400 daN/cm2, coï maìu xaïm âãún xaïm sáùm. Anâãzit tæång tæû nhæ âiorit 
nhæng coï cáúu taûo âàûc vaì coï tênh axit hån, thæåìng duìng laìm váût liãûu chäúng axit vaì saín xuáút 
ra táúm äúp ho

* Âaï bazan 
- Âaï bazan laì loa
häúi læåüng thãø têch gáön bàòng khäúi læåüng riãng vaì vaìo khoaíng 2900

cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn coï khi âaût âãún 5000 daN/cm2. 
cæ âäü giaím âi ráút nhiãöu vaì coï khi chè coìn 1000 daN/cm2. 

Âaï bazan coï âäü cæïng låïn vaì doìn nãn khoï gia cäng, ngæåìi ta duìng chuí yãúu laìm váût 
liãûu raíi màût âæåìng ä tä vaì laìm cäút liãûu chãú taûo bãtäng. Ngoaìi ra âaï bazan co
taûo caïc thiãút bë äúng, táúm äúp chäúng àn moìn hoaï hoüc vç khi náúu chaíy räöi âuïc laûi noï coï cæåìng 
âäü ráút 
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ÅÍ næåïc ta, âaï bazan  vaì coìn coï åí Vénh Linh,  

ü chëu neïn ráút nhoí tæì 60 ÷ 100 daN/cm . 

trong 
ü, næåïc, taïc âäüng hoaï hoüc 

aì mäüt säú âáút âaï bë phong hoaï våî vuûn ra. Nhåì coï gioï vaì næåïc cuäún âi, làõng âoüng laûi taûo 
oí Traïi âáút. Qua caïc thåìi kyì âëa cháút, laûi gàõn kãút våïi nhau 

  sinh thaình chia âaï tráöm têch thaình 3 loaûi: âaï tráöm têch cå hoüc, 
hoaï ho å. 

æûc váût taûo thaình. 

xit silic: 
* Opan: 

 hãø vä âënh hçnh, laì oxit silic ngáûm næåïc (SiO2.nH2O), maìu 
tràõng, àûc khäng maìu, trung bçnh chæïa khoaíng 6 ÷ 34% næåïc. Opan coï thãø kãút 
håüp vå aût tênh. Khäúi læåüng 

)2 åí nhiãût âäü bçnh 

  vä âënh hçnh daûng såüi. Khäúi læåüng thãø têch 2600 kg/m3 , âäü cæ

coï nhiãöu åí Táy Nguyãn
Phuí Quyì, Âiãûn Biãn. 

* Caïc saín pháøm nuïi læía åí daûng råìi raûc hoàûc åí daûng keo kãút hoaï. 
 - Loaûüi råìi raûc nhæ tro nuïi læía, caït nuïi læía, soíi âaï boüt. 
  - Loaûi keo kãút hoaï nhæ tup nuïi læía, tup dung nham, tårat. 
 Loaûi naìy coï âäü räùng låïn r = 80% , khäúi læåüng thãø têch beï bàòng 0,5 kg/l , coï hãû säú 
truyãön nhiãût tæì 0,12 ÷ 0,2 , cæåìng âä 2

 Caïc loaûi naìy duìng laìm cäút liãûu cho bãtäng nheû hay duìng laìm phuû gia hoaût tênh chëu 
næåïc. 
 

§3. ÂAÏ TRÁÖM TÊCH  
I. ÂÀÛC ÂIÃØM HÇNH THAÌNH: 
 - Âaï tráöm têch laì nhæîng loaûi âaï, do caïc khoaïng cháút làõng âoüng hay kãút tuía 
næåïc, têch luyî thaình tæìng khäúi sinh ra. Dæåïi taïc âäüng cuía nhiãût âä
m
thaình tæìng låïp dæåïi aïp læûc cuía v
bàòng caïc cháút kãút dênh thiãn nhiãn. 

- Càn cæï nguäön gäúc
üc vaì hæîu c

 - Âaï tráöm têch cå hoüc: do caïc saín pháøm vuûn naït sinh ra trong quaï trçnh phong hoaï 
caïc âaï coï træåïc, têch tuû hoàûc làõng âoüng trong næåïc taûo nãn. 
 - Âaï tráöm têch hoaï hoüc: do caïc khoaïng cháút hoaì tan trong næåïc, kãút tuía, làõng âoüng 
xuäúng räöi laûi gàõn kãút våïi nhau laûi taûo nãn. Thaình pháön khoaïng cuía noï âån giaín hån.  
 - Âaï tráöm têch hæîu cå: do caïc xaïc âäüng th
 
II. CAÏC KHOAÏNG VÁÛT TAÛO ÂAÏ:  
 Trong nhoïm naìy thæåìng gàûp nháút laì thaûch anh, opan vaì limonit. 

a. Nhoïm o

- Coï cáúu truïc tinh t
vaìng, âoí ho
ïi väi åí nhiãût âäü thæåìng taûo thaình silicat nãn coìn goüi laì cháút ho

riãng 2,5 g/cm2 , âäü cæïng 5 ÷ 6, doìn. Coï thãø tæång taïc våïi Ca(OH
thæåìng. Duìng laìm cháút phuû gia hoaût tênh väcå. 
 * Canxeâoan:  

- SiO2  daûng ïng 6. 
 * Thaûch anh tráöm têch: làõng âoüng træûc tiãúp tæì dung dëch hay do taïi kãút tinh tæì opan 
hay canxedoan  
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b. Nhoïm cacbonat: 
* Canxit: 
Tæång âäúi phäø biãún åí voí traïi âáút, thaình pháön hoaï hoüc laì 

CaCO3 h, tinh thãø khäúi màût thoi, khäng maìu hoàûc maìu 

aCO3.MgCO3. Âolomit coï tênh cháút lyï hoüc gáön giäúng 
canxit ån, bãön hån vaì êt hoaì tan trong næåïc hån. Hoaì tan maûnh trong dung 

h pháön hoaï hoüc laì MgCO3, maìu tràõng 
phåït va læåüng riãng 2,9 ÷ 3,1g/cm3. 

 H2O vaì laì mäüt khoaïng váût âiãøn hçnh 
uía âaï tráöm têch, åí daûng kãút tinh, tinh thãø daûng baín, âäi khi daûng såüi,  

g 2,3g/cm3. Thaûch cao dãù hoaì tan trong næåïc, 
âäü hoa

drit: 

 âäü cæïng 3 ÷ 3,5, khäúi læåüng 

m khoaïng váût seït  

 .2SiO2.4H2O 
tmorilonit : Al2O3 .4SiO2.2H2O 

 ì 
theo â aït nuïi, caït säng vaì caït biãøn. 

ình pháön quan troüng âãø saín xuáút bãtäng, væîa xáy dæûng, gaûch silicat. 

 - Sa thaûch laì loaûi âaï do caïc haût caït thaûch anh âæåüc ximàng hoaï bàòng âáút seït, oxit 
silic, oxit sàõt hay cacbonat canxi taûo nãn. Cæåìng âäü cuía noï phuû thuäüc vaìo cháút læåüng cháút 

, åí daûng kãút tin
sæîa, khäúi læåüng riãng 2,6 ÷ 2,8g/cm3, âäü cæïng 3, êt hoaì tan trong næåïc 
nhæng dãù tan trong næåïc coï CO2. 

* Âolomit: 
 Thaình pháön hoaï hoüc laì C

Tinh thãø
canxit

nhæng cæïng h
dëch HCl nguäüi 10% åí daûng bäüt. 

* Manhezit: 
 Manhezit âæåüc taûo nãn tæì tráöm têch, coï thaìn

ìng, âäü cæïng 3,5 ÷ 4, khäúi 
c. Nhoïm sunfat: 
* Thaûch cao: 
Thaûch cao coï thaình pháön hoaï hoüc laì CaSO4.2

c
maìu tràõng, âäü cæïng 1,5 ÷ 2, khäúi læåüng riãn

ì tan låïn hån canxit 75 láön. 
* Anhy

 Anhydrit coï thaình pháön hoaï hoüc laì CaSO4, åí daûng kãút tinh, tinh thãø åí daûng táúm daìy 
hoàûc hçnh làng truû, maìu tràõng, âäi khi coï maìu xanh da tråìi,
riãng 2,8 ÷ 3g/cm3, do tráöm têch hoaï hoüc taûo thaình. 

d. Nhoï
* Caolinit :Al2O3 .2SiO2.2H2O 
* Haloisit : Al2O3

* Nhoïm Mon
 
III. CAÏC LOAÛI ÂAÏ TRÁÖM TÊCH THÆÅÌNG GÀÛP: 

a. Âaï tráöm têch cå hoüc: 
* Caït: 
- CaÏt laì häùn håüp råìi raûc cuía caïc loaûi âaï khaïc nhau, coï âäü låïn tæì 0,15 ÷ 5mm. Tuy

iãöu kiãûn taûo thaình maì coï c
 - Caït laì tha
 * Soíi: 
 Soíi laì loaûi haût troìn caûnh, nhàôn coï kêch thæåïc tæì 5 ÷ 70mm âæåüc duìng ráút nhiãöu laìm 
cäút liãûu låïn cho bãtäng. 
 * Sa thaûch: 
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kãút dênh thiãn nhiãn, trong âoï sa thaûch silic coï cæåìng âäü cao nháút (Rn = 2000daN/cm2), coï 
âäü cæïng cao nháút vaì coï giaï trë xáy dæûng täút nháút. 

- Trong xáy dæûng duìng sa thaûch silic laìm âaï dàm chãú taûo bãtäng vaì raíi màût âæåìng. 
b. Âaï tráöm têch hoa

 * Âaï väi: 
 - Coï t ng váût chuí yãúu 3 vaì mäüt sä háút nhæ seït, thaûch 
anh, oxit sàõt, åüc taûo thaình trãn c  biãøn, vuîng,  cå såí caïc di têch 
âäüng, thæûc v àõng âoüng hoaï h ch tuû cuía ca ính våî råìi raûc, 
räöi âæåüc leìn c læûc næåïc vaì âæåüc gàõn g cacbonat
 - Âaï v γo = 1700 ÷ 26 , Rn = 100 ÷ N/cm2, maìu tràõng 
hoàûc vaìng xa ng hung âoí nãúu co háút. Càn aìm læåüng seït maì 
ngæåìi ta chia a thaình caïc loaûi nhæ åí ba . 
 

oaûi âaï väi Tyí lãû CaCO3 (%) Tyí lãû seït (%) 

ï hoüc 

haình pháön khoaï  laì CaCO ú taûp c
... Âaï väi âæ aïc vënh  häö trãn
áût cuîng nhæ sæû l oüc; sæû tê ïc voí soì, ma
hàût båíi aïp  kãút bàòn  canxi. 
äi coï âäü cæïng 3, 00kg/m3  1000da
nh, xaïm, hu ï láùn taûp c cæï vaìo h

 âaï väi r íng sau

L
 

Âaï väi tinh khiãút 

t väi 

 

98 ÷ 100 

0 ÷ 75 
10 ÷ 40 
2 ÷ 10 

 

2 ÷ 0 

60 ÷ 25 
90 ÷ 60 
98 ÷ 90 

Âaï väi êt seït 
Âaï väi nhiãöu seït 
Âáút seït väi 

90 ÷ 98 
75 ÷ 90 
4

10 ÷ 2 
25 ÷ 10 

Âáút seït nhiãöu väi 
Âáút seït ê
Âáút seït  
 

0 ÷ 2 100 ÷ 98 

 * Âaï âolomit 
 * Âaï manhezit  

æûng, ngæåìi ta duìng âaï väi âãø saín xuáút ra âaï dàm laìm cäút liãûu bãtäng, 

aì ximàng. 

ng nheû. 

ï thaình pháön nhæ 

oàûc âãø saín xuáút ra väi vaì ximàng. 
* Âiatomit vaì trepen: 

 - Âáy laì caïc loaûi âaï tráöm ÷ 95% oxit silic vä âënh hçnh. 
Âiatomit coï thãø åí traûng thaïi råìi raûc hoàûc gàõn kãút yãúu, thæåìng coï âäü räùng låïn, maìu tràõng 

 * Thaûch cao 
- Trong xáy d

raíi màût âæåìng ä tä, màût âæåìng xe læía, chãú taûo táúm äúp, táúm laït vaì caïc cáúu kiãûn kiãún truïc, 
cuîng nhæ duìng âãø saín xuáút ra väi v

b. Âaï tráöm têch hæîu cå 
 * Âaï väi soì: 
 - Âaï väi soì laì loaûi âaï räùng, gäöm caïc maính voí soì, hãún âæåüc ximàng hoaï bàòng 
cacbonat canxi, thaình pháön khoaïng váût chuí yãúu laì CaCO3, γo = 600 ÷ 1500 kg/m3,  
Rn = 4 ÷ 130 daN/cm2. 
 Âaï väi soì âæåüc duìng laìm váût liãûu xáy dæûng vaì laìm cäút liãûu bãtä
 * Âaï pháún: 
 - Âaï pháún laì loaûi âaï bao gäöm caïc maính vuûn cuía voí soì, voí hãún, co
âaï väi song coï cæåìng âäü nhoí hån. 
 Âaï pháún duìng âãø saín xuáút bäüt maìu tràõng h
 

 têch thæûc váût, coï chæïa 80 
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vaìng hay xaïm vaì âæåüc sinh ra åí häö hay biãøn båíi caïc loaûi voí silic cuía âäüng váût hoàûc caïc 
aûi taío

æåüc cáúu taûo tæì nhæîng haût opan hçnh cáöu vaì 
äüt êt 

âæåüc duìng laìm váût liãûu caïch nhiãût vaì laìm phuû gia  

ÇNH THAÌNH: 
vaì aïp suáút låïn, caïc loaûi âaï macma vaì âaï tráöm 

 áút khu væûc: âæåüc taûo thaình tæì caïc loaûi âaï bë biãún âäøi tênh cháút dæåïi taïc 

 vaì biãún 

 û taïi kãút tinh cuía âaï väi dæåïi taïc duûng cuía nhiãût âäü cao hay aïp 

öu maìu sàõc nhæ tràõng, vaìng, häöng, âoí, âen, v.v... trong âaï thæåìng coï 

. 
 rang trê nhæ chãú taûo caïc táúm moíng âãø äúp màût cäng trçnh, laìm báûc 

õng, âoí hay têm, coï khaí 
 hoaï täút, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn âaût âãún 4000 daN/cm2, coï âäü cæïng 

cao nãn khoï gia cän
 - Âaï quàczit uìng cho nhaì cæía, 
laìm âaï dàm, âaï häüc cho c ãûu chëu læía. 

 thaûch seït 
 

dãù taïch thaình tæìng låïp moíng, chuí yãúu duìng laìm táúm låüp ráút giaï trë. 

lo  silic. Ngoaìi ra trong âaï coìn chæïa mäüt êt haût seït vaì thaûch anh. 
 - Âaï trepen cuîng ráút giäúng âiatomit, â
m haût seït, coï maìu tràõng, âoí hay âen, ráút nheû, γo = 500 ÷ 1200 kg/m3.  
 Âiatomit vaì trepen 
hoaût tênh chëu næåïc cho caïc cháút kãút dênh vä cå. 
 

§4. ÂAÏ BIÃÚN CHÁÚT  
I. ÂÀÛC ÂIÃØM H
 - Khi gàûp taïc duûng cuía nhiãût âäü cao 
têch bë aï biãún cháút. 
 - Càn cæï vaìo âiãöu kiãûn sinh thaình, chia âaï biãún cháút thaình 2 loaûi: âaï biãún cháút khu 
væûc vaì âaï biãún cháút tiãúp xuïc. 

biãún âäøi tênh cháút sinh ra â

- Âaï biãún ch
duûng cuía aïp suáút låïn. 
 - Âaï biãún cháút tiãúp xuïc: âæåüc taûo thaình tæì âaï tráöm têch bë biãún cháút do taïc duûng cuía 
nhiãût âäü cao. 

II. CAÏC LOAÛI ÂAÏ BIÃÚN CHÁÚT  THÆÅÌNG GÀÛP: 
a. Âaï gånai (phiãún ma): 

 Âæåüc taûo thaình tæì granit, dæåïi taïc duûng cuía aïp læûc cao granit taïi kãút tinh
cháút. Trong xáy dæûng âaï phiãún ma âæåüc duìng âãø laìm táúm äúp loìng båì kãnh, laït vèa heì. 

b. Âaï hoa: 
- Âæåüc taûo thaình do sæ

suáút låïn. Âaï hoa bao gäöm nhæîng tinh thãø låïn hay nhoí cuía canxit, liãn kãút våïi nhau ráút chàõc 
maì khäng cáön cháút ximàng hoaï. 
 - Âaï hoa coï nhiã
nhæîng maûch nhoí vaì ván hoa, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn thæåìng laì 1200daN/cm2, âäi khi 
âãún 3000daN/cm2. Âaï hoa dãù cæa thaình táúm moíng vaì dãù maìi nhàôn vaì âaïnh boïng

- Âaï hoa duìng âãø t
cáöu thang, laït saìn nhaì. Âaï hoa coï nhiãöu åí Thaïi Nguyãn, Thanh Hoaï. 

c. Âaï quàczit: 
 - Âæåüc taûo thaình tæì sa thaûch thaûch anh taïi kãút tinh coï maìu trà
nàng chäúng phong

g. 
 duìng âãø xáy gäúi tæûa cáöu vaì truû cáöu, saín xuáút táúm äúp d

áöu âæåìng, laìm nguyãn liãûu saín xuáút váût li
d. Diãûp
- Coï cáúu taûo daûng phiãún, do âáút seït bë biãún cháút dæåïi taïc duûng cuía aïp læûc låïn. Diãûp 

thaûch seït coï maìu xaïm sáùm, coï tênh äøn âënh âäúi våïi khäng khê, khäng bë næåïc phaï hoaûi vaì 
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CHÆÅNG III  
──────────────────── 

VÁÛT LIÃÛU GÄÚM XÁY DÆÛNG 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
   - Váût liãûu gäúm xáy dæûng nhæ gaûch, ngoïi laì nhæîng váût liãûu âaï nhán taûo, âæåüc saín 
xuáút tæì âáút seït bàòng caïch taûo hçnh vaì nung åí nhiãût âäü cao (qua quaï trçnh gia cäng cå hoüc 
vaì gia cäng nhiãût). Do quaï trçnh thay âäøi lyï, hoaï trong khi nung nãn váût liãûu nung coï tênh 
cháút khaïc hàón våïi nguyãn liãûu ban âáöu. 
 - Trong xáy dæûng, váût liãûu gäúm âæåüc duìng trong nhiãöu chi tiãút kãút cáúu cuía cäng 
trçnh tæì khäúi xáy, laït nãön, äúp tæåìng nhaì âãún cäút liãûu räùng (keramzit) cho loaûi bãtäng nheû. 
Ngoaìi ra, caïc saín pháøm sæï vãû sinh laì nhæîng váût liãûu khäng thãø thiãúu âæåüc trong xáy dæûng. 
Caïc saín pháøm gäúm bãön axit, bãön nhiãût âæåüc duìng nhiãöu trong cäng nghiãûp hoaï hoüc, luyãûn 

h ckim vaì caïc ngaìn äng nghiãûp khaïc. 

nh tháúp. Song váût liãûu gäúm váùn coìn nhæîng haûn 
 dãù våî, khäng phuì håüp våïi thi cäng hiãûn 

âaûi: kh ún diãûn têch thi cäng, täún thåìi 
gian. V ûn têch canh taïc näng nghiãûp, gáy ä 
nhiãùm 
II. PHÁ
 oaûi vaì tênh cháút. Âãø phán loaûi 
chuïng,

- Gäúm räùng: coï âäü huït næåïc Hp > 5% nhæ gaûch xáy caïc loaûi, ngoïi, gaûch laï nem. 

äü nung cao, thæåìng coï cáúu truïc haût mën, saín xuáút phæïc taûp nhæ 
gaûch trang trê, sæï vãû sinh. 

 - Æu âiãøm chênh cuía váût liãûu gäúm laì coï cæåìng âäü tæång âäúi cao, bãön trong mäi 
træåìng, dãù taûo ra nhiãöu hçnh daïng khaïc nhau vaì nhiãöu saín pháøm khaïc nhau, cäng nghãû saín 

oï, giaï thaìxuáút âån giaín, nguyãn liãûu sàôn c
chãú laì tæång âäúi nàûng (γο låïn), dãù huït næåïc, gioìn,

ïa quaï trçnh thi cäng, täoï cå giåïi hoïa vaì tæû âäüng ho
iãûc xáy dæûng caïc loì nung thuí cäng laìm máút diã
mäi træåìng. 
N LOAÛI : 
Saín pháøm gäúm xáy dæûng ráút âa daûng vãö chuíng l
 ngæåìi ta càn cæï vaìo caïc cå såí sau : 

dæûng: 1. Dæûa vaìo tênh nàng xáy 
- Váût liãûu xáy: caïc loaûi gaûch âàûc, gaûch läù. 
- Váût liãûu låüp: caïc loaûi ngoïi. 

ön, laït âæåìng, laït vèa heì. - Váût liãûu laït: táúm laït nã
- Váût liãûu äúp: äúp tæåìng nhaì, äúp cáöu thang, äúp trang trê. 
- Saín pháøm kyï thuáût vãû sinh: cháûu ræía, bäön tàõm. 
- Saín pháøm caïch nhiãût, caïch ám: caïc loaûi gäúm xäúp. 
- Saín pháøm chëu læía: gaûch samäút, gaûch âinat. 

2. Dæûa vaìo âäü huït næåïc: 
- Gäúm âàûc: coï âäü huït næåïc Hp ≤ 5% nhæ gaûch laït nãön, laït âæåìng, laït kãnh maïng. 

3. Dæûa vaìo nhiãût âäü nung: 
- Gäúm thä: nhiãût âäü nung tháúp, thæåìng coï cáúu truïc haût låïn, saín xuáút âån giaín nhæ 

gaûch ngoïi, táúm laït, äúng næåïc. 
- Gäúm tin: nhiãût â
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§2. N

1. Thaìn

i, sáúy vaì nung. Khi haìm læåüng SiO  quaï nhiãöu thç 
âáút seït

üng 
l O  

pháön thæï yãúu trong âáút seït coï taïc duûng haû nhiãût âäü nung. Khi haìm 
læåüng 

út seït coìn coï mäüt säú taûp cháút khaïc, nãúu laì MgO, CaO thç cáön phaíi 
haûn ch . 
2. Thaìn

ït laì caïc khoaïng deío do penspat 
phong 

 
phuû gi

háút vä cå vaì hæîu cå khaïc nhæ: mica, thaûch 
anh, håüp cháút c aûp cháút hæîu cå 

ìn, bitum. Caïc taûp cháút noïi trãn âãöu aính hæåíng âãún tênh cháút cuía âáút seït. 

GUYÃN LIÃÛU CHUÍ YÃÚU ÂÃØ SAÍN XUÁÚT VÁÛT LIÃÛU GÄÚM - ÂÁÚT SEÏT 
 
I. THAÌNH PHÁÖN KHOAÏNG HOÏA: 

- Nguyãn liãûu chênh âãø chãú taûo váût liãûu gäúm laì âáút seït nhæng coï thãø pha thãm phuû 
gia âãø caíi tiãún cäng nghãû saín xuáút vaì âiãöu chènh mäüt säú tênh cháút. 

h pháön hoaï hoüc: 
- SiO2 : âáy laì thaình pháön quan troüng cuía âáút seït, chuí yãúu nàòm trong caïc khoaïng 

deío vaì mäüt bäü pháûn laì SiO2 tæû do nàòm åí daûng sa thaûch thaûch anh, opan, canxedoan. SiO2 
laì thaình pháön quyãt âënh tênh cháút saín pháøm, nháút laì cæåìng âäü vaì quyãút âënh khaí nàng 
chäúng co cuía âáút seït trong quaï trçnh phå 2

 seî keïm deío, khi SiO2 quaï êt thç cæåìng âäü saín pháøm tháúp. 
- Al2O3 : laì thaình pháön quan troüng, chuí yãúu laì nàòm trong khoaïng deío. Al2O3 quyãút 

âënh tênh deío cho âáút seït vaì tênh chëu læía cho saín pháøm. Khi haìm læåüng Al2O3 tàng thç tênh 
deío cuía âáút seît tàng, tênh chëu læía tàng nhæng nhiãût âäü nung cao hån. Khi haìm læå
A 2 3 quaï êt thç âáút seït keïm deío khäng taûo hçnh âæåüc, khi Al2O3 quaï nhiãöu thç âáút seït tråí 
nãn quaï deío, saín pháøm seî bë biãún daûng. 

- Fe O : laì thaình 2 3 

Fe2O3 nhiãöu thç nhiãût âäü nung tháúp nhæng cháút læåüng saín pháøm khäng cao.  Âäúi våïi 
âáút seït saín xuáút thæåìng (gaûch, ngoïi), yãu cáöu haìm læåüng Fe2O3 nhoí hån 7%, âäúi våïi âáút seït 
saín xuáút gäúm, sæï haìm læåüng Fe2O3 phaíi bàòng 0 (âãø saín pháøm âaím baío coï maìu tràõng).   
  Ngoaìi ra trong âá

ãú vç noï gáy nåí thãø têch laìm næït saín pháøm
h pháön khoaïng: 

* Caïc khoaïng deío: Thaình pháön chuí yãúu cuía âáút se
hoïa taûo thaình. Âoï laì caïc alumäsilicat ngáûm næåïc coï cäng thæïc : 

mAl2O3.nSiO2.pH2O. Tuyì theo âiãöu kiãûn cuía tæìng mäi træåìng maì caïc khoaïng taûo ra coï 
thaình pháön khaïc nhau : 

+ Khoaïng caolinit: Al2O3.2SiO2.2H2O  
+ Khoaïng halosit: Al O .2SiO .4H O  2 3 2 2

+ Khoaïng montmorilonit : Al O .4SiO .2H O    2 3 2 2

- Khoaïng caolinit coï khaí nàng chëu læía täút. Khoaïng montmorilonit coï âäü phán taïn 
cao, khaí nàng háúp phuû vaì træång phäöng låïn, coï âäü deío, âäü co khi sáúy vaì nung cao. Vç váûy 
âáút seït chæïa nhiãöu khoaïng mäntmorilonit thæåìng duìng laìm phuû gia cho âáút seït keïm deío,

a chäúng tháúm næåïc. Âáút seït chè chæïa khoaïng caolinit goüi laì âáút cao lanh (maìu 
tràõng). Khoaïng halosit coï tênh cháút trung bçnh giæîa hai loaûi khoaïng trãn.  
 * Caïc khoaïng SiO2 tæû do: nhæ sa thaûch thaûch anh, opan, canxedoan...  

Ngoaìi ra, trong âáút seït coìn chæïa caïc taûp c
acbonat (CaCO3, MgCO3), caïc håüp cháút sàõt Fe(OH)3, FeS2, t

thç åí daûng than bu
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- Âáút seït coï maìu sàõc ráút khaïc nhau: tæì maìu tràõng, náu, xanh, xaïm âãún maìu âen. 
M út se ïc ta út vä cå va îu cå quyãút âënh. Khi nung ca ûp chá îu 
c do u sàõc aín p huû th uí yã taûp c õt; tuìy g 
oxi ì saín pháøm coï nhi ìu kha u. 

 

Fe2O3 (%
10 

aìu sàõc cuía âá
å chaïy hãút, 

t sàõt ma

ït do ca
âoï maì

ûp chá
 cuía s
ãöu ma

ì hæ
háøm p
ïc nha

ïc ta
háút sà

út hæ
 læåünuäüc ch úu vaìo 

Maìu sàõc saín pháøm gäúm theo haìm læåüng oxit sàõt (Fe2O3) 

Haìm læåüng 
) 0,8 1,3 2,7 4,2 5,5 8,5 

Maìu cuía 
sa øm  vaìng häöng äöng náu ín phá

nung 

tràõng tràõng 
âuûc 

vaìng 
nhaût nhaût 

h
häöng 

 

Thaình pháön hoaï hoüc cuía âáút seït duìng âãø saín xuáút gaûch ngoïi thæåìng dao âäüng trong 

MgO Muäúi kiãöm

phaûm vi nhæ åí baíng sau: 
Thaình pháön hoaï hoüc cuía âáút seït saín xuáút gaûch ngoïi bçnh thæåìng  

 
SiO aO 2 Al2O3 Fe2O3 SiO2 tæû do C

40 ÷ 0,5 ÷ 3% 1 ÷ 3% 60% 8 ÷ 22% 1 ÷ 7% 15 ÷ 30% 0,5 ÷ 4,5%
 
II.  PHÁ

mm laì haût buûi ; tæì  0,14 ÷  5mm 
laì haût c

÷

út seït âæåüc chia thaình 3 loaûi: 
ü nung låïn hån 1580 oC vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

3 nhoí hån 10%. 
aíy coï nhiãût âäü nung tæì 1350 ÷ 1580oC vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

CO3

1. Tênh 

ïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc vaì giæî 

N LOAÛI: 
 1. Dæûa vaìo læåüng ngáûm seït:

- Haût coï  d <  0,005mm  laì haût seït ; tæì  0,005 ÷  0,14
aït. Theo læåüng ngáûm seït, ngæåìi ta chia âáút seït thaình 4 loaûi : 
- Âáút seït nàûng: coï læåüng ngáûm seït låïn hån 60 % 
- Âáút seït deío trung bçnh: coï læåüng ngáûm seït tæì 30 ÷ 60% 
- Âáút seït pha caït: coï læåüng ngáûm seït tæì 10  30% 
- Caït: coï læåüng ngáûm seït tæì 0 ÷ 5% 

2. Dæûa vaìo nhiãût âäü nung: 
Theo nhiãût âäü nung, âá 
- Âáút seït chëu læía coï nhiãût âä

CaCO3, Fe2O
- Âáút seït khoï ch

Ca , Fe2O3 tæì 10 ÷15% 
- Âáút seït dãù chaíy coï nhiãût âäü nung  nhoí hån 1350 C vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

CaCO

 o

3, Fe2O3 låïn hån 15%. 
 
III. CAÏC ÁÚT SEÏT:  TÊNH CHÁÚT CUÍA Â

deío: 
a. Khaïi  niãûm:  

   -Tênh deío cuía âáút seït laì tênh cháút dãù taûo hçnh cuía häùn håüp âáút seït khä nhaìo träün âãöu  
våïi næåïc, häùn håüp naìy coï khaí nàng taûo ra hçnh daïng dæå
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nguyãn ì tênh deío, ta coï thãø taûo hçnh cho saín pháøm 
vaì cuîn

coï tênh deío, tênh deío chè xuáút hiãûn khi âáút seït khä tæång taïc våïi 
næåïc. N

ön hoaï hoüc (læåüng khoaïng deío tàng thç tênh deío 
ût seït thç deío, nhiãöu caït thç keïm deío). 

- Hãû säú deío K  % næåïc räöi viãn thaình 
caïc viãn bi coï âæåìn våïi taíi troüng P tàng dáön tæì 5kN, 

æït. 
 

 
ön mën träün våïi 

læåüng h máùu coï hçnh daûng hçnh hoüc. Sau âoï phåi khä ngoaìi 
khäng khê räöi xaïc âënh âäü c ìng deío thç næåïc yãu cáöu caìng cao vaì âäü 
co caìn

- Âáút seït nàûng
u trong khoaíng 20÷28 %, âäü co 7÷10% 

haïi deío, % 

äü deío cuía âáút seït coï thãø cho thãm âáút seït deío cao (âáút seït 
montra

æåïc coï chæïa máût âæåìng, thaíi pháøm cäng nghiãûp giáúy). 

2. Sæû c eït trong quaï trçnh phåi, sáúy vaì nung: 

hiãûu cong, vãnh, næït neí. 

 hçnh daïng âoï khi loaûi boí ngoaûi læûc. Nhå
g nhåì âoï maì saín pháøm giæî âæåüc hçnh daïng trong suäút quaï trçnh saín xuáút. 
b. Nguyãn nhán:  
Âáút seït khä khäng 
hæîng nguyãn nhán chuí yãúu taûo ra tênh deío cho âáút seït laì baín thán âáút seït coï cáúu 

taûo daûng låïp , coï khaí nàng trao âäøi ion vaì háúp phuû næåïc.  
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún tênh deío: 
Tênh deío phuû thuäüc vaìo thaình phá

tàng) vaì phuû thuäüc vaìo thaình pháön haût (nhiãöu ha
d. Caïch xaïc âënh: 

: láúy âáút seït khä nghiãön mën träün våïi 17 - 30
g kênh tæì 4 ÷ 6 cm räöi âem vaìo eïp 

7,5kN, 10kN ... cho âãún viãn bi âáöu tiãn xuáút hiãûn vãút n
- Hãû säú deío K tênh nhæ sau : 

    K = Pa ;  kN.cm 
     trong âoï :  K - hãû säú deío cuía âáút seït, kN.cm 

P -  taíi troüng tæång æïng våïi luïc coï vãút næït, kN 
a -  âäü biãún daûng dæ cuía viãn bi, cm 

Thæåìng âáút seït coï hãû säú deío K = 30 ÷ 35kN.cm  
- Càn cæï vaìo âäü co khä trong khäng khê: âem âáút seït khä nghiã
næåïc yãu cáöu räöi taûo thaìn

o tæång âäúi. Âáút seït ca
g låïn. Dæûa theo phæång phaïp naìy, âáút seït âæåüc chia thaình 3 loaûi: 

 (deío cao): næåïc yãu cáöu > 28 %, âäü co 10 ÷ 15%  
- Âáút seït deío trung bçnh: næåïc yãu cáö
- Âáút seït keïm deío: næåïc yãu cáöu  < 20 % , âäü co 5 ÷ 7% 
- Xaïc âënh chè säú deío D : 

D = Wch - Wlv   ; % 
     trong âoï : Wch - âäü áøm giåïi haûn giæîa traûng thaïi deío vaì traûng thaïi chaíy nhaîo, % 

Wlv - âäü áøm giåïi haûn giæîa  traûng thaïi doìn vaì traûng t
e. Caïc biãûn phaïp thay âäøi tênh deío: 
- Muäún tàng â
onilomit), tàng cæåìng gia cäng cå hoüc (âáûp, nghiãön, träün, ngám, uí) hoàûc coï thãø 

duìng phuû gia tàng deío (n
- Ngæåüc laûi, muäún giaím âäü deío coï thãø cho thãm caïc phuû gia trå nhæ bäüt âaï, caït, 

samäút; phuû gia chaïy nhæ bäüt than, muìn cæa hoàûc tàng täúc âäü gia nhiãût. 
o nåí thãø têch cuía âáút s
a. Hiãûn tæåüng: 
- Trong quaï trçnh phåi, sáúy vaì nung, thãø têch cuía âáút seït bë giaím keìm theo caïc dáúu 
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- Âäü co laì âäü giaím kêch thæåïc vaì thãø têch cuía âáút seït khi sáúy khä (co khäng khê) vaì 
khi nung (co læía). Âäü co âæåüc tênh bàòng % so våïi kêch thæåïc ban âáöu. 

 

loaûi âáút seït, âäü co khi sáúy dao âäüng trong khoaíng tæì 2 ÷ 3% âãún 
10 ÷ 1
 

ung, thæåìng dao âäüng 

 maïi låüp hoàûc âáûy bàòng råm, raû, sáúy bàòng âæåìng háöm. 
3. Caïc

áút seït bay håi, âáút seït bë co. 
- Khi to =  20 y, âáút seït tiãúp tuûc co 

vaì coï thãø gáy aính hæåíng âãún chá ình FeO taûo ra mäi 
træåìng

- Khi to = 450 hoïa hoüc taïch ra vaì âáút seït máút 
tênh deío do caolinit c init: 

 Al2O3.2SiO2 + 2 H2 O 

caïc phaín æïng phán giaíi bàõt âáöu xaíy ra:  

Al2O3.SiO2        3Al2O3.2SiO2  (mulit) 
úi læåüng thãø têch cuía saín pháøm tàng do 

xuáút hi
c åí nhiãût âäü 1370 ÷ 1420oC. Khoaïng mulic laì khoaïng chênh ráút quan 

troüng v

 1000oC: mäüt pháön bàõt âáöu chaíy láúp âáöy caïc chäù träúng laìm cho saín 
pháøm âàûc, chàõc . 

b. Caïc giai âoaûn co:  
- Âäü co khi sáúy laì sæû giaím kêch thæåïc do quaï trçnh máút næåïc trong caïc äúng mao

quaín, laìm giaím aïp læûc mao dáùn khiãún caïc pháön tæí âáút xêch laûi gáön nhau. Kãút quaí âáút seït bë 
co. Tuyì thuäüc vaìo tæìng 

2 %.  
- Âäü co khi nung chuí yãúu laì do caïc thaình pháön dãù chaíy cuía âáút seït chaíy ra, caïc haût 

âáút seït taûi chäù âoï coï xu hæåïng xêch laûi gáön nhau. Âäü co tæì 2 ÷ 3% tuyì thuäüc vaìo loaûi âáút.  
 - Âäü co täøng cäüng cuía âáút seït laì täøng âäü co khi sáúy vaì khi n
trong khoaíng 5 ÷ 18%. 

c. Khàõc phuûc:  
- Âãø giaím co khi sáúy thäng thæåìng ngæåìi ta träün thãm phuû gia gáöy nhæ bäüt âáút seït 

nung non, bäüt caït hoàûc phuû gia chaïy. Ngoaìi ra cho næåïc bay håi tæì tæì bàòng caïch phåi 
trong nhaì coï

 phaín æïng hoïa lyï xaíy ra trong quaï trçnh nung: 
- Khi to = 100 ÷130oC: næåïc tæû do trong â

0 ÷ 450oC: næåïc háúp thuû bay håi, cháút hæîu cå chaï
út læåüng saín pháøm; Fe2O3 chuyãøn tha

 khæí. 
 ÷ 550oC: cháút hæîu cå chaïy hãút, næåïc 
huyãøn thaình mãtacaol
Al2O3.2SiO2.2H2O      γ

  meta caolimit daûng thuì hçnh γ 
- Khi to = 550 ÷ 880 ÷ 980οC thç 

γ Al2O3.2SiO2       γ Al2O3 + 2 SiO2  
γ Al2O3      α Al2O3

CaCO3      CaO + CO2

- Khi to =  1000 ÷ 1200 ÷ 1420oC thç caïc phaín æïng kãút håüp bàõt âáöu hçnh thaình taûo 
ra caïc khoaïng váût chênh cho saín pháøm. 

α Al2O3 +  SiO2          Al2O3.SiO2  (silimanit) 

- Quaï trçnh kãút khäúi xaíy ra, thãø têch bë co, khä
ãûn pha loíng. Nhiãût âäü caìng cao sæû chuyãøn hoaï silimanit thaình mulit caìng maûnh vaì 

phaín æïng kãút thuï
ç noï hçnh thaình nãn bäü khung chëu læûc cuía saín pháøm vaì laìm cho saín pháøm coï tênh 

bãön nhiãût. 
Trong giai âoaûn âáöu cuía vuìng dung kãút naìy : 
+ Nhiãût âäü >
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+ Khi to = 1050 ÷ 1450oC: âáút seït âaût traûng thaïi chaíy tåïi haûn, nghéa laì táút caí caïc bäü 
pháûn dãù chaíy âaî chaíy hãút ra láúp âáöy táút caí caïc läù räùng, luïc âoï saín pháøm seî âàûc chàõc nháút 
nhæng ún d  naìy goüi laì hiãûn tæåüng dung kãút vaì nhiãût âäü âoï goüi laì 
nhiãût â

+ Nhiãût âäü lå bäü khäúi âáút seït seî chaíy loíng ra. Hiãûn 
üng chaíy vaì nhiãût âäü âoï goüi laì nhiãût âäü chaíy. 

ï  : 
∆t = t0

chaíy - t0
 dk = 70 ÷ 100 0 C 

út khaïc: 

ng laì : váût liãûu 

haût (cåî haût 0,14 ÷ 2mm), âæåüc chãú taûo bàòng caïch 
nghiãön

ín xuáút caïc saín pháøm coï cháút læåüng cao 

ü 700 ÷ 750oC âãø 
hæí næåïc hoaï hoüc. Noï âæåüc duìng våïi haìm læåüng 30 ÷ 50% nhàòm caíi thiãûn tênh cháút cuía 

 25%. Nãúu haìm læåüng cuía 
ü bãön næåïc cuía saín pháøm gäúm. 

ì phuû gia chaïy. 

æ muìn cæa, phoi baìo, thaíi pháøm cuía caïc xê nghiãûp laìm giaìu than 
aï, tro nhiãût âiãûn, baî giáúy,... khäng nhæîng coï taïc duûng laìm tàng âäü räùng cuía gaûch maì coìn 

iãût âäöng âãöu hån. 
 

chæa bë biã aûng. Hiãûn tæåüng
äü dung kãút. 

ïn hån nhiãût âäüü dung kãút: toaìn 
tæåüng âoï goüi laì hiãûn tæå

Nhæ váûy : to
nung = to

dk ÷ to
ch 

Âáút seït thuáûn låüi cho quaï trçnh nung co

4. Caïc tênh chá
- Tênh chëu læía: do haìm læåüng Al2O3 qui âënh 
- Maìu: do haìm læåüng Fe2O3 qui âënh.  

 
IV. PHUÛ GIA: 

-Ngoaìi nguyãn liãûu chênh laì âáút seït, ngæåìi ta coìn pha thãm vaìo âáút seït caïc váût liãûu 
phuû nhàòm caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía âáút seït. Caïc váût liãûu phuû thæåìng duì
gáöy, phuû gia chaïy vaì phuû gia tàng deío, phuû gia haû nhiãût âäü nung vaì men. 
1. Váût liãûu gáöy: 

- Pha träün vaìo âáút seït nhàòm giaím âäü deío, giaím âäü co khi phåi sáúy vaì nung. Váût liãûu 
gáöy thæåìng duìng laì samät, âáút seït máút næåïc, caït, tro nhiãût âiãûn, xè hoaût hoïa. 
 - Samät laì váût liãûu gäúm daûng 

 âáút seït khoï chaíy, chëu læía, âæåüc nung træåïc åí nhiãût âäü nung saín pháøm. Noï cuîng coï 
thãø âæåüc chãú taûo tæì thaíi pháøm gaûch nung non læía. Samät coï taïc duûng caíi thiãûn tênh cháút 
khi sáúy vaì nung âáút seït. Vç váûy, noï âæåüc duìng âãø sa
nhæ gaûch äúp, váût liãûu bãön nhiãût, v.v... 

-Âáút seït nung non âæåüc chãú taûo bàòng caïch nung âáút seït åí nhiãût âä
k
phäúi liãûu khi sáúy vaì hçnh daûng bãn ngoaìi cuía gaûch. 
 -Caït våïi cåî haût 0,5 ÷ 2mm âæåüc duìng våïi haìm læåüng 10 ÷
caït låïn hån seî laìm giaím cæåìng âäü vaì âä
 
 - Xè hoaût hoaï (våïi cåî haût âãún 2mm) laì phuû gia gáöy coï hiãûu quaí cao. 
 - Tro nhiãût âiãûn væìa laì phuû gia gáöy, væìa la
2. Phuû gia chaïy vaì phuû gia tàng deío:  
 -Phuû gia chaïy nh
â
laìm cho quaï trçnh gia cäng nh

- Phuû gia tàng deío laì âáút seït coï âäü deío cao, âáút bentonit, cuîng nhæ caïc loaûi phuû gia 
hoaût âäüng bãö màût khaïc. 
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3. Phuû gia haû nhiãût âäü nung: 
- Coìn âæåüc goüi laì cháút tråü dung coï taïc duûng caíi thiãûn quaï trçnh gia cäng nhiãût cuía 

hiãût âäü noïng chaíy tháúp 
t, pecmatic, sienit, v.v... 

 

aín 
pháøm 

 cao lanh, fenspat, 
boric, borat (Na2B2O.10H2O), v.v...  

- Men duìng âãø saín hãø laì men maìu hoàûc men 
ûc men âuûc, men boïng hoàûc men khäng boïng, men sæï hoàûc men 

saình v

§3. GAÛCH ÂÁÚT SEÏT NUNG 
I. QUAÏ

í láùn läün, âáút thët pha soíi 
ìm gaûch âæåüc. 

häúi âäöng nháút. Khi nhaìo träün phaíi âiãöu 

saín pháøm. Noï coï taïc duûng haû nhiãût âäü kãút khäúi, laìm tàng cæåìng âäü vaì âäü âàûc cuía saín 
pháøm. Phuû gia haû nhiãût âäü nung coï hai nhoïm : 
 - Nhoïm thæï nháút bao gäöm nhæîng cháút baín thán chuïng coï n
nhæ fenspa

- Nhoïm thæï hai gäöm nhæîng cháút baín thán noï coï nhiãût âäü noïng chaíy cao, nhæng 
trong quaï trçnh nung coï khaí nàng kãút håüp våïi caïcthaình pháön phäúi liãûu khaïc âãø taûo ra 
nhæîng saín pháøm coï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp (canxit, âälämit, ...). 
4. Men:   

- Laì låïp thuyí tinh loíng moíng (chiãöu daìy 0,1 ÷ 0,3mm) phuí lãn bãö màût saín pháøm 
gäúm, khi nung coï khaí nàng baïm dênh täút våïi saín pháøm. Låïp men coï taïc duûng baío vãû s

chäúng laûi taïc âäüng cuía mäi træåìng, tàng tênh chäúng tháúm vaì nhiãöu tênh cháút khaïc, 
âäöng thåìi tàng veí mé quan cho váût liãûu gäúm. 
 -Nhæîng thaình pháön nguyãn liãûu chênh cuía men laì caït thaûch anh,
muäúi cuía kim loaûi kiãöm vaì kiãöm thäø, oxit chç, oxit 

xuáút váût liãûu gäúm ráút âa daûng: coï t
khäng maìu, men trong hoà

aì coï loaûi men trang trê... Vç váûy viãûc chãú taûo men laì ráút phæïc taûp. 
  

 TRÇNH SAÍN XUÁÚT: 
Quaï trçnh saín xuáút gaûch âáút seït nung bao gäöm caïc bæåïc sau: khai thaïc nguyãn liãûu 

 nhaìo träün  taûo hçnh  phåi sáúy  nung  kiãøm tra. 
1. Khai thaïc nguyãn liãûu: 

- Ngæåìi ta khai thaïc âáút bàòng maïy âaìo hay thuí cäng. Cáön chuï yï loaûi boí 30 ÷ 40cm 
âáút träöng troüt åí phêa trãn âãø loaûi boí coí raïc, rãù cáy, soíi âaï, v.v... Thæåìng saín xuáút 1 triãûu 
viãn gaûch cáön khai thaïc 2000m3 âáút. Âáút coï maìu gan gaì, vaìng âo
con kiãún âãöu la

- Sau khi khai thaïc, âáút seït âæåüc uí trong bãø coï maïi låüp hoàûc âaïnh thaình âäúng ngoaìi 
tråìi. Muûc âêch uí laì âãø cho âäü áøm cuía âáút âæåüc âäöng âãöu, do âoï âäü deío vaì co ngoït âäöng 
âãöu, quaï trçnh taûo hçnh dãù daìng vaì cháút læåüng saín pháøm cao. 
2. Nhaìo träün: 

Muûc âêch laìì taûo âæåüc mäüt häö âáút seït âäöng âãöu vãö maìu sàõc, âäü áøm, tênh cháút cå lyï, 
thaình pháön khoaïng hoïa, cåî haût âãø dãù taûo hçnh. Nãúu nhaìo träün täút thç kháu gia cäng dãù 
daìng, cháút læåüng gaûch âãöu. Tuìy phæång phaïp saín xuáút gaûch laì khä hay deío maì coï thiãút bë 
nhaìo luyãûn khaïc nhau. 

* Phæång phaïp deío: âáút âæåüc nhai trong maïy nhai vaì sau âoï träün trong maïy träün 
våïi âäü áøm tæì 18 ÷ 25% cho âãún khi thaình mäüt k
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chènh 
ío hay quaï deío. 

i nhaìo träün coï âäü áøm W = 18 ÷ 25%, 
duìng m

ång phaïp taûo hçnh khä: âáút seït sau khi nhaìo träün coï âäü áøm W = 8 ÷ 12 %, 
duìng m

4. Phå

ng. Coï thãø phåi gaûch mäüc ngoaìi tråìi vaì máút 8 ÷ 15 ngaìy. Phåi nhæ váûy 
ãn liãûu, thiãút bë nhæng täún thåìi gian vaì phuû thuäüc vaìo thåìi tiãút. 

ìy. Sáúy gaûch theo 
phæång

ön coï âäü áøm tháúp vaì caïc viãn coï âäü áøm bàòng 
nhau. Q aûn : nung træåïc  nung  laìm nguäüi. 

Í giai âoaûn laìm nguäüi, gaûch âæåüc nguäüi tæì tæì âãø traïnh biãún daûng nhiãût; khi ra 
khoíi lo

 khoïi thäng ra äúng khoïi chung åí giæîa loì. Loaûi loì 
naìy co

âäü deío cho thêch håüp bàòng caïch thãm âáút seït beïo hoàûc bäüt gaûch, hoàûc caït tuyì theo 
âáút keïm de

* Phæång phaïp khä: Âáút âæåüc nghiãön mën sau âoï träün trong maïy träün våïi âäü áøm tæì 
8 ÷ 12% cho âãún khi thaình mäüt khäúi âäöng nháút.  
3. Taûo hçnh: 

Viãûc taûo hçnh thaình gaûch mäüc thæåìng âæåüc cå giåïi hoaï våïi caïc phæång  
phaïp sau: 

* Phæång phaïp taûo hçnh deío: âáút seït sau kh
aïy eïp Lento coï læûc eïp 30 daN/cm2. Phæång phaïp naìy coï æu âiãøm laì dãù taûo hçnh, 

nàng xuáút cao nhæng täún nhiãn liãûu âãø phåi, sáúy, nung. 
* Phæ
aïy eïp thuíy læûc coï læûc eïp tæì 200 ÷ 300 daN/cm2. Kêch thæåïc saín pháøm chênh xaïc, âäü 

âàûc chàõc cao, êt täún nhiãn liãûu nhæng khoï taûo hçnh. 
* Phæång phaïp buìn nhaîo: âáút âæåüc träün våïi âäü áøm ráút låïn thaình buìn nhaîo. Phæång 

phaïp naìy âãø saín xuáút nhæîng loaûi saín pháøm hçnh daïng phæïc taûp. 
i sáúy: 
- Gaûch âuïc xong coï âäü áøm cao quaï, nãúu âem nung ngay seî bë cong vãnh, næït taïch. 

Do âoï cáön sáúy hoàûc phåi âãø næåïc bay håi tæì tæì, âãún khi âäü áøm cuía gaûch coìn 5 ÷ 8% måïi 
âæåüc âæa vaìo loì nu
âåî täún nhi

- Âäúi våïi xê nghiãûp låïn, ngæåìi ta sáúy bàòng âæåìng háöm, buäöng sáúy hoàûc phoìng sáúy. 
Thæåìng nhiãût âäü sáúy tæì 40 ÷ 90oC vaì thåìi gian sáúy khoaíng 2 ÷ 3 nga

 phaïp naìy täún nhiãn liãûu vaì thiãút bë maïy moïc nhæng êt täúön thåìi gian vaì khäng phuû 
thuäüc vaì thåìi tiãút. 
5. Nung: 

- Gaûch mäüc træåïc khi vaìo loì nung cá
uaï trçnh nung coï 3 giai âo

- ÅÍ giai âoaûn nung træåïc, gaûch mäüc máút næåïc dáön dáön, caïc cháút hæîu cå bë chaïy hãút. 
ÅÍ giai âoaûn nung, caïc haût seït cæïng laûi, caïc oxit kim loaûi bàõt âáöu âäøi maìu vaì gaûch co ruït 
kêch thæåïc. Å

ì, nhiãût âäü gaûch tæì 50 ÷ 60oC. 
- Coï 2 loaûi loì nung gaûch: 
* Loì nung giaïn âoaûn: nung tæìng meí mäüt, xong meí naìy laûi dåî ra vaì xãúp meí måïi. 

Loaûi naìy cäng suáút nhoí, thæåìng duìng cho caïc loì thuí cäng âëa phæång.Cháút læåüng gaûch 
khäng âãöu . 

* Loì nung liãn tuûc: gäöm coï loì Hopman vaì tuynel. 
Loì voìng Hopman: coï hçnh báöu duûc, nhiãöu buäöng ngàn, mäùi buäöng coï cæía riãng âãø 

ra vaìo loì, coï cæía thäng nhau vaì coï cæía dáùn
ï æu âiãøm laì hiãûu suáút sæí duûng nhiãût cao: khäng khê laûnh vaìo laìm nguäüi khu væìa 

nung xong, âäöng thåìi khäng khê âæåüc âäút noïng træåïc khi vaìo khu nung; qua khoíi khu 
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nung, khäng khê noïng laûi nung træåïc gaûch vaì tiãúp tuûc sáúy gaûch måïi vaìo. Nhæåüc âiãøm cuía 
loaûi loì naìy laì læía khoï âãöu, khoï cå khê hoaï kháu ra vaìo loì. ÅÍ Viãût Nam thæåìng duìng loì 

ì daìi tæì 60 ÷ 150m, diãûn têch sæí duûng 

æåïc 220x105x60mm, gaûch äúng coï kêch thæåïc 
heïp sai säú ∆ldaìi = ± 5mm, ∆lräüng = ± 3mm, ∆lcao= ± 2mm. 

àòng phàóng, khäng âæåüc cong, vãnh, sæït meí, maìu pha ûp vaì 
âãöu, ti ng quaï 5 vãút næït, mäùi 

g quaï 3 vãút n  daìi 

2. Cæå

öu räüng viãn  
ûch gàõn âä
aïng bã

( chiãöu daìy > 2/3 chiãöu räüng ) thç máùu thæí  
laì müät  

g âäü neïn cuía gaûch tênh theo cäng thæïc : 

Hopma , chiãöu daìi voìng loì thæåìng 200m. 
g cå khê hoaï ráút cao, lo

n
Loì tuynel: khaí nàn

thæåìng 2 laì 3,5 ÷ 5,5m . Loì gäöm 3 khu: nung træåïc, nung, laìm nguäüi. Thåìi gian nung nhanh 
hån loì Hopman, âiãöu kiãûn laìm viãûc âæåüc caíi thiãûn, loì dãù daìng tæû âäüng hoaï vaì coï thãø duìng 
nhiãn liãûu ràõn hoàûc loíng. 

 

II. CAÏC TÊNH CHÁÚT VAÌ YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT: 
1. Hçnh daïng, kêch thæåïc : TCVN 1451-1998 

- Gaûch âàûc neïn deío coï kêch th
220x105x105mm, cho p

- Viãn gaûch phaíi b íi âe
ãúng goî trong, âäü läöi loîm khäng quaï ± 3mm. Trãn bãö màût khä

âæåìng daìi khäng quaï 15mm vaì sáu khäng quaï 1mm, màût bãn khän æït,
khäng quaï 10mm, sáu khäng quaï 1mm.  

ìng âäü:  P

5m
m

 
3m

m
 

a. Cæåììng âäü neïn:  
- Âäúi våïi gaûch âàûc neïn deío (chiãöu daìy <2/3 chiã

gaûch): càõt âäi viãn ga úi âáöu lãn nhau, duìng væîa maïc 50 gàõn  
2 næîa viãn  laûi vaì laït l ö màût, âãø khä trong 3 ngaìy räöi mang âi neïn . 

- Âäúi våïi gaûch räùng 
næîa viãn gaûch âæåüc laïng màût bàòng væîa mac 50 vaì âãø 3 ngaìy.
- Cæåìn

 

   
F
P           R   

b. Cæåìng âä
Âàût viãn gaûc

P âàût åí giæîa
 Cæåìng âäü uäún c ch t g  

   

 P

l

n =

ü uäún:  
h lãn 2 âáöu gäúi tæûa chiãöu daìi l, læûc táûp trung 

 

. 
uía gaû ênh theo cän  thæïc:      

22
3
bh
PlR =

 

Ba án loa h âàûc ne eío theo  cæåìng âäü 
 

ïi haûn bãön khäng nhoí hån (daN/cm2

Wu
M

=     

íng ph ûi gaûc ïn d

Giå  ) L   Mac  
eï nháút 

oaûi
gaûch TB 5 máùu Beï nháút TB 5 máùu B

Âàûc biãût

II 
III 
IV 

150 

75 
50 

150 

75 
50 

125 

50 
35 

28 

18 
16 

14 

9 
8 

I 125 
100 

125 100 25 12 
100 75 22 11 
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Baíng phán loaûi  räùng n eío theo  cæåìng âäü 
 

ïi haûn bãön khäng nhoí hån (daN/cm2

 gaûch eïn d

Giå  ) L   Mac  
g  TB 5 máùu Be út TB áùu Be áút 

oaûi
aûch ï nhá  5 m ï nh

I 125 
100 

125 
100 

100 
75 

18 
16 

 

9 
8 
7 

II 
III 75 75 50 14
IV 50 50 35 12 6 

 
3. Âäü h

næåïc cuía gaûch: 
sau âoï ngám máùu trong 

 giåì cho baîo hoaì næå
* Phæång phaïp âun trong næåïc säi: sáúy khä máùu räöi cán, sau âoï cho máùu vaìo 

thuìng â
- Âäü huït næåïc  cäng thæïc sau : 

uït næåïc:   
- Coï 2 phæång phaïp âãø xaïc âënh âäü huït 
* Phæång phaïp ngám máùu tæì tæì: sáúy khä máùu räöi cán, 

thuìng ngám våïi thåìi gian 48 ïc, våït máùu ra cán laûi. 

un säi trong 4 giåì, våït máùu ra cán laûi. 
 (theo khäúi læåüng) tênh theo

    %1001 ×
−

= oGG    
o

p G
H

     trong âoï : G1 -  khäúi læåüng máùu sau khi baîo hoìa næåïc 
Go -  khäúi læåüng máùu khä 

 ü huït næåïc theo khäúi læåüng tæì 8 - 18% 
4. Khä

í troüng  

äöi xaïc âënh thãø têch 
phæång phaïp boüc parafin 

 

3

  Khäúi læåüng thãø têch cuía gaûch rä g: 1,1 ÷ 1,4 g/cm3

5. Caïc tênh cháút khaïc  : 
÷ 0,8 Kcal/m. C.h 

 
 

ÚT BË: 

- Gaûch âàûc thæåìng coï âä
úi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch : 
- Khäúi læåüng riãng : duìng phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng  
+ Duûng cuû: bçnh ty
+ Cháút loíng: dáöu hoía 
- Khäúi læåüng thãø têch:  sáúy khä máùu gaûch thê nghiãûm âem cán r

cuía máùu âoï bàòng phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng hoàûc bàòng 
hay ngám baîo hoaì næåïc.
  Khäúi læåüng riãng cuía gaûch: 2,5 ÷ 2,7 g/cm3

  Khäúi læåüng thãø têch cuía gaûch âàûc: 1,7 ÷ 1,9 g/cm
ùn

 - Hãû säú truyãön nhiãût cuía gaûch âàûc : 0,5 0

- Hãû säú truyãön nhiãût cuía gaûch räùng : 0,4 KCal/m.0C.h 

§4. NGOÏI ÂÁÚT SEÏT NUNG  
I. YÃU CÁÖU VAÌ NGUYÃN LIÃÛU, THIÃ

- Ngoïi laì loaûi váût liãûu låüp phäø biãún vaì reí tiãön, vãö cäng nghãû saín xuáút tæång tæû nhæ 
gaûch, chè khaïc åí kháu taûo hçnh. 
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- Vãö yãu cáöu kyî thuáût coï khaïc hån so våïi gaûch: cæåìng âäü uäún cao hån, âäü huït næåïc 
nhoí hån, bãö màût nhàôn mën hån... 

Nguyãn liãûu: âáút seït saín xuáút ngoïi phaíi deío hån, êt caït vaì caïc taûp cháút nhæ CaCO3, 
o hån nhiãût âäü dung kãút âãø ngoïi âæåüc âàûc chàõc hån. 

ÅÌNG DUÌNG: 
öng lãn nhau nhiãöu nãn diãûn 

têch sæ uûng chè coìn 50 % nhæ ngoïi vaíy caï, ngoïi ám dæång. 
häöng lãn viãn kia êt, khäng cáön gàõn ximàng, tiãút 

g âãø låüp noïc vaì tæåìng âáöu häöi. 
 

III. TÊNH CHÁÚT
1. Kêch thæåïc, 

6 viãn/1m2 låüp : kêch thæåïc 420 x 205 x 16mm 
 thæåïc 340 x 205 x 15mm 

- Sai lãûch vãö chiãöu daìi vaì chiãöu räüng khäng quaï ± 5mm vaì ± 3mm. 
ngoïi khäng âæåüc cong, vãnh, næït neí, sæït meí, bãö màût trån ìu sàõc 

âãöu, ám

ngoïi lãn hai gäúi tæûa, khoaíng caïch giæîa hai 
gäúi laì 

 âàût chênh giæîa 2 

3. Âäü h

: âàût äúng nghiãûm vaìo giæîa viãn gaûch ngoïi (äúng 
nghiãûm  

i âäø næåïc cho âãún khi xuáút hiãûn vãút tháúm åí màût bãn kia goüi laì thåìi gian 
áöu: 

5. Khäúi læåüng riãng, kh
-Xaïc âënh tæång tæ γa = 2,5 ÷ 2,7g/cm3. 

- 
MgCO3... Khi nung, nhiãût âäü phaíi ca

-Thiãút bë âãø taûo hçnh: taûo hçnh 2 láön bàòng maïy eïp Len to vaì maïy eïp thuíy læûc coï aïp 
læûc låïn hån.  

 
II. CAÏC LOAÛI NGOÏI THÆ

- Ngoïi bàòng: bãö màût bàòng phàóng, khi låüp diãûn têch chä
í d
- Ngoïi coï gåì: khi låüp viãn noü c

kiãûm âæåüc ngoïi.  
- Ngoïi boì: duìn

 VAÌ YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT: 
hçnh daïng: 

- Kêch thæåïc: 
+ Loaûi 13 viãn/1m2 låüp : kêch thæåïc 420 x 260 x 16mm 
+ Loaûi 1
+ Loaûi 22 viãn/1m2 låüp : kêch

- Viãn ,nhàôn, ma
 thanh trong. 

- Âäü cong bãö màût khäng quaï 3mm 
 
2. Cæåìng âäü: 

Âàût viãn 
330 (13v/m2) hay 240 (22v/m2), noï phaíi chëu âæåüc taíi 

troüng táûp trung låïn hån hoàûc bàòng 700 daN
gäúi tæûa theo chiãöu daìi.  

 
P=700da

uït næåïc: 
-Caïch xaïc âënh: tæång tæû nhæ âäúi våïi gaûch. Yãu cáöu: 

âäü huït næåïc theo khäúi læåüng nhoí hån 10%. 

 
 

4. Thåìi gian xuyãn næåïc : 

N

330 (13v/m2)

240 (22v/m2)

- Xaïc âënh thåìi gian xuyãn næåïc
: d = 25mm, h = 150mm), duìng parafin âãø gàõn âãú. Âäø âáöy næåïc vaìo äúng nghiãûm.

Thåìi gian kãø tæì kh
xuyãn næåïc. Yãu c thåìi gian xuyãn næåïc låïn hån 3 giåì. 

äúi læåüng thãø têch : 
û gaûch. Thäng thæåìng, γo = 1,8 ÷ 2,0g/cm3, 
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CHÆÅNG IV  
──────

huí yãúu åí daûng bäüt, khi nhaìo träün våïi næåïc taûo thaình mäüt loaûi 
dênh, sau caïc quaï trçnh phaín æïng hoaï lyï phæïc taûp noï dáön dáön âäng âàûc laûi, 

aûi âaï nhán taûo. Trong quaï trçnh ngæng kãút vaì ràõn chàõc 

trong mäi træåìng næåïc. 

öu kiãûn håi næåïc baîo hoaì 

onat, väi tro xè. 
àõn trong næåïc nãúu âæåüc ràõn trong mäi træåìng octocla thç 

æåìng âäü âaût úc âäü ràõn chàõc seî nhanh hån . 

  + ximàng maìu, ximàng tràõng 
  + ximàng bãön sun

 cao xáy dæûng 
Caïc loaûi khaïc: cháút kãút dênh manhã, thuyí tinh loíng. 

 

── ──────────── 

CHÁÚT KÃÚT DÊNH VÄ CÅ    
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
Cháút kãút dênh vä cå c 

häö deío coï tênh 
tråí nãn ràõn chàõc vaì tråí thaình mäüt lo
âoï, noï coï khaí nàng träün láùn våïi caïc váût liãûu khaïc, gàõn kãút chuïng laûi våïi nhau thaình mäüt 
khäúi âäöng nháút, væîng chàõc. 
 
II. PHÁN LOAÛI: 
1. Càn cæï vaìo mäi træåìng ràõn chàõc: 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong khäng khê: laì loaûi cháút kãút dênh vä cå chè coï thãø ràõn 

äi træåìng khäng khê. chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong m
 Vê duû: väi khäng khê, thaûch cao, thuyí tinh loíng, cháút kãút dênh manhã. 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc: laì loaûi cháút kãút dênh vä cå khäng nhæîng coï 
khaí nàng ràõn chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong mäi træåìng khäng khê maì coìn coï 
khaí nàng ràõn chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi 
 Vê duû: väi thuyí, caïc loaûi ximàng. 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong octobla (mäi træåìng nhiãût áøm): laì loaûi cháút kãút dênh  

õc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong âiãvä cå chè coï thãø ràõn chà
aì nhiãv ût âäü cao. 

cacb Vê duû: väi silic, väi 
Cháút *  kãút dênh vä cå r

c âæåüc seî cao hån vaì tä
2. Càn cæï theo hãû: 
 - Väi: + väi khäng khê 
  + väi thuyí 
  + väi - cacbonat 
  + väi - seït hoaût hoaï 
 - Ximàng: 
  + ximàng pooclàng 
  + ximàng pooclàng puzålan 

fat, ximàng bãön axit 
 - Thaûch
 - 
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§2. VÄI KHÄNG KHÊ 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 

 Väi khäng khê laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong khäng khê âæåüc saín xuáút tæì âaï väi 
t taûp cháút seït âem nung âãún mäüt nhiãût âäü nháút âënh âãø khæí 

åüng canxit cacbonat (CaCO3) låïn hån 94%. 
 + haìm læåüng taûp cháút seït (Al2O3 , Fe2O3 , SiO2 ) khäng låïn hån 6%. 

aïc loaûi âaï väi canxit nhæ: âaï väi, âaï väi voí soì, âaï 
it. 

ûn phaín æïng khæí CO2 trong âaï väi  

(väi cuûc) 

ngoaìi vaìo trong. Khi låïp bãn ngoaìi âæåüc 

 thç CaO seî kãút håüp våïi caïc taûp cháút seït taûo ra 

- Phaín æïng nung väi laì phaín æïng thuáûn nghëch nãn læåüng väi säúng thu âæåüc tuìy 
ê. Vç váûy, khi nung väi phaíi thäng 

 hån vaì cháút læåüng väi seî täút 

t väi säúng. 

coï nhiãöu canxit vaì coï mäüt ê
CO2. 
 
II. NGUYÃN LIÃÛU SAÍN XUÁÚT: 
 - Âaï väi canxit: 
  + haìm læ
 
 -Nguyãn liãûu âãø saín xuáút väi laì c
pháún, âaï väi âäläm
 
III. CAÏC QUAÏ TRÇNH XAÍY RA KHI NUNG: 
1. Quaï trçnh chênh: 
 -Thæûc cháút cuía quaï trçnh nung väi laì thæûc hiã
   CaCO3   CaO + CO2   - Q 
   âaï väi  väi säúng 
 -Âäúi våïi âaï väi âälämit coï thãm phaín æïng : 
   MgCO3   MgO + CO2   - Q 
2. Quaï trçnh phuû vaì caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 - Quaï trçnh truyãön nhiãût laì quaï trçnh tæì 
nung seî xäúp, räùng tråí thaình låïp caïch nhiãût ngàn caín nhiãût truyãön vaìo bãn trong. Nãúu 
ngæìng laûi åí 900oC ta seî âæåüc nhæîng haût åí bãn trong laì CaCO3 , åí bãn ngoaìi laì CaO goüi laì 
haût non læía. Loaûi naìy khi täi cho êt väi nhuyãùn. 
 - Khi nung åí nhiãût âäü quaï cao
aluminat canxi (mAl2O3.nCaO) vaì silicat canxi (mSiO2.nCaO) noïng chaíy bao boüc xung 
quanh caïc haût väi laìm thaình caïc maìng keo cæïng goüi laì haût giaì læía. Loaûi naìy khi sæí duûng seî  
huït áøm gáy nãn hiãûn tæåüng nåí thãø têch. 
 
thuäüc vaìo læåüng CO2 âæåüc giaíiphoïng ra ngoaìi khäng kh
thoaïng âãø khê CO2 bay ra, phaín æïng theo chiãöu thuáûn seî maûnh
hån. 
IV. CAÏC HÇNH THÆÏC SÆÍ DUÛNG VÄI TRONG XÁY DÆÛNG: 
 Väi âæåüc sæí duûng åí hai daûng väi chên vaì bäü
1. Väi chên: 
 -Laì väi âæåüc täi træåïc khi duìng, quaï trçnh täi xaíy ra theo phaín æïng : 
   CaO + H2O  Ca(OH)2 + Q 
 Caïch täi väi : 
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thaình khi læåüng næåïc væìa âuí âãø phaín æïng våïi väi 

h täi phaín æïng toaí nhiãöu nhiãût laìm næåïc bay håi. 

i cho næåïc nhiãöu hån taûo häùn håüp gäöm 50% Ca(OH)2 vaì 50% H2O. 

2O.  
y dæûng chuí yãúu laì duìng väi nhuyãùn vaì väi sæîa. Väi chên coï æu âiãøm laì sæí 

. Bäüt 
thaình khi âem väi cuûc nghiãön nhoí. Yãu cáöu hån 90% loüt qua saìng 

 

åïc sæí duûng êt  væîa nhanh khä  âáøy nhanh täúc âäü thi cäng, cæåìng âäü 

 eî kêch thêch caïc phaín æïng thuyí 

O + SiO2 (VÂH)  mSiO .nCaO 
CaO.SiO2.nH2O 

- Baío quaín khoï vç dãù huït áøm nãn chi phê baío quaín låïn. 
ng trong quaï trçnh träün, trong quaï trçnh saín xuáút vaì sæí 

 VÄI: 
 

Í trong mäi træåìng næåïc, Ca(OH)2 taûo âæåüc caïc haût keo. Theo thåìi gian næåïc máút 
ng keo tæång âäúi låïn. Khi næåïc tiãúp tuûc máút âi noï tråí nãn khä 

aì chu

- Väi täi nhanh, toaí nhiãût nhiãöu  cho väi vaìo næåïc, læåüng næåïc nhiãöu. 
 - Väi täi cháûm, toaí nhiãût êt  cho næåïc vaìo väi, læåüng næåïc êt. 
 Tuyì theo læåüng næåïc cho taïc duûng våïi väi seî coï  3 daûng väi chên thæåìng gàûp sau: 

*Bäüt väi chên: âæåüc taûo 
(100%Ca(OH)2). Theo lyï thuyãút læåüng næåïc cáön 32,14% so våïi læåüng väi nhæng trong 
thæûc tãú næåïc duìng 70% vç trong quaï trçn
Väi bäüt coï γo = 400 ÷ 450 kg/m3 . 
 *Väi nhuyãùn: kh
Väi nhuyãùn coï γo = 1200 ÷ 1400 kg/m3 . 
 *Väi sæîa: khi cho næåïc nhiãöu hån väi nhuyãùn, coï khoaíng êt hån 50% Ca(OH)2 vaì 
nhiãöu hån 50% H
 -Trong xá
duûng vaì baío quaín âån giaín nhæng cæåìng âäü chëu læûc tháúp vaì khoï haûn chãú taïc haûi cuía caïc 
haût saûn giaì læía. 
2 väi säúng: 
 Âæåüc taûo 
0,08mm. Bäüt väi säúng âæåüc âoïng thaình tæìng bao, baío quaín vaì sæí duûng nhæ ximàng. 
 * Æu âiãøm:
 - Dãù träün 
 - Læåüng næ
cuía væîa cao hån. 

- Khi duìng chung våïi ximàng, læåüng nhiãût toaí ra s
hoaï cuía ximàng. 
 - Taûo âæåüc phaín æïng silicat hoaï âãø saín xuáút váût liãûu silicat 

  Ca 2

   CaO + SiO2 (VÂH) + H2O ⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯ == atmpCt oo 8,175

        Coï khaí nàng âoïng ràõn trong næåïc 
 * Nhæåüc âiãøm: 
 
 - Sæí duûng êt an toaìn: dãù bë boí
duûng buûi väi aính hæåíng âãún sæïc khoíe cäng nhán. 
 
V. QUÏA TRÇNH RÀÕN CHÀÕC CUÍA

Väi âæåüc duìng chuí yãúu trong væîa. Trong khäng khê væîa väi ràõn chàõc laûi do aính 
hæåíng âäöng thåìi cuía hai quaï trçnh chênh:  
1. Quaï trçnh hyâräxit kãút tinh: 

Å
dáön dáön seî taûo ra caïc haût ngæ
v yãøn sang daûng kãút tinh. 
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2. Quaï trçnh cacbonat hoaï: 
 - Khi tiãúp xuïc våïi khäng khê, Ca(OH)2 seî taïc duûng våïi khê CO2 taûo ra CaCO3. 

  Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 
aíy ra cháûm do âoï khäúi xáy bë áøm æåït láu. 

GIAÏ CHÁÚT LÆÅÜNG VÄI: 
 väi caìng cao khi haìm læåüng CaO caìng cao vaì dãù taïc duûng våïi næåïc. 

o âoï 

aìm læåüng CaO vaì MgO, 
hi haìm  vaì ngæåüc laûi. 

g têch 250mm. 
 nheû cho tan, nhoí vaìo 2÷3 gioüt phãnän 1% . Nhoí tæì tæì 

dung dëch HCl 0,1N vaìo cho âãún khi máút maìu hoaìn toaìn. Âo thãø têch dung dëch axit âaî 
 väi theo cäng thæïc sau : 

aO + MgO 

 - Quaï trçnh ràõn chàõc cuía väi khäng khê x
Nãúu duìng biãûn phaïp sáúy våïi sæû tham gia cuía khê CO2 seî tàng nhanh quaï trçnh ràõn chàõc. 
 
VI. CAÏC CHÈ TIÃU ÂAÏNH 
 Cháút læåüng cuía
D âãø âaïnh giaï cháút læåüng cuía väi ngæåìi ta thæåìng duìng caïc chè tiãu sau: 
1. Âäü hoaût tênh cuía väi: 
 a. Khaïi niãûm: 
 Âäü hoaût tênh cuía väi âæåüc âaïnh giaï bàòng chè tiãu täøng h
k  læåüng CaO vaì MgO caìng låïn thç saín læåüng väi væîa caìng nhiãöu
 b. Caïch xaïc âënh: 
 -Duìng phæång phaïp chuáøn âäü bàòng dung dëch HCl 0,1N. 
 - Cán 1g bäüt väi säúng cho vaìo bçnh tam giaïc dun
 - Âäø vaìo 150ml næåïc cáút, âun

duìng vaì tênh âäü hoaût tênh cuía

= %100
002804,0   C

vsg

2. Nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi: 

HClV  

ût âäü cao nháút âaût âæåüc trong quaï trçnh täi väi. Trong thê nghiãûm 
iãût âäü cao nháút âaût âæåüc khi täi 10g väi cuûc våïi 20ml næåïc cáút. 

b. Caïch xaïc âënh: 
î 1mm cho vaìo bçnh täi väi, âäø 20ml næåïc cáút vaìo, âáûy nhanh 

àõp co uan saït nhiãût âäü vaì âo thåìi gian. 

i nhuyãùn tênh bàòng lit thu âæåüc khi täi 1kg väi 
äúng. S ùn caìng nhiãöu väi caìng täút. 

 a. Khaïi niãûm: 
 -Nhiãût âäü täi laì nhiã
quy âënh nhiãût âäü täi laì nh
 -Täúc âäü täi laì thåìi gian tênh bàòng phuït kãø tæì khi cho næåïc vaì väi tæång taïc cho âãún 
khi âaût âæåüc nhiãût âäü täi. 
 
 Cán 10g väi cuûc cå
n ï càõm nhiãût kãú. Q
 
3. Saín læåüng väi nhuyãùn:  
 a. Khaïi niãûm: 
 - Saín læåüng väi nhuyãùn laì læåüng vä
s aín læåüng väi nhuyã
 - Læåüng næåïc cho vaìo täi càn cæï vaìo âäü deío tiãu chuáøn. Âäü deío tiãu chuáøn âæåüc 
âaïnh giaï bàòng âäü sáu càõm chuìy laì 12mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Duìng ca coï thãø têch cho træåïc cán 1kg väi säúng. Cho næåïc vaìo täi tæì tæì vaì thæí âäü 
deío bàòng quaí chuìy cho âãún khi âäü sáu càõm chuìy âaût yãu cáöu. Âo thãø têch väi nhuyãùn. 
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 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
coï liãn quan âãún læåüng CaO, nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi. Väi coï 

aìm læ hiãût âäü täi vaì täúc âäü täi caìng låïn thç læåüng væîa väi caìng nhiãöu. 

 
i trong väi væîa. Haût sæåüng coï thãø laì väi 

iaì læía an. 

b. Caïch xaïc âënh: 
i thaình väi nhuyãùn räöi ræía qua saìng 0,63mm. Læåüng soït laûi 

 læåüng väi væîa nhiãöu. 
 

. Yãu cáöu bäüt väi säúng phaíi coï 100% loüt qua saìng 0,63mm vaì >85% loüt qua saìng 
0,08mm. 

- Caïc chè tiãu cå baín âaïnh giaï cháút ënh the 31-
1989. 

uûc vaì bäüt ngh i hyâra

 Saín læåüng väi væîa 
h åüng CaO cao, n
 
4. Haìm læåüng haût sæåüng: 

a. Khaïi niãûm: 
 -Haût sæåüng laì nhæîng haût väi chæa âæåüc tä
g , non læía hoàûc baî th

- Haìm læåüng haût sæåüng laì tyí lãû vãö khäúi læåüng haût sæåüng so våïi khäúi læåüng väi säúng 
(caïc haût coìn laûi trãn saìng 0,63mm), tênh bàòng %. 
 
 Cán 200g väi säúng tä
trãn saìng âem ræía saûch, sáúy khä, cán vaì tênh tyí lãû. 
 
5. Âäü mën cuía bäüt väi säúng: 
 - Bäüt väi säúng caìng mën caìng täút vç noï thuyí hoaï nhanh  nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi 
låïn  saín

- Âãø âaïnh giaï âäü mën, duìng phæång phaïp saìng qua 2 saìng 0,63mm vaì saìng 
0,08mm

læåüng cuía väi âæåüc quy â o TCVN 22

 
Väi c väi iãön Vä t Tãn chè tiãu 

L I L I Lo I Lo Lo II oaûi oaûi I aûi II aûi I aûi 
1. Täúc âäü täi väi, phuït 
  a. Täi nhanh, khäng låïn hån 
  b. Täi trung bçnh, khäng låïn hån 

c. Täi cháûm, låïn hån   

3. ìm læåüng (CaO+MgO) hoaût 

4. i, l/kg, khäng 

äng täi âæåüc cuía väi 
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7. Âäü áøm, %, khäng låïn hån 
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2. Haìm læåüng MgO, %, khäng låïn hån 
Täøng ha

tênh,%, khäng nhoí hån 
Âäü nhuyãùn cuía väi tä
nhoí hån 

5. Haìm læåüng haût kh
cuûc, %, khäng låïn hån 

6. Âäü mën cuía väi bäüt, %, khä
   - Trãn saìng 0,063 
   - Trãn saìng 0,
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VII. CÄNG DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Cäng duûng: 
 - Trong xáy dæûng väi duìng âãø saín xuáút væîa xáy, væîa traït cho caïc bäü pháûn cäng 
trçnh åí trãn khä, coï yãu cáöu chëu læûc khäng cao làõm. 

ìi ra väi coìn âæåüc duìng âãø saín xuáút gaûch silicat hoàûc queït tráön, queït tæåìng 

. Baío

ãùn phaíi âæåüc ngám trong häú coï låïp caït hoàûc næåïc phuí lãn trãn coï bãö daìy 
0-20cm âãø ngàn caín väi taïc duûng våïi CO2 hoaï âaï (taûo CaCO3)  cháút læåüng giaím, êt deío 

vaì liãn kãút keïm. 

§3. VÄI THUÍY 

 nhæîng coï khaí nàng ràõn trong khäng khê maì 
ïc âæåüc saín xuáút tæì âaï macnå (âaï väi chæïa 6-20% taûp 

 åí nhiãût âäü 900-1100oC. 

úng = 1 : 3,2 

ït khä + väi khä 

 
íi vaì kãút håüp sau : 

H2O 
 

2O3 + 2SiO2 + 2H2O 
ùn MgCO3 thç trong thaình pháön väi thuyí coï MgO : 

 

  CaO + Al2O3  CaO.Al2O3 (CA) 
   CaO + Fe2O3  CaO.Fe2O3 (CF) 

 - Ngoa
trang trê vaì baío vãû váût liãûu åí bãn trong. 
2  quaín: 
 - Våïi väi cuûc nãn täi ngay hoàûc nghiãön mën cho vaìo bao, khäng nãn dæû træî láu. 
 - Väi nhuy
1

 

I. KHAÏI NIÃÛM VAÌ NGUYÃN TÀÕC SAÍN XUÁÚT: 
1. Khaïi niãûm: 
 -Väi thuyí laì cháút kãút dênh vä cå khäng
coìn coï khaí nàng ràõn chàõc trong næå
cháút seït phán bäú âãöu)
2. Nguyãn tàõc saín xuáút: 
 a. Phäúi liãûu: 
 Phæång phaïp phäúi liãûu: tyí lãû âáút seït : väi sä
   âáút seït æåït + väi æåït 
   âáút seït æåït + väi khä 
   âáút seït khä + väi æåït 
   âáút se
 Sau khi phäúi liãûu âoïng thaình viãn räöi âem nung. 

b. Nung: 
 Quaï trçnh nung seî xaíy ra caïc phaín æïng phán gia

Phaín æïng phán giaíi : 
   CaCO3  CaO + CO2

   Ca(OH)2  CaO + 
  Al2O3.2SiO2.2H2O ⎯⎯ →⎯ Co500    Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

   Al2O3.2SiO2.2H2O ⎯⎯ →⎯ Co800    Al
Nãúu  trong âaï väi coï lá

    MgCO3 = MgO + CO2

 Phaín æïng kãút håüp : 
  2CaO + SiO2  2CaO.SiO2 (C2S) 

   2CaO + Fe2O3  CaO.Fe2O3        (C2F) 
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 -Nhæ váûy, sau khi nung thaình pháön väi thuyí gäöm coï : C2S, C2F, CA, CF, CaO vaì 
MgO. Nhåì coï khoaïng C2S, C2F, CA vaì CF maì väi thuyí ràõn âæåüc trong mäi træåìng næåïc. 
Thaình pháön CaO vaì MgO chè laìm cho väi thuyí dãù täi hån. 
 c. Taí väi thuíy: 

Sau khi nung cho väi thuyí huït áøm ngoaìi khäng khê âãø taí ra thaình bäüt hoàûc phun 
vaìo väi thuyí tæì 15-20% næåïc. 

 
II. QUAÏ TRÇNH RÀÕN CHÀÕC CUÍA VÄI THUÍY: 
 -Vç väi thuíy coï chæïa caïc loaûi khoaïng vaì CaO, MgO nãn sæû ràõn chàõc cuía väi thuíy 
bao gäöm hai quaï trçnh : 
 - Quaï trçnh ràõn chàõc cuía väi khäng khê : 
  + Quaï trçnh hyâräxit kãút tinh 
  + Quaï trçnh cacbonat hoaï 

- Quaï trçnh ràõn chàõc cuía caïc khoaïng C2S, C2F, CA, CF: traíi qua 3 giai âoaûn hoaì 
tan, hoaï keo vaì kãút tinh tæång tæû nhæ ximàng (hoüc kyî trong baìi ximàng) 
 
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA VÄI THUÍY: 
1. Khäúi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch: 
 Khäúi læåüng riãng: γa = 2200 ÷ 3000 kg/m3, xaïc âënh bàòng phæång phaïp váût liãûu 
chiãúm chäù cháút loíng. 

Khäúi læåüng thãø têch: γo = 500 ÷ 800 kg/m3, xaïc âënh bàòng phæång phaïp âäø âäúng. 
2. Âäü mën: 
 Duìng phæång phaïp saìng qua 2 saìng 0,63mm vaì 0,08mm. 
 Yãu cáöu : + 100% loüt qua saìng 0,63mm  
        + ≥ 85% loüt qua saìng 0,08mm  
 Âäü mën caìng cao thç quaï trçnh cæïng ràõn xaíy ra caìng nhanh, triãût âãø, cæåìng âäü chëu 
læûc täút. 
3. Âäü hoaût tênh: 
 Âäü hoaût tênh laì chè tiãu âaïnh giaï khaí nàng ràõn trong næåïc cuía väi thuíy maûnh hay 
yãúu vaì âæåüc âaïnh giaï bàòng mäâun hoaût tênh Mht. 
   

%%% 32322 OFeOAlSiO
M ht ++

=  %CaO

åïc caìng maûnh. Quy âënh: 
 

(Väi ràõn trong khäng khê coï M  > 9,0). 

ao hån väi khäng khê nhæng tháúp hån ximàng 
Pooclàng vaì âæåüc âaïnh giaï thäng qua Rn. 

 M  caìng nhoí thç khaí nàng ràõn trong næht

 - Väi thuíy loaûi maûnh:  M  = 1,7 ÷ 4,5ht

 - Väi thuíy loaûi yãúu: Mht = 4,5 ÷ 9,0 
  ht

4. Cæåìng âäü: 
 Khaí nàng chëu læûc cuía väi thuyí c
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 Träün 900g bäüt väi thuíy våïi 2700g caït (tyí lãû 1:3) vaì 360ml næåïc âuïc máùu láûp 
phæång 7,07cm. Dæåîng häü 7 ngaìy trong khäng khê, 21 ngaìy trong næåïc åí âiãöu kiãûn tiãu 
chuáøn räöi thæí cæåìng âäü chëu neïn. 
 Yãu cáöu : Rn = 20 ÷ 50 daN/cm2  
 
IV. CÄNG DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Cäng duûng: 

-Väi thuíy âæåüc duìng âãø saín xuáút væîa xáy, væîa traït, bãtäng maïc tháúp. 
 -Træåïc khi duìng trong næåïc phaíi âãø väi thuyí ràõn trong khäng khê 3÷5 ngaìy (nãúu laì 
väi thuíy maûnh) hoàûc 2÷3 tuáön (nãúu laì väi thuíy yãúu), sau âoï måïi cho tiãúp xuïc våïi næåïc 
nhàòm muûc âêch âãø cho CaO tæû do ràõn theo âæåìng cacbonat hoaï. 
2. Baío quaín: 
 Väi thuíy phaíi âæåüc âoïng thaình bao kên, âãø nåi khä raïo, khäng dæû træî láu nhæ 
ximàng âãø traïnh cho väi thuyí huït áøm laìm giaím cæåìng âäü. 

 

§4. XIMÀNG POOCLÀNG 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 - Ximàng pooclàng laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc, saín xuáút bàòng phæång 
phaïp nung häùn håüp âaï väi vaì âáút seït âaî phäúi håüp theo mäüt tyí lãû håüp lyï âãún nhiãût âäü noïng 
chaíy âãø taûo thaình clinke, âem clinke nghiãön nhoí våïi 3÷5% thaûch cao. Thaûch cao coï taïc 
duûng âiãöu chènh täúc âäü ngæng kãút cuía ximàng cho phuì håüp våïi thåìi gian thi cäng. 
 - Trong quaï trçnh saín xuáút coï thãø pha thãm phuû gia hoaût tênh (< 15%) âãø caíi thiãûn 
mäüt säú tênh cháút hoàûc phuû gia trå (< 10%)  âãø tàng saín læåüng ximàng. 
 - Ximàng pooclàng laì CKDVC âæåüc duìng nhiãöu trong xáy dæûng vç coï nhiãöu æu 
âiãøm: cæåìng âäü cao, bãön trong mäi træåìng, ràõn chàõc tæång âäúi nhanh, chëu læía khaï täút, 
nguyãn liãûu saín xuáút coï sàôn vaì giaï thaình reí. 
 
II. THAÌNH PHÁÖN HOAÏ HOÜC VAÌ NGUYÃN LIÃÛU SAÍN XUÁÚT: 
1. Thaình pháön hoaï hoüc: 
 a. Haìm læåüng: 
 Muäún cho ximàng âaím baío cháút læåüng thaình pháön hoaï hoüc cuía ximàng thæåìng laì : 
  CaO : 63 ÷ 66% 
  SiO2 : 21 ÷ 24% 
  Al2O3 : 4 ÷ 8% 
  Fe2O3 : 2 ÷ 4% 
 -Ngoaìi ra coìn mäüt êt caïc taûp cháút nhæ MgO, CaO daûng haût giaì læía gáy máút äøn âënh 
thãø têch nãn cáön phaíi haûn chãú 
  MgO : < 4,5% 
  SO3 :  <    3% 
  Äxit kiãöm (Na2O, K2O) : < 1,5% 
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 b. Vai troì cuía caïc thaình pháön: 
 * CaO: laì thaình pháön chuí yãúu nháút cuía ximàng pooclàng, noï kãút håüp våïi SiO2, 
Al2O3, Fe2O3 taûo thaình caïc khoaïng chênh cuía ximàng. Læåüng CaO væìa phaíi laìm ximàng 
coï cæåìng âäü cao; nãúu læåüng CaO quaï nhiãöu (tæïc SiO2 êt âi tæång âäúi) seî khoï nung luyãûn, 
hao täún than, giaím båït saín læåüng, âäöng thåìi täön taûi nhiãöu CaO tæû do daûng haût giaì læía gáy 
máút äøn âënh thãø têch vaì laìm cho ximàng dãù bë àn moìn. 
 * SiO2: cuîng laì thaình pháön chuí yãúu cuía ximàng, kãút håüp våïi CaO taûo ra hai khoaïng 
chênh laì C2S (2CaO.SiO2 : bãlit) vaì C3S (3CaO.SiO2 : alit) quyãút âënh cæåìng âäü ximàng. 
Nãúu SiO2 quaï nhiãöu thç thåìi gian ninh kãút cuía ximàng keïo daìi, ximàng keïm dênh kãút vaì 
khäng âuí CaO âãø taïc duûng våïi caïc cháút khaïc nãn clinke dãù bë taî thaình bäüt, haû tháúp saín 
læång vaì laìm giaím cæåìng âäü ximàng. Nãúu SiO2 quaï êt thç haìm læåüng C3S giaím laìm giaím 
cæåìng âäü ximàng. 
 *Al2O3: Kãút håüp våïi CaO vaì Fe2O3 taûo ra khoaïng C3A (3CaO.Al2O3 : aluminat 
tricanxit) vaì C4AF (4CaO. Al2O3. Fe2O3 : fero aluminat tãtracanxit), C3A coï taïc duûng laìm 
cho thåìi gian ngæng kãút vaì ràõn chàõc cuía ximàng nhanh hån. Nãúu Al2O3 quaï nhiãöu thç nhiãût 
âäü nung seî cao, thåìi gian ninh kãút nhanh nhæng cæåìng âäü ximàng giaím, nhiãût thuyí hoaï låïn 
dãù gáy æïng suáút nhiãût vaì dãù gáy àn moìn sunfat. Ngæåüc laûi, nãúu læåüng Al2O3 quaï êt thç thåìi 
gian ninh kãút cuía ximàng seî keïo daìi, nhiãût âäü nung tháúp dáùn âãún cháút læåüng ximàng khäng 
cao. 
 *Fe2O3 : laì thaình pháön thæï yãúu coï taïc duûng laìm giaím nhiãût âäü nung. Nãúu Fe2O3 quaï 
nhiãöu nhiãût âäü nung giaím nhæng cháút læåüng ximàng khäng cao. Nãúu Fe2O3 quaï êt nhiãût âäü 
nung phaíi cao hån, khoï nung hån, täún nhiãöu than, saín læåüng ximàng giaím. 
 * MgO : laì thaình pháön coï haûi cho ximàng. MgO thæåìng åí daûng tæû do. Khi âæåüc 
nung quaï 1450oC thç MgO thuyí hoaï ráút cháûm, nåí thãø têch gáy máút äøn âënh thãø têch . 
2. Nguyãn liãûu: 
 - Âãø âaût yãu cáöu vãö thaình pháön hoaï hoüc nhæ trãn cho ximàng, caïc loaûi nguyãn liãûu 
cáön coï thaình pháön CaCO3 tæì 75÷78% vaì caïc thaình pháön khaïc (SiO2, Al2O3, Fe2O3...) 
khoaíng 22÷25%. Trong tæû nhiãn caïc loaûi âaï coï sàôn thaình pháön nhæ trãn ráút hiãúm nãn 
thæåìng phaíi phäúi liãûu theo phæång phaïp nhán taûo. 

- Nguyãn liãûu chuí yãúu âãø saín xuáút ximàng pooclàng laì âaï väi canxit (khäng duìng 
âaï väi âälämit vç chæïa nhiãöu MgO coï haûi cho ximàng), âáút seït, âaï thaûch cao, than vaì 
quàûng sàõt (nãúu trong âáút seït thiãúu tyí lãû Fe2O3). 
 * Âaï väi: phaíi chæïa læåüng CaO tæì 45 ÷ 56% tæïc thaình pháön CaCO3 phaíi chiãúm 75 
÷ 100%. Trong tênh toaïn thæåìng duìng 1,3 táún âaï väi âãø saín xuáút ra 1 táún clinke. 
 * Âáút seït: yãu cáöu haût mën âãöu, khäng láùn caït saûn vaì raïc báøn vaì âaím baío caïc chè 
tiãu sau : + haìm læåüng SiO2 = 50 ÷ 58% 
  + hãû säú aluminat p = 2 ÷ 4% 
  + haìm læåüng MgO < 3% 

* Thaûch cao: læåüng thaûch cao thæåìng duìng khoaíng 3 ÷ 5% troüng læåüng clinke. 
Thaûch cao phaíi saûch vaì coï haìm læåüng CaSO4.2H2O trãn 80%. 
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 * Quàûng sàõt: chæïa trãn 40% Fe2O3, chè thãm vaìo khi trong âáút seït êt Fe2O3. 
 * Than: phaíi coï khaí nàng toaí nhiãût 5000 Kcal/kg than, læåüng tro dæåïi 10 ÷ 15% , 
khäng khoïi, læåüng cacbon cäú âënh nhiãöu. Muäún saín xuáút 1 táún clinke thæåìng duìng hãút 0,27 
táún than. 
 - Thæåìng thç tyí lãû phäúi liãûu giæîa Âaï väi : Âáút seït ≅ 3 : 1 theo khäúi læåüng. 
 
III. NGUYÃN TÀÕC  SAÍN XUÁÚT: 
 - Quaï trçnh saín xuáút ximàng pooclàng gäöm ba giai âoaûn: 
 
 Phäúi liãûu    nung         nghiãön (+ 3÷5% CaSO4.2H2O) 
hh âaï väi + âáút seït (buìn XM säúng)  clinke                       ximàng pooclàng 
 
1. Phäúi liãûu: 
 - Muûc âêch cuía gia âoaûn naìy laì taûo ra häùn håüp (âaï väi + âáút seït) âäöng nháút vãö thaình 
pháön hoaï hoüc âãø taûo thuáûn låüi cho caïc phaín æïng xaíy ra khi nung. 
 - Tuìy theo âäü áøm cuía nguyãn liãûu, tçnh hçnh thiãút bë vaì loì nung maì ngæåìi ta chuáøn 
bë nguyãn liãûu theo ba phæång phaïp: khä, æåït vaì häùn håüp. 
 a. Phæång phaïp khä: 
 - Âaï väi nghiãön våî thaình haût, âáút seït phåi khä âæåüc nghiãön åí traûng thaïi khä räöi âem 
träün âãöu våïi nhau åí traûng thaïi khä , sau âoï phun áøm, taûo haût räöi âem âi nung. Phæång phaïp 
naìy thêch håüp våïi træåìng håüp nguyãn liãûu laì âaï thiãn nhiãn coï sàôn maì khäng cáön phäúi liãûu 
hoàûc nung bàòng loì âæïng. Cuîng coï khi phæång phaïp khä aïp duûng cho caí loì quay. 
 - Phæång phaïp khä coï æu âiãøm laì âåî täún cháút âäút vç nguyãn liãûu khä, thiãút bë âån 
giaín hån nhæng coï nhæåüc âiãøm laì nguyãn liãûu träün khoï âãöu nãn cháút læåüng ximàng khäng 
âãöu, cháút læåüng ximàng thæåìng khäng cao vaì khi nghiãön taûo ra nhiãöu buûi. 
 - Khi nung bàòng loì quay phaíi phun áøm bäüt nguyãn liãûu säúng räöi måïi cho vaìo loì, âãø 
traïnh máút maït ra ngoaìi äúng khoïi. Khi nung bàòng loì âæïng thç bäüt nguyãn liãûu säúng cáön träün 
áøm vaì âoïng baïnh hoàûc âoïng thaình tæìng viãn quàûng træåïc khi cho vaìo loì. Coï thãø träün thãm 
mäüt êt than vaìo nguyãn liãûu âãø âaím baío cho cháút læåüng clinke ra loì âãöu vaì täút hån. 
 b. Phæång phaïp æåït: 
 Viãûc chuáøn bë nguyãn liãûu cho phæång phaïp æåït gäöm caïc bæåïc sau: 
 - Tênh toaïn phäúi liãûu âaût tyí lãû yãu cáöu. 
 - Nghiãön våî âaï väi thaình cåî 1÷2cm; âaïnh tåi âáút seït, loüc hãút raïc báøn räöi âæa sang bãø 
chæïa coï thiãút bë thæåìng xuyãn khuáúy âãöu taûo thaình mäüt loaûi buìn seït chæïa 35 ÷ 40% næåïc. 
 - Âem nghiãön æåït âaï väi vaì buìn seït trong maïy nghiãön bi hçnh träúng seî âæåüc buìn 
ximàng säúng; âæa qua hãû thäúng xilä âãø kiãøm nghiãûm vaì âiãöu chènh thaình pháön hoaï hoüc 
cho âaût yãu cáöu räöi båm vaìo mäüt bãø chæïa låïn dæû træî (trong bãø coï thiãút bë khuáúy) âãø âæa 
dáön vaìo loì nung. 
 Phæång phaïp naìy coï æu âiãøm laì khäng buûi, dãù nghiãön vaì nguyãn liãûu âæåüc träün dãù 
âãöu hån vãö thaình pháön hoaï, tuy nhiãn cuîng coï nhæåüc âiãøm laì täún nhiãöu nhiãn liãûu vç næåïc 
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nhiãöu vaì nháút thiãút phaíi nung bàòng loì quay. Do âoï, phæång phaïp naìy thêch håüp våïi loaûi 
nguyãn liãûu áøm æåït vaì loì nung laì loì quay. 
 Khi kiãøm tra thaình pháön hoaï hoüc coï thãø âiãöu chènh : 

 - Thiãúu Fe2O3  thãm quàûng sàõt 
  - Thiãúu Al2O3  thãm buìn nhãfãlin (phãú thaíi cäng nghiãûp saín xuáút nhäm) 

 - Thiãúu SiO2  thãm trepen 
Trong viãûc chuáøn bë nguyãn liãûu cáön chuï yï âãún âäü nghiãön mën. Nguyãn liãûu mën thç 

phaín æïng xaíy ra nhanh vaì triãût âãø nãn cháút læåüng ximàng cao. Tuy nhiãn muäún nghiãön 
nhoí hån thç täún cäng vaì nàng læåüng nãn chè cáön nghiãön nhoí âãún mäüt giåïi haûn nháút âënh, 
thäng thæåìng buìn ximàng säúng coï læåüng loüt saìng 0,08mm  tæì 91 ÷ 93% laì thêch håüp. 
 Muäún cho ximàng coï cháút læåüng täút thç buìn ximàng säúng yãu cáöu læåüng caït thaûch 
anh låïn hån 0,5mm khäng quaï 0,5% vaì caït thaûch anh tæì 0,09 ÷ 0,2mm khäng quaï 1%. 
 c. Phæång phaïp häùn håüp: 
 Cho pheïp giaím tiãu täún nhiãn liãûu 20 ÷ 30% so våïi phæång phaïp æåït. Thæûc cháút 
cuía phæång phaïp naìy laì buìn træåïc khi âæa vaìo loì nung âæåüc khæí næåïc åí thiãút bë âàûc biãût. 
Nhæ váûy noï cuîng tiãu täún âiãûn nàng. 
2. Nung: 
 a. Loì nung: 
 - Loì âæïng: gáön giäúng nhæ loì âæïng nung väi. Khi vaìo loì âãø nung, ngæåìi ta phaíi âäø 
nguyãn liãûu âãún âäü cao âaïy khu nung räöi gia nhiãûtï. Khi sæí duûng nhiãn liãûu laì than thç khiï 
cho quàûng vaìo loì, cæï mäüt låïp quàûng laûi coï mäüt låïp than. Sau 40 phuït âãún mäüt giåì âaïnh tuût 
loì mäüt láön âãø láúy clinke ra. Vç nung ximàng yãu cáöu nhiãût âäü cao hån nung väi nãn nháút 
thiãút phaíi coï thiãút bë quaût gioï tæì âaïy loì lãn âãø cung cáúp âuí oxi cho phaín æïng chaïy.  

So våïi loì quay, loì âæïng coï låüi laì xáy dæûng âån giaín, thêch håüp cho cäng nghiãûp 
ximàng âëa phæång, êt cáön thiãút bë. Song coï nhæåüc âiãøm laì nung cháûm, nguyãn liãûu tiãúp 
xuïc våïi caïc vuìng nhiãût khäng âãöu do âoï pháøm cháút ximàng khoï âãöu. Khu nung trong loì 
âæïng cáön chuï yï khäng âæåüc quaï læía, vç quàûng seî chaíy ra âoïng thaình taíng låïn baïm vaìo 
thán loì vaì âaïy loì, laìm viãûc ra loì khoï khàn. Màût khaïc cáön traïnh hiãûn tæåüng nung non læía, vç 
seî coï nhiãöu haût CaO tæû do aính hæåíng xáúu âãún cháút læåüng ximàng. Caïc phaín æïng hoaï lyï 
sinh ra trong quaï trçnh nung cuîng giäúng nhæ åí loì quay vaì thaình pháön khoaïng váût chuí yãúu 
cuía clinke cuîng laì C3S, C2S, C3A, C4AF vaì CaO tæû do. Tuy nhiãn vç nhæîng âàûc âiãøm vaì 
khoï khàn trong dáy chuyãön cäng nghãû nãn cháút læåüng ximàng loì âæïng  keïm vaì khäng 
âäöng âãöu nhæ ximàng loì quay. 
 - Loì quay: laì mäüt hçnh truû daìi bàòng voí theïp daìy, phêa trong coï loït gaûch chëu læía. 
Caïc loì quay ráút daìi vaì coï âæåìng kênh låïn, cäng suáút tæì vaìi tràm âãún vaìi nghçn táún mäüt 
ngaìy. Loì quay âàût håi däúc so våïi màût phàóng nàòm ngang mäüt goïc laì 1o30’ vaì quay våïi täúc 
âäü 1 ÷ 2 voìng/phuït. Thiãút bë laìm nguäüi thæåìng gàõn liãön våïi loì quay åí âáöu tháúp, coìn äúng 
khoïi thç åí âáöu cao cuía loì. 
 -Khi nung, ngæåìi ta båm buìn ximàng säúng vaìo âáöu cao cuía loì quay vaì phun than 
(âaî nghiãön mën) vaì khäng khê laûnh tæì âáöu tháúp cuía loì lãn. Do loì quay vaì âàût håi däúc nãn 
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buìn ximàng säúng dëch chuyãøn dáön dáön xuäúng, bë khä næåïc vaì voïn thaình cuûc nhoí. Caïc cuûc 
naìy chuyãøn dáön xuäúng phêa dæåïi, gàûp nhiãût âäü cao dáön seî sinh ra caïc phaín æïng phán giaíi 
vaì kãút håüp, khi âi qua vuìng nung thç chaíy ra räöi voïn laûi thaình clinke råi qua thiãút bë laìm 
nguäüi, sau âoï âæåüc âæa vaìo kho chæïa.Våïi âiãöu kiãûn nung nhæ thãú, nguyãn liãûu tiãúp xuïc våïi 
caïc vuìng nhiãût täút hån vaì caïc phaín æïng xaíy ra triãût âãø hån. Cháút læåüng ximàng loì quay 
thæåìng äøn âënh hån. 
 b. Caïc quaï trçnh phaín æïng xaíy ra khi nung: 
 Nung ximàng laì giai âoaûn tiãúp theo viãûc phäúi liãûu, gäöm caïc bæåïc : laìm khä (næåïc 
tæû do bay håi), gia nhiãût træåïc, phoïng nhiãût, kãút khäúi vaì laìm nguäüi clinke. Täúc âäü nung 
thaình clinke khäng nhæîng phuû thuäüc vaìo thaình pháön hoaï hoüc maì coìn phuû thuäüc vaìo âäü 
mën vaì mæïc âäü träün âãöu cuía buìn ximàng säúng (phæång phaïp æåït) hoàûc cuía häùn håüp váût 
liãûu säúng (phæång phaïp khä). 

* Vuìng bay håi: to =  70 ÷ 200oC 
Khi nhiãût âäü trong loì tàng dáön âãún 100oC thç næåïc tæû do bay håi laìm cho nguyãn 

liãûu säúng khä dáön laûi, cháút hæîu cå bàõt âáöu chaïy. Trong giai âoaûn naìy måïi coï sæû biãún âäøi 
váût lyï maì chæa coï sæû biãún âäøi hoaï hoüc. Âãún 200oC thç giai âoaûn laìm khä kãút thuïc, nguyãn 
liãûu säúng voïn laûi thaình cuûc nhoí. 
 * Vuìng gia nhiãût træåïc: to =  200 ÷ 700oC, chiãúm 50 ÷ 60% chiãöu daìi loì (âäúi våïi 
phæång phaïp æåït). 

- Caïc cháút hæîu cå chaïy hãút, næåïc hoaï hoüc nàòm trong âáút seït bàõt âáöu taïch ra vaì bäúc 
håi, caïc phaín æïng phán giaíi bàõt âáöu xaíy ra : 
   Al2O3.2SiO2.2H2O  Al2O3.2SiO2 + 2H2O 
   Al2O3.2SiO2  Al2O3 + 2SiO2

 * Vuìng canxi hoaï: to =  700÷900÷1100oC, chiãúm 20÷23% chiãöu daìi loì.  
Phaín æïng phán giaíi canxit vaì caïc phaín æïng kãút håüp taûo khoaïng xaíy ra : 

   CaCO3  CaO + CO2     
  CaO + Al2O3  CaO.Al2O3  

   CaO.Al2O3 + 2CaO  3CaO.Al2O3  (C3A) 
   2CaO + SiO2  2CaO.SiO2  (C2S) 
 *Vuìng phoïng nhiãût: to =  1100 ÷ 1300oC, chiãúm 5 ÷ 7% chiãöu daìi loì.  

Caïc phaín æïng taûo khoaïng chênh cho ximàng tiãúp tuûc xaíy ra vaì kãút thuïc 
   CaO.Al2O3 + 2CaO  3CaO.Al2O3  (C3A) 
   2CaO + SiO2  2CaO.SiO2  (C2S) 
   4CaO + Al2O3 + Fe2O3  4CaO.Al2O3. Fe2O3  (C4AF) 
 *Vuìng kãút khäúi: to =  1300 ÷ 1450 ÷ 1300oC, chiãúm 10 ÷ 15% chiãöu daìi loì.  

-ÅÍ giai âoaûn âáöu (1300oC), mäüt pháön khoaïng dãù chaíy nhæ C3A, C4AF, MgO vaì caïc 
taûp cháút dãù chaíy khaïc bë chaíy loíng ra (20 ÷ 30% thãø têch häùn håüp nung). Khi nhiãût âäü 
nung âaût âãún giaï trë cao nháút 1450oC, C2S seî taïc duûng nhanh våïi CaO hoaì tan trong pha 
loíng taûo thaình alit (C3S) laì khoaïng cå baín cuía clinke. 
   CaO + 2CaO.SiO2  3CaO.SiO2 (C3S) 
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- Phaín æïng naìy xaíy ra liãn tuûc cho âãún khi gáön hãút CaO (trong clinke, CaO tæû do ≤ 
0,5 ÷ 1%). Alit êt hoaì tan, noï âæåüc taïch khoíi dung dëch noïng chaíy åí daûng tinh thãø mën. 
Quaï trçnh taûo alit keïo daìi tæì 15 ÷ 20 phuït. 

- Ra khoíi vuìng kãút khäúi (nhiãût âäü giaím tæì 1450 xuäúng 1300oC ) tæì dung dëch loíng 
caïc khoaïng C3A, C4AF vaì MgO âæåüc kãút tinh laûi. 

- Nhæ váûy sau khi nung ta coï C3A, C4AF, C2S vaì C3S. Ngoaìi ra coìn coï mäüt êt CaO, 
MgO tæû do vaì mäüt êt cháút khaïc næîa. 

* Vuìng laìm nguäüi: coï hai báûc laìm nguäüi sau 
- Báûc laìm nguäüi tæì tæì (to = 1300 ÷ 1100oC ) våïi muûc âêch laì âãø äøn âënh cáúu truïc caïc 

khoaïng måïi âæåüc taûo thaình. 
- Báûc laìm nguäüi nhanh (to = 1100 ÷ 200oC ) våïi muûc âêch laì âãø traïnh caïc phaín æïng 

coï haûi xaíy ra 
3CaO.SiO2  2CaO.SiO2 + CaO 

   β C2S  γ C⎯⎯ →⎯ Co500
2S 

 
 khäng coï tênh dênh kãút, khäng tæång taïc våïi næåïc ngay caí åí 100oC  

3. Nghiãön: 
 - Clinke ximàng sau khi ra loì thæåìng phaíi âãø åí trong kho tæì 1 ÷ 2 tuáön måïi âem 
nghiãön thaình bäüt. Muûc âêch laì âãø CaO, MgO giaì læía trong clinke huït áøm khäng khê taûo 
thaình Ca(OH)2, Mg(OH)2 hoàûc cacbonat hoaï thaình CaCO3, MgCO3 äøn âënh thãø têch hån. 
Ngoaìi ra kinh nghiãûm cho tháúy loaûi clinke nhæ trãn dãù nghiãön nhoí hån loaûi clinke måïi ra 
loì. 
 - Khi nghiãön clinke, ngæåìi ta pha thãm 3 ÷ 5% thaûch cao säúng (CaSO4.2H2O) âãø 
âiãöu chènh thåìi gian ninh kãút cuía ximàng cho phuì håüp våïi âiãöu kiãûn thi cäng. Ngoaìi ra, 
ngæåìi ta coìn träün thãm dæåïi 15% phuû gia hoaût tênh hoàûc dæåïi 10% phuû gia trå, væìa âãø caíi 
thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía ximàng pooclàng, væìa âãø tàng saín læåüng vaì haû giaï thaình. 
Nhæîng váût liãûu âæa vaìo nghiãön khäng âæåüc áøm quaï quy âënh vç seî laìm giaím hiãûu suáút 
nghiãön. 
 - Thiãút bë duìng âãø nghiãön clinke laì maïy nghiãön bi hçnh träúng laìm viãûc theo chu 
trçnh håí hoàûc chu trçnh kên.  

+ Trong chu trçnh kên: thiãút bë nghiãön laì maïy nghiãön bi nhiãöu buäöng hoàûc 2 maïy 
nghiãön thä vaì nghiãön mën bäú trê näúi tiãúp nhau theo chu trçnh kên. Maïy laì äúng truû bàòng 
theïp, quay quanh mäüt truûc nàòm ngang vaì thæåìng âæåüc chia thaình ba ngàn, coï vaïch ngàn 
âuûc läù âãø bäüt coï thãø chui qua, æïng våïi ba cáúp âäü nghiãön laì nghiãön thä, nghiãön trung bçnh 
vaì nghiãön mën. Váût liãûu âæåüc nghiãön dæåïi taïc duûng cuía caïc viãn bi theïp hçnh cáöu (nghiãön 
thä) vaì bi theïp hçnh truû (nghiãön mën). Khi maïy quay bi theïp âæåüc náng lãn âãún mäüt âäü cao 
nháút âënh räöi råitæû do xuäúng vaì âáûp våî vaì chaì xaït laìm vuûn haût váût liãûu. ÅÍ maïy laìm viãûc 
theo chu trçnh kên thç coï thiãút bë nghiãön vaì phán loaûi li tám taïch ra loaûi haût låïn âãø âæa âi 
nghiãön laûi. Loaûi maïy naìy coï hiãûu quaí cao vaì âaût âäü mën låïn (4000 ÷ 5000cm2/g), ráút cáön 
thiãút âãø taûo ximàng ràõn nhanh vaì caïc loaûi ximàng âàûc biãût khaïc. 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  110 

 + Trong chu trçnh håí, clinke vaì phuû gia âæåüc naûp liãn tuûc, âi qua caïc  buäöng nghiãön 
räöi âi ra âãø chuyãøn vaìo xilä chæïa.   

Maïy nghiãön thæåìng coï hai loaûi: loaûi nhoí kêch thæåïc 3,95x11m coï cäng suáút 100t/h; 
loaûi låïn coï kêch thæåïc 4,6x16,4m coï cäng suáút 135t/h. 

- Sau khi nghiãön thaình bäüt, do ma saït nãn ximàng ra khoíi maïy coìn ráút noïng, âãún 80 
÷ 120oC âæåüc hãû thäúng váûn chuyãøn bàòng khê neïn âæa lãn xilä. Xilä laì bãø chæïa bàòng bãtäng 
cäút theïp âæåìng kênh 8 ÷ 15m, cao 25 ÷ 30m, coï thãø chæïa âæåüc 4000 ÷ 10000 táún ximàng. 
ÅÍ âáy ximàng nguäüi dáön vaì CaO tæû do taî hãút, âåî aính hæåíng xáúu âãún cháút læåüng ximàng. 
Cuäúi cuìng laì kháu âoïng bao . 
 - ÅÍ caïc cäng træåìng låïn hoàûc nhaì maïy bãtäng âuïc sàôn, ngæåìi ta coï thãø âem clinke 
vãö ngay cå såí âoï, nghiãön æåït vaì duìng ngay. Tuy coï nhæåüc âiãøm laì phaíi duìng hãút trong 
voìng 2 ÷ 3 giåì vaì phaíi trang bë maïy nghiãön nhæng coï æu âiãøm laì ximàng mën hån, hiãûu 
suáút nghiãön cao hån, ximàng coï hoaût tênh maûnh nãn cæåìng âäü cao hån (coï khi cao hån âãún 
25%) so våïi caïch nghiãön khä. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Så âäö nghiãön clinke theo chu trçnh kên 
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a ) Våïi hai maïy nghiãön : 1- maïy nghiãön thä ;  2- gáöu náng ;   
3- thiãút bë phán loaûi li tám ;  4- maïy nghiãön mën 

b ) Våïi mäüt maïy nghiãön : 1- gáöu náng ;  2- thiãút bë phán loaûi ;   
3- maïy nghiãön ;  4- haût thä ;  5- ximàng 

 
 
IV. THAÌNH PHÁÖN KHOAÏNG VÁÛT CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG : 
 - Sau khi nung, trong clinke ximàng gäöm chuí yãúu nhæîng thaình pháön khoaïng váût 
sau: 
 * Silicat tricanxit : 3CaO.SiO2 (C3S) coìn goüi laì alit   
 * Silicat âicanxit : 2CaO.SiO2 (C2S) coìn goüi laì bãlit   
 * Aluminat tricanxit : 3CaO.Al2O3 (C3A) 
 * Fero aluminat tãtracanxit : 4CaO.Al2O3. Fe2O3 (C4AF) coìn goüi laì celit   
 Ngoaìi ra coìn mäüt säú thaình pháön phuû nhæ 5CaO.3Al2O3, 2CaO.Fe2O3, CaO vaì 
MgO tæû do.  
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1. Haìm læåüng: 
 C3S chiãúm 45 ÷ 60% troüng læåüng clinke 
 C2S chiãúm 20 ÷ 30% troüng læåüng clinke 
 C3A chiãúm 4 ÷ 12% troüng læåüng clinke 
 C4AF chiãúm 10 ÷ 12% troüng læåüng clinke 
 - Ngoaìi caïc khoaïng trãn thç caïc taûp cháút trong clinke nhæ thuyí tinh clinke doìn, 
CaO, MgO giaì læía, SiO2, Fe2O3, håüp cháút sunfat coï täøng haìm læåüng chiãúm tæì 5 ÷ 15% 
troüng læåüng clinke. 
2. Vai troì, tênh cháút caïc thaình pháön khoaïng : 
 - C3S : laì thaình pháön chênh, quyãút âënh cæåìng âäü vaì caïc tênh cháút khaïc cuía ximàng. 
Noï coï âàûc âiãøm laì täúc âäü ràõn chàõc nhanh, cæåìng âäü cao, toía nhiãût tæång âäúi låïn. Khi haìm 
læåüng C3S tàng thç cháút læåüng ximàng caìng täút. C3S kãút tinh åí daûng hçnh làng truû 6 caûnh 
hoàûc hçnh khäúi chæî nháût . 
 - C2S : coï cæåìng âäü trung bçnh, ràõn chàõc cháûm, nhiãût thuyí hoaï nhoí. Thåìi gian âáöu 
täúc âäü ràõn chàõc cháûm nhæng caìng vãö sau täúc âäü ràõn chàõc caìng nhanh vaì cæåìng âäü caìng 
cao. Noï coï vai troì quyãút âënh cæåìng âäü cuía ximàng trong thåìi gian vãö sau. Khi haìm læåüng 
C2S tàng thç cæåìng âäü cuía ximàng cao nhæng täúc âäü ràõn chàõc cuía ximàng cháûm laìm keïo 
daìi thåìi gian thi cäng. C2S kãút tinh åí daûng hçnh cáöu . 
 - C3A : quyãút âënh thåìi gian ninh kãút ràõn chàõc cuía ximàng. Noï coï âàûc âiãøm laì ràõn 
chàõc ráút nhanh nhæng cæåìng âäü ráút tháúp, nhiãût thuyí hoaï låïn vaì ráút dãù bë àn moìn. Do âoï, 
khi haìm læåüng C3A tàng thç ximàng ràõn nhanh nhæng cæåìng âäü tháúp, dãù gáy æïng suáút nhiãût 
vaì bë àn moìn sunfat. Våïi loaûi ximàng bãön sunfat yãu cáöu læåüng C3A < 5%. C3A kãút tinh åí 
daûng hçnh khäúi láûp phæång . 
 - C4AF : täúc âäü ràõn chàõc, cæåìng âäü, nhiãût thuyí hoaï vaì khaí nàng chäúng àn moìn laì 
trung bçnh giæîa alit vaì bãlit. 
 
V. QUAÏ TRÇNH NGÆNG KÃÚT RÀÕN CHÀÕC: 
 - Quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng laì quaï trçnh häö ximàng biãún 
thaình âaï ximàng. Ximàng sau khi nhaìo träün våïi næåïc traíi qua ba giai âoaûn: giai âoaûn hoaì 
tan - giai âoaûn hoaï keo - giai âoaûn kãút tinh vaì tiãúp theo âoï laì quaï trçnh ràõn chàõc. Âáöu tiãn 
trong khoaíng 1 ÷ 3 giåì sau khi nhaìo träün noï deío vaì dãù taûo hçnh; sau âoï noï bàõt âáöu ngæng 
kãút thãø hiãûn qua dáöu hiãûu häö ximàng máút dáön tênh deío vaì âàûc dáön laûi nhæng chæa coï cæåìng 
âäü. Giai âoaûn naìy kãút thuïc trong 5 ÷ 10 giåì sau khi nhaìo träün. Sau âoï häùn håüp chuyãøn tæì 
traûng thaïi âàûc sãût sang traûng thaïi ràõn chàõc, coï nghéa laì kãút thuïc ngæng kãút vaì bàõt âáöu ràõn 
chàõc. Giai âoaûn ràõn chàõc âàûc træng bàòng sæû tàng cæåìng âäü theo thåìi gian . 
1. Caïc phaín æïng thuyí hoaï: 
 - Khi nhaìo träün ximàng våïi næåïc åí giai âoaûn âáöu xaíy ra quaï trçnh phaín æïng thuyí 
hoïa giæîa caïc khoaïng trong ximàng våïi næåïc. Trong âoï phaín æïng cuía alit våïi næåïc xaíy ra 
nhæ sau: 
  2(3CaO.SiO2) + 6H2O  3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2  (1) 
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Vç âaî coï Ca(OH)2 taïch ra tæì alit nãn bãlit thuyí hoaï cháûm hån vaì taïch ra êt Ca(OH)2 
hån: 
  2(2CaO.SiO2) + 4H2O  3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2  (2) 
 C3A vaì C4AF cuîng phaín æïng våïi næåïc: 
  3CaO.Al2O3 + 6H2O  3CaO. Al2O3.6H2O       (3) 
 4CaO.Al2O3.Fe2O3+mH2O 3CaO.Al2O3.Fe2O3.6H2O+CaO.Fe2O3.nH2O (4) 
 - Phaín æïng (3) xaíy ra ráút nhanh vaì laìm ximàng khä såïm. Do âoï, âãø laìm cháûm quaï 
trçnh ngæng kãút, khi nghiãön clinke cáön cho thãm mäüt læåüng 3 ÷ 5% âaï thaûch cao âoïng vai 
troì laì cháút hoaût âäüng hoaï hoüc cuía ximàng, taïc duûng våïi C3A ngay tæì âáöu âãø taûo thaình 
sunphoaluminat tricanxit (khoaïng etringit). 
    thaûch cao      
 
 3CaO.Al2O3 + 3(CaSO4.2H2O) + 26H2O     3 CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O 
         ximàng pooclàng            etringit 
 - Trong dung dëch baîo hoaì Ca(OH)2 , ngay tæì âáöu etringit seî taïch ra åí daûng 
keo phán taïn mën âoüng laûi trãn bãö màût 3CaO.Al2O3 laìm cháûm sæû thuyí hoaï cuía noï vaì 
keïo daìi thåìi gian ninh kãút cuía ximàng. ÅÍ trong mäi træåìng coï näöng âäü Ca2+ nháút 
âënh, etringit seî khäng tan maì chuyãøn sang tinh thãø daûng såüi, taûo ra cæåìng âäü ban 
âáöu cho ximàng. Etringit coï thãø têch låïn gáúp hai láön so våïi thãø têch cuía caïc cháút 
tham gia phaín æïng, coï taïc duûng cheìn láúp läù räùng cuía âaï ximàng, laìm cæåìng âäü vaì 
âäü äøn âënh cuía âaï ximàng tàng lãn. 
2. Giaíi thêch quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng: 

- Khi ximàng ràõn chàõc, caïc quaï trçnh váût lyï vaì hoaï lyï phæïc taûp âi keìm theo caïc 
phaín æïng hoaï hoüc coï mäüt yï nghéa ráút låïn vaì taûo ra sæû biãún âäøi täøng håüp, khiãún cho ximàng 
khi nhaìo träün våïi næåïc, luïc âáöu chè laì häö deío vaì sau biãún thaình âaï cæïng coï cæåìng âäü. Táút 
caí caïc quaï trçnh taïc duûng tæång häù cuía tæìng khoaïng våïi næåïc âãø taûo ra nhæîng saín pháøm 
måïi xaíy ra âäöng thåìi, xen keî vaì aính hæåíng láùn nhau. Caïc saín pháøm måïi cuîng coï thãø taïc 
duûng tæång häù våïi nhau vaì våïi caïc khoaïng khaïc cuía clinke âãø hçnh thaình nhæîng liãn kãút 
måïi. Do âoï häö ximàng laì mäüt hãû ráút phæïc taûp caí vãö cáúu truïc thaình pháön cuîng nhæ sæû biãún 
âäøi. 

- Coï nhiãöu lyï luáûn giaíi thêch quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng, nhæng lyï luáûn cuía viãûn 
syî Liãn Xä A.A.Baicäúp vaì vãö sau âæåüc viãûn syî Liãn Xä P.A.Rãbinâe bäø sung, laì lyï luáûn 
tæång âäúi hoaìn thiãûn hån caí. Theo lyï luáûn naìy, quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng chia thaình 3 
giai âoaûn: 

a. Giai âoaûn hoaì tan: 
- Khi träün ximàng våïi næåïc, phaín æïng hoaï hoüc giæîa ximàng vaì næåïc seî tiãún haình 

ngay trãn bãö màût haût ximàng khä. Nhæîng saín pháøm måïi sinh ra, hoaì tan âæåüc trong næåïc 
nhæ Ca(OH)2, 3CaO.Al2O3.6H2O seî láûp tæïc hoaì tan taûo thaình thãø dëch bao quanh màût haût 
ximàng goüi laì thãø keo. Coìn caïc saín pháøm khoï tan sinh ra seî taïch ra åí daûng haût keo phán 
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taïn. Vç âäü tan cuía noï khäng låïn vaì læåüng næåïc do tham gia vaìo quaï trçnh thuyí hoaï vaì do 
bay håi mäüt pháön nãn dung dëch nhanh choïng tråí nãn quaï baîo hoaì. 

b. Giai âoaûn hoaï keo: 
-Trong dung dëch quaï baîo hoaì, caïc læåüng Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O tiãúp tuûc 

sinh ra (do phaín æïng thuyí hoaï) khäng hoaì tan âæåüc næîa maì täön taûi åí thãø keo. Coìn caïc saín 
pháøm etringit,  C2SHn do phaín æïng thuyí hoaï cuía C2S vaì C3S sinh ra, väún khäng tan, seî 
taïch ra åí daûng phán taïn nhoí trong dung dëch, taûo thaình thãø keo phán taïn. Vç næåïc ngaìy 
caìng êt âi (bay håi, phaín æïng thuyí hoaï våïi pháön ximàng bãn trong) maì læåüng cháút keo 
ngaìy caìng sinh ra nhiãöu, taûo âiãöu kiãûn cho caïc haût keo phán taïn tæång âäúi nhoí åí trãn 
ngæng tuû laûi thaình nhæîng loaûi haût ngæng keo tæång âäúi låïn hån, åí daûng sãût, laìm cho 
ximàng máút tênh deío vaì ngæng kãút laûi dáön dáön, nhæng ximàng chæa hçnh thaình cæåìng âäü. 

c. Giai âoaûn kãút tinh: 
- Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O tæì thãø ngæng keo chuyãøn dáön sang daûng kãút tinh, 

coï tinh thãø nhoí âan cheïo nhau, laìm cho ximàng bàõt âáöu coï cæåìng âäü. Cháút C2S.Hn váùn täön 
taûi åí thãø keo ráút láu, sau âoï måïi coï mäüt bäü pháûn chuyãøn sang thaình tinh thãø. Do læåüng 
næåïc ngaìy caìng máút âi, thãø keo vaì caïc haût keo dáön dáön bë khä laûi, kãút chàût laûi laìm cho caí 
hãû thäúng hoaï cæïng vaì cæåìng âäü tàng. 

- Toïm laûi quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng coï thãø biãøu diãùn nhæ sau: 
 

Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O   2CaO.SiO2.nH2O 
 
       Hoìa tan vaìo næåïc           Khäng hoìa tan vaìo næåïc 
 
            Ngæng keo     Khuãúch taïn åí daûng keo phán taïn 
 
  Kãút tinh          Ngæng keo 
 

              Ximàng ràõn chàõc                    Khä   

1 bäü pháûn

  

- Caïc giai âoaûn trãn tuy taïch laìm ba, song chuïng khäng phaíi riãng leí maì xen keî näúi 
tiãúp láùn nhau, nghéa laì khi âaî xuáút hiãûn tinh thãø thç váùn coï chäù måïi bàõt âáöu thåìi kyì thæï 
nháút laì hoaì tan. Nhåì váûy caïc tinh thãø sau khi hçnh thaình âan xen vaì càõm vaìo nhau taûo ra 
bäü khung khäng gian chëu læûc. Ngoaìi hiãûn tæåüng ràõn chàõc trãn âáy, caïc quaï trçnh cacbonat 
hoaï cuîng goïp pháön vaìo sæû ràõn chàõc cuía ximàng. 
 
VI. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG: 
1. Khäúi læåüng riãng: 

a. Khaïi niãûm: 
Khäúi læåüng riãng laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch ximàng åí traûng thaïi hoaìn 

toaìn âàûc sau khi âæåüc sáúy khä âãún khäúi læång khäng âäøi. 
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b. Caïch xaïc âënh: 
Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng. Duûng cuû: bçnh tyí troüng, dáöu hoía. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
Ximàng pooclàng coï khäúi læåüng riãng γa = 3,05 ÷ 3,15 g/cm3. Trë säú naìy thay âäøi 

tuyì theo nhiãût âäü nung, nãúu nhiãût âäü nung cao thç ximàng coï γa låïn vaì ngæåüc laûi. Màût khaïc 
γa coìn phuû thuäüc vaìo thaình pháön khoaïng váût, vê duû loaûi ximàng chæïa nhiãöu C4AF seî coï γa 
låïn.  

d. YÏ nghéa: 
- Ximàng coï γa låïn coï taïc duûng täút laì coï thãø ngàn âæåüc caïc tia X hoàûc tia γ, âäöng 

thåìi khaí nàng ngàn bæïc xaû vaì phoïng xaû caìng täút. Vç váûy ngæåìi ta tçm caïch tàng γa cuía 
ximàng âãø duìng vaìo caïc cäng trçnh âàûc biãût chäúng phoïng xaû, nhæ duìng BaO thay cho CaO 
seî taûo thaình silicat bari coï tyí troüng âãún 5,4 hoàûc träün BaSO4 vaìo ximàng âãø tàng γa lãn.  

- Tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng, væîa. 
2.Khäúi læåüng thãø têch xäúp: 

a. Khaïi niãûm: 
Khäúi læåüng thãø têch xäúp laì khäúi læång cuía mäüt âån vë thãø têch ximàng âæåüc âäø âäúng 

åí traûng thaïi tæû nhiãn. 
b. Caïch xaïc âënh: 
Phæång phaïp âäø âäúng bàòng dung cuû phãùu tiãu chuáøn våïi âäü cao âäø laì 10cm. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
Khäúi læåüng thãø têch cuía ximàng pooclàng phuû thuäüc vaìo âäü mën cuía ximàng. Nãúu 

ximàng caìng mën thç γo caìng giaím. Màût khaïc γo coìn phuû thuäüc vaìo mæïc âäü leìn chàût cuía 
bäüt ximàng. Khäúi læåüng thãø têch cuía ximàng γo biãún âäøi tæì 1,2 ÷ 1,6 g/cm3 (leìn chàût), 0,9 ÷ 
1,1 g/cm3 (xäúp). 

c. YÏ nghéa:  
Khäúi læåüng thãø têch xäúp duìng âãø tênh toïan cáúp phäúi bãtäng; cáúp phäúi væîa; duìng âãø 

quy âäøi læåüng duìng ximàng tæì khäúi læåüng sang thãø têch. 
 
3. Âäü mën: 
 a. Khaïi niãûm: 
 Âäü mën laì chè tiãu âaïnh giaï mæïc âäü nghiãön mën cuía ximàng. Âäü mën âæåüc âaïnh giaï 
bàòng pháön tràm khäúi læåüng loüt qua saìng 0,08mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 - Saìng qua saìng 0,2mm , sau âoï saìng qua saìng 0,08mm. Yãu cáöu 100% loüt qua saìng 
0,2mm; trãn 85% loüt qua saìng 0,08mm (âäúi våïi ximàng ràõn nhanh laì trãn 95%). Kêch 
thæåïc trung bçnh cuía haût ximàng laì 15 ÷ 20µm. 
 - Ngoaìi ra ngæåìi ta coìn duìng tyí diãûn têch S (täøng diãûn têch bãö màût caïc haût cuía mäüt 
âån vë khäúi læåüng ximàng) âãø âaïnh giaï âäü mën cuía ximàng. Thäng thæåìng tyí diãûn têch cuía 
ximàng laì 2500 ÷ 3000cm2/g. Náng cao tyí diãûn têch cuía ximàng âaût mæïc 3500 ÷ 
5000cm2/g laì mäüt biãûn phaïp låïn nhàòm náng cao cháút læåüng ximàng. 
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 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 Âäü mën cuía ximàng phuû thuäüc vaìo mæïc âäü nghiãön âäúi våïi clinke. Nãúu quaï trçnh 
nghiãön clinke täút thç ximàng seî mën vaì ngæåüc laûi. 
 d. YÏ nghéa: 
 Nãúu ximàng coï âäü mën låïn thç mæïc âäü vaì täúc âäü thuyí hoaï caìng cao, ximàng seî coï 
cæåìng âäü låïn. Tuy nhiãn, nãúu âäü mën quaï cao (trãn 95%) thç seî täún cäng nghiãön, tyí diãûn S 
låïn yãu cáöu næåïc nhaìo träün nhiãöu khi bay håi seî âãø laûi läù räùng laìm cæåìng âäü ximàng giaím. 
Ngæåüc laûi, khi âäü mën quaï beï (dæåïi 85%) thç mæïc âäü thuyí hoaï cuía ximàng keïm nãn cæåìng 
âäü ximàng seî giaím. 
4. Læåüng næåïc tiãu chuáøn: 
 a. Khaïi niãûm: 

Læåüng næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng laì læåüng næåïc (tênh theo % so våïi læåüng 
ximàng) cho vaìo âaím baío chãú taûo häö ximàng âaût âäü deío tiãu chuáøn. Âäü deío tiãu chuáøn 
âæåüc xaïc âënh bàòng duûng cuû Vica, khi kim Vica (âæåìng kênh 10mm) càõm sáu caïch âaïy 5 ÷ 
7mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Læåüng næåïc tiãu chuáøn âæåüc xaïc âënh bàòng phæång phaïp thæí dáön bàòng duûng cuû 
Vica. 
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Duûng cuû Vica 
 
1 - Thanh chaûy  5 - Thæåïc chia âäü 
2 - Läù træåüt  6 - Kim Vica 
3 - Vêt âiãöu chènh 7 - Kháu Vica 
4 - Kim chè vaûch 8 - Baìn âãø duûng cuû Vica 

                  
 - Träün 500g  ximàng vaì mäüt læåüng næåïc N = 24 ÷ 30% XM bàòng maïy träün. 
 - Cho häö ximàng vaìo hçnh cän 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  116 

- Âàût lãn baìn giàòn giàòn 5 ÷ 6 caïi räöi gaût bàòng màût vaì âæa vaìo duûng cuû Vica. Haû âáöu 
kim Vica (φ10, daìi 50mm) xuäúng saït màût häö ximàng vaì vàûn vêt âãø giæî kim, sau âoï måí vêt 
cho kim tæû do råi trong 30 giáy räöi vàûn chàût vêt laûi. Xaïc âënh vë trê cuía âáöu kim. 

+ Nãúu kim Vica φ10 càõm sáu caïch âaïy 5 ÷ 7mm thç häö ximàng âaût âäü deío 
tiãu chuáøn, khi âoï Ntc = Ntn. 

+ Nãúu kim Vica càõm caïch âaïy < 5mm  laìm laûi våïi N < Nbâ  
+ Nãúu kim Vica càõm caïch âaïy > 7mm  laìm laûi våïi N > Nbâ  

c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
           - Thaình pháön khoaïng: nãúu læåüng C3A tàng thç Ntc tàng, C2S cáön êt næåïc hån. 

- Âäü mën tàng  Ntc tàng vaì ngæåüc laûi 
- Phuû gia : nãúu ximàng coï phuû gia vä cå hoaût tênh thç Ntc = 32 ÷ 37%, nãúu laì phuû 

gia tàng deío thç læåüng næåïc seî giaím xuäúng. 
d. YÏ nghéa: 
Ntc khäng phaíi laì mäüt chè tiãu âaïnh giaï cháút læåüng cuía ximàng nhæng sæí duûng noï 

âãø xaïc âënh caïc chè tiãu khaïc nhæ: thåìi gian ngæng kãút, âäü äøn âënh thãø têch, cæåìng âäü 
ximàng theo phæång phaïp nhanh. 
5. Thåìi gian ninh kãút: 

a. Khaïi niãûm: 
Sau khi träün ximàng våïi næåïc, häö ximàng máút dáön tênh deío, ngaìy caìng âàûc sãût laûi, 

nhæng chæa coï khaí nàng chëu læûc, thç goüi laì ngæng kãút. Thåìi gian ninh kãút cuía ximàng chia 
laìm hai giai âoaûn: thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút vaì thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút. 

Thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút: laì khoaíng thåìi gian (phuït, giåì) tênh tæì luïc bàõt âáöu träün 
ximàng våïi næåïc cho âãún khi häö ximàng máút tênh deío; trong thê nghiãûm thåìi gian naìy æïng 
våïi luïc kim Vica φ1 càõm caïch âaïy 3 ÷ 5mm. 

Thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút: laì khoaíng thåìi gian (phuït, giåì) tênh tæì luïc bàõt âáöu 
träün ximàng våïi næåïc cho âãún khi häö ximàng hçnh thaình caïc tinh thãø, häö cæïng laûi vaì bàõt 
âáöu coï cæåìng âäü; trong thê nghiãûm thåìi gian naìy æïng våïi luïc kim Vica φ5 khäng âãø laûi vãút 
trãn màût häö ximàng. 

b. Caïch xaïc âënh: 
Träün ximàng våïi læåüng næåïc tiãu chuáøn räöi taûo máùu nhæ khi xaïc âënh næåïc tiãu 

chuáøn. Thay kim Vica φ10 bàòng kim Vica φ1 vaì làõp thãm mäüt âäúi troüng. Âãø xaïc âënh thåìi 
gian bàõt âáöu ngæng kãút cæï sau 5 phuït ta thaí kim mäüt láön trong 30 giáy cho âãún khi âäü càõm 
sáu cuía kim caïch âaïy tæì 3 ÷ 5mm. Sau thåìi gian bàõt âáöu ninh kãút, thay kim φ5 vaì cæï 15 
phuït ta thaí kim mäüt láön trong 30 giáy cho âãún khi kim Vica φ5 khäng âãø laûi vãút trãn màût 
häö ximàng, xaïc âënh thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút. Yãu cáöu khoaíng caïch giæîa hai âiãøm thaí 
kim khäng nhoí hån 10mm. 

c. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún thåìi gian ninh kãút: 
- Thaình pháön khoaïng cuía ximàng: nãúu haìm læåüng caïc khoaïng C3A, C3S nhiãöu thç 

thåìi gian ngæng kãút giaím vç täúc âäü thuyí hoaï cuía ximàng tàng nhanh, nãúu haìm læåüng 
khoaïng C2S nhiãöu thç thåìi gian ngæng kãút giaím vç täúc âäü thuyí hoaï cuía C2S cháûm. 
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- Âäü mën tàng thç thåìi gian ngæng kãút giaím vç khi âoï mæïc âäü thuyí hoaï cuía ximàng 
cao vaì täúc âäü thuyí hoaï nhanh. 

- Nhiãût âäü vaì âäü áøm mäi træåìng: khi nhiãût âäü tàng, âäü áøm cuía mäi træåìng giaím thç 
thåìi gian ngæng kãút cuîng giaím. 

- Thåìi gian ngæng kãút cuía ximàng seî tàng hoàûc giaím nãúu ta thãm vaìo ximàng phuû 
gia keïo daìi hoàûc ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 

d. YÏ nghéa: 
Thåìi gian ngæng kãút laì mäüt chè tiãu kyî thuáût quan troüng cuía ximàng, giuïp bäú trê 

thåìi gian thi cäng håüp lyï. Nãúu ximàng bàõt âáöu ngæng kãút quaï såïm, ngoaìi hiãûn træåìng seî 
khäng këp thåìi gian thi cäng. Ngæåüc laûi, nãúu ximàng ngæng kãút cháûm thç sau khi thi cäng 
phaíi täún thåìi gian chåì âåüi thaïo vaïn khuän, laìm giaím täúc âäü thi cäng, giaím hiãûu suáút sæí 
duûng vaïn khuän vaì thåìi gian xuáút xæåíng caïc cáúu kiãûn bë cháûm laûi. Do âoï quy phaûm âaî quy 
âënh xiàmng pooclàng phaíi coï thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút khäng såïm quaï 45 phuït vaì kãút 
thuïc ngæng kãút khäng cháûm quaï 10 giåì. 

e. Caïc phuû gia thay âäøi thåìi gian ninh kãút: 
- Phuû gia keïo daìi thåìi gian ngæng kãút: clinke ximàng sau khi nghiãön thaình bäüt, nãúu 

träün våïi næåïc seî ngæng kãút ráút nhanh. Vç váûy, muäún keïo daìi thåìi gian ngæng kãút cho phuì 
håüp våïi yãu cáöu quy phaûm, ngæåìi ta cáön träün thãm vaìo clinke ximàng âaï thaûch cao 
CaSO4.2H2O vaì nghiãön láùn. 
               C3A + CaSO4.2H2O + H2O   3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O 

Khoaïng naìy trong mäi træåìng coï näöng âäü axit seî khäng tan, ngàn caín khäng cho 
khoaïng C3S thuyí hoaï nãn keïo daìi thåìi gian ngæng kãút. Tuy nhiãn cáön chuï yï khi nghiãön 
láùn, nhiãût âäü saín pháøm ximàng khäng âæåüc cao quaï, maì phaíi khäúng chãú vaìo khoaíng 
110oC laì cuìng, nãúu khäng thaûch cao säúng CaSO4.2H2O dãù coï khaí nàng mäüt bäü pháûn hay 
toaìn bäü biãún thaình CaSO4.0,5H2O vaì seî laûi ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 

- Ngoaìi ra, ta coï thãø träün vaìo clinke ximàng caïc muäúi gäúc nitrat NO3-  
              Ca(OH)2 + NO3-    Ca(NO3)2   
- Ca(NO3)2 laì muäúi âiãûn ly maûnh laìm cho näöng âäü ion Ca2+ tàng, haûn chãú täúc âäü 

thuyí hoaï cuía caïc khoaïng C3S vaì C2S keïo daìi thåìi gian ngæng kãút. 
Phuû gia ruït ngàõn thåìi gian ninh kãút: träün thãm vaìo clinke ximàng caïc muäúi 

cacbonat kiãöm: 
    Ca2+  +  CO3

2-    CaCO3  
- CaCO3 kãút tuía laìm giaím näöng âäü ion Ca2+ nãn âáøy nhanh täúc âäü thuyí hoaï cuía caïc 

khoaïng C3S vaì C2S ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 
 

6. Tênh äøn âënh thãø têch: 
a. Hiãûn tæåüng: 
Trong quaï trçnh ngæng kãút vaì ràõn chàõc, thãø têch cuía væîa ximàng thæåìng biãún âäøi. 

Træåìng håüp coï sæû biãún âäøi quaï låïn hoàûc khäng âãöu thæåìng gáy nãn caïc vãút næït bãn trong 
cáúu kiãûn. Hiãûn tæåüng âoï goüi laì máút äøn âënh thãø têch. 
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b. Nguyãn nhán: 
- Do phäúi liãûu khäng âuïng hay nung luyãûn khäng âaût laìm ximàng thæìa ra mäüt 

læåüng CaO vaì MgO tæû do, âàûc biãût laì nhæîng loaûi ximàng to haût hoàûc nghiãön xong duìng 
ngay maì khäng âuí thåìi gian trong kho âãø cho CaO vaì MgO taî hãút, thæåìng coï tênh äøn âënh 
keïm. Såí dé nhæ váûy laì vç sau khi ximàng âaî ninh kãút xong, caïc cháút CaO vaì MgO tæû do 
måïi bàõt âáöu thuyí hoaï, nåí thãø têch laìm cho ximàng keïm äøn âënh thãø têch. 

- Nãúu haìm læåüng SO3 trong ximàng quaï nhiãöu so våïi quy âënh thç seî xaíy ra phaín 
æïng våïi Ca(OH)2 vaì C3A thaình ra muäúi 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O nåí thãø têch vaì cuîng 
laìm cho ximàng keïm äøn âënh. 

- Màût khaïc, nãúu læåüng næåïc sæí duûng quaï nhiãöu cuîng gáy hiãûn tæåüng co cho âaï 
ximàng cuîng nhæ bãtäng vaì væîa. 

c. Caïch xaïc âënh 
             Phæång phaïp Låsatålie. 
 
7. Cæoìng âäü vaì maïc ximàng: 
 a. Khaïi niãûm: 
 - Cæåìng âäü R laì khaí nàng låïn nháút cuía âaï ximàng chäúng laûi sæû phaï hoaûi gáy ra dæåïi 
taïc duûng cuía taíi troüng.  

- Cæåìng âäü tiãu chuáøn Rt/c laì cæåìng âäü cuía âaï ximàng khi máùu coï hçnh daïng kêch 
thæåïc chuáøn, âæåüc chãú taûo vaì dæåîng häü trong âiãöu kiãûn tiãu chuáøn vaì thê nghiãûm theo 
phæång phaïp chuáøn åí tuäøi 28 ngaìy. 

 Hçnh daïng, kêch thæåïc chuáøn: máùu hçnh dáöm kêch thæåïc 4x4x16cm 
 Chãú taûo: ximàng + caït tiãu chuáøn, khuän theïp, âuïc bàòng maïy giàòn 
 Dæåîng häü: 1 ngaìy trong khuän åí mäi træåìng nhiãût âäü 27±1oC, âäü áøm khäng 

nhoí hån 90%, 27 ngaìy sau trong næåïc åí nhiãût âäü 27±1oC 
- Maïc ximàng laì âaûi læåüng khäng thæï nguyãn do nhaì næåïc quy âënh dæûa vaìo cæåìng 

âäü tiãu chuáøn cuía ximàng. 
 Theo cæåìng âäü chëu læûc, ximàng pooclàng gäöm caïc maïc sau : PC30, PC40, PC50. 
Trong âoï : PC laì kyï hiãûu cho ximàng pooclàng (Portland Cement; caïc trë säú 30, 40, 50 laì 
giåïi haûn bãön neïn sau 28 ngaìy tênh bàòng N/mm2, xaïc âënh theo TCVN 6016 - 1995. 
 - Trong quaï trçnh váûn chuyãøn vaì cáút giæî, ximàng huït áøm dáön dáön voïn cuûc, cæåìng âäü 
giaím âi, do âoï træåïc khi sæí duûng ximàng nháút thiãút phaíi thæí laûi cæåìng âäü vaì sæí duûng noï 
theo kãút quaí kiãøm tra chæï khäng dæûa vaìo mac ghi trãn bao. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Ta coï thãø xaïc âënh cæåìng âäü ximàng theo 2 phæång phaïp sau: phæång phaïp mãöm, 
phæång phaïp nhanh (TCVN 6016 - 1995). 

* Xaïc âënh maïc ximàng theo phæång phaïp mãöm  
 - Caït tiãu chuáøn: haìm læåüng SiO2 >  96%, âæåìng kênh haût d = 0,14 ÷ 2,00mm, haìm 
læåüng seït < 1%, 
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 -Träün häùn håüp væîa ximàng caït theo tyí lãû 1 : 3, tyí lãû N/X = 0,5. Læåüng váût liãûu cho 
mäüt meí träün laì 450 ± 2g ximàng, 1350 ± 5g caït, 225 ± 1g næåïc. 
 * Bæåïc 1 : Chãú taûo máùu 

Cho næåïc vaì ximàng vaìo maïy träün væîa träün âãöu trong 1 phuït åí täúc âäü cháûm, tàng 
täúc âäü nhanh âäöng thåìi cho caït tiãu chuáøn chaíy tæì tæì vaìo cäúi träün trong thåìi gian 30 giáy. 
Sau âoï, cho maïy träün thãm 1 phuït næîa räöi láúy häùn håüp væîa ximàng ra cho vaìo 3 khuän 
kêch thæåïc 4x4x16cm, âàût lãn maïy giàòn âuïc 3 máùu.  Gaût bàòng vaì miãút phàóng caïc bãö màût 
máùu. 
 *Bæåïc 2 : Dæåîng häü máùu 
 Dæåîng häü máùu 1 ngaìy trong khäng khê åí nhiãût âäü 25oC, âäü áøm låïn hån 90%. Sau 
âoï thaïo khuän láúy máùu ngám vaìo næåïc åí nhiãût âäü 25oC trong 27 ngaìy, mæûc næåïc trong 
thuìng ngám phaíi cao hån bãö màût máùu êt nháút 5cm. 
 *Bæåïc 3 : Kiãøm tra cæåìng âäü 
 -Kiãøm tra cæåìng âäü uäún træåïc, cæåìng âäü neïn sau. Âàût máùu trãn hai gäúi tæûa cuía maïy 
thê nghiãûm uäún nhæ så âäö sau : 
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  Så âäö uäún máùu
 

Cæåìng âäü chëu uäún tiãu chuáøn laì cæåìng âäü chëu uäún trung bçnh cuía 3 máùu thê 
nghiãûm : 

    
3uR =  321/ uuuc RRR ++

- Sau khi uäún gaîy caïc máùu, láúy n  thæí cæåìng âäü neïn nhæ så âäö sau : 

 

h bàòng cäng thæïc : 

t
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Táúm eïp trãn
 
 
 

 
 Táúm eïp dæåïi

F = 4x4cm2 

- Cæåìng âäü chëu neïn cuía máùu eïp tên

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  120 

     
F
PRn =  

- Cæåìng âäü chëu neïn tiãu chuáøn laì cæåìng âäü chëu neïn trung bçnh cuía 6 máùu thæí  

    
6

654321/ nnnnnnct
n

RRRRRR
R

+++++
=  

 * Xaïc âënh maïc ximàng theo phæång phaïp nhanh 
 - Träün 200g ximàng våïi næåïc tiãu chuáøn räöi âuïc 2 khuän, mäùi khuän 6 máùu láûp 
phæång kêch thæåïc 2x2x2cm. Dæåîng häü máùu 20 giåì trong khäng khê. Sau âoï, âem 6 máùu 
chæng háúp trong 4 giåì hay âun trong næåïc säi 30 phuït, 6 máùu coìn laûi tiãúp tuûc dæåîng häü 

ìng âäü chëu neïn cuía caïc máùu thæí ta âæåüc Rmáùu háúp (Rh) vaì 
máùu khä

 

trong khäng khê áøm räöi thæí cæå
R ng háúp (Rk/h). 

 - Xaïc âënh tyí säú  
hk

h

R
R

/

=η  

máùu háúp

 - Tra quy phaûm tæì η ta coï hãû säú chuyãøn âäøi K. Tæì âoï, xaïc âënh cæåìng âäü cuía 
ximàng theo cäng thæïc : 

 K.R      RXM =
 - Phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü cuía ximàng naìy coï æu âiãøm laì nhanh (khäng cáön 
dæåîng häü máùu trong 28 ngaìy) nhæng coï nhæåüc âiãøm laì kãút quaí keïm chênh xaïc. 
 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 - Cæåìng âäü chëu læûc cuía ximàng phaït triãøn theo thåìi gian khäng âãöu maì gáön nhæ 
tuán theo quy luáût logarit. Trong 3 ngaìy âáöu, cæåìng âäü coï thãø âaût 40 ÷ 50%, 7 ngaìy âaût 60 
÷ 70%, nhæîng ngaìy sau täúc âäü tàng cæåìng âäü cháûm âi, âãún 28 ngaìy thç âaût âæåüc maïc. Tuy 
nhiãn, trong nhæîng âiãöu kiãûn thuán låüi, sæû ràõn chàõc cuía noï coï thãø keïo daìi vaìi thaïng tháûm 
chê haìng nàm, cuäúi cuìng coï thãø væåüt gáúp 2 ÷ 3 láön cæåìng âäü taûi tuäøi 28 ngaìy. 
 - Cæåìng âäü cuía ximàng vaì täúc âäü ràõn chàõc cuía noï phuû thuäüc vaìo thaình pháön 
khoaïng cuía clinke, âäü mën cuía ximàng, tyí lãû N/X, âiãöu kiãûn ràõn chàõc (nhiãût âäü vaì âäü áøm 
cuía mäi træåìng), thåìi gian baío quaín ximàng trong kho. 
 * Thaình pháön khoaïng: täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuía caïc khoaïng ráút khaïc nhau. 
C3S coï täúc âäü nhanh nháút, sau 7 ngaìy noï âaût âãún 70% cæåìng âäü 28 ngaìy, sau âoï thç cháûm 

ü plaûi. Trong thåìi kyì âáöu (âãún tuäøi 28 ngaìy), C2S coï täúc âä haït triãøn cæåìng âäü cháûm (RC2S = 
15% RC3S)  nhæng thåìi kyì sau täúc âäü naìy tàng lãn vaì coï thãø væåüt caí cæåìng âäü cuía C3S. 
Khoaïng C3A coï cæåìng âäü tháúp nhæng laûi phaït triãøn ráút nhanh åí thåìi kyì âáöu. 
 * Âäü mën:  khi âäü mën tàng (trong khoaíng 85 ÷ 95%) thç cæåìng âäü cuía ximàng 
cuîng tàng vç mæïc âäü thuyí hoaï âaî âæåüc tàng lãn. Tuy nhiãn, nãúu âäü mën quaï låïn (låïn hån 
95%) thç yãu cáöu næåïc nhaìo träün tàng, trong quaï trçnh ràõn chàõc næåïc seî bay håi âãø laûi caïc 
läù räùng trong âaï ximàng tàng lãn nãn cæåìng âäü ximàng seî giaím âi. Nãúu âäü mën quaï nhoí 
(nhoí hån 85%), quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng seî xaíy ra khäng triãût âãø nãn cæåìng âäü 
ximàng cuîng seî giaím. Khi âäü mën cuía ximàng caìng låïn thç cæåìng âäü caìng giaím nãúu dæû træî 
láu vç ximàng huït áøm nhiãöu hån. 
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 * Tyí lãû N/X: khi tyí lãû N/X væìa âuí quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra hoaìn toaìn nãn cæåìng 
âäü cuía ximàng seî tàng. Nãúu tyí lãû N/X quaï låïn, næåïc tæû do seî bay håi trong quaï trçnh ràõn 
chàõc âãø laûi caïc läù räùng trong âaï ximàng nãn cæåìng âäü cuía ximàng seî tháúp. Nãúu tyí lãû N/X 
quaï nhoí, quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra khäng hoaìn toaìn nãn cæåìng âäü ximàng seî giaím. 
 * Âiãöu kiãûn ràõn chàõc (nhiãût âäü, âäü áøm mäi træåìng): coï aính hæåíng âãún quaï trçnh 
ràõn chàõc cuía âaï ximàng vç giai âoaûn âáöu cuía quaï trçnh ràõn chàõc laì thuyí hoaï. ÅÍ nhiãût âäü 
dæåïi 0oC phaín æïng thuyí hoaï seî dæìng laûi, åí nhiãût âäü 5 ÷ 15oC quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra 
cháûm, åí nhiãût âäü 20 ÷ 25oC quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra bçnh thæåìng. ÅÍ nhiãût âäü låïn hån 
75oC vaì âiãöu kiãûn baîo hoaì håi næåïc, täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuía ximàng nhanh. ÅÍ 

hiãût â

iãöu 

ín ximàng trong kho caìng daìi thç cæåìng âäü cuía ximàng caìng 
ím âi duì coï baío quaín trong âi öu kiãûn khê háûu 

ía næåïc ta sau 3 thaïng iaím âi 30 ÷ 40%.  
 - Caïc chè tiãu cå lyï chuí yãúu cuía ximàng pooclàng âæåüc quy âënh trong TCVN 2682 
- 1999 nhæ baíng dæåïi â
 

ï cuía ximàng pooclà  
 

Maïc ximàng 

n äü 175 ÷ 200oC vaì âiãöu kiãûn baîo hoaì håi næåïc (mäi træåìng octocla), täúc âäü phaït 
triãøn cæåìng âäü cuía ximàng ráút nhanh. Khi dæåîng häü máùu trong âiãöu kiãûn octocla, cæåìng 
âäü cuía ximàng sau 4 giåì coï thãø âaût âãún cæåìng âäü cuía ximàng sau 28 ngaìy dæåîng häü åí â
kiãûn thäng thæåìng. 
 * Thåìi gian baío qua
gia ãöu kiãûn täút nháút. Thäng thæåìng trong âiã

cæåìng âäü giaím âi 15 ÷ 20%, sau mäüt nàm gcu

áy: 

Caïc chè tiãu cå ly ng

Tãn chè tiãu PC30 PC40 PC50 
1 - Giåïi haûn bãön neïn, N/mm2; khäng nhoí hån 
     - Sau 3 ngaìy 
     - Sau 28 ngaìy 

, låïn 

3 -
     - Thåìi gian bàõt âáöu ninh kãút, phuït, khäng såïm hån 

huït, khäng muäün hån 
4 - Â ch, xaïc âënh theo phæång phaïp 

Lå

30 

2700 

45 
375 

 
10 

40 

2700 

45 
375 

 
10 

50 

2800 

45 
375 

 
10 

2 - Âäü nghiãön mën 
     - Pháön coìn laûi trãn saìng 0,08mm, %, nhoí hån 
     - Tyí diãûn xaïc âënh theo phæång phaïp Blaine, cm2/g
hån 

 Thåìi gian ninh kãút 

 
16 

 
15 

 

 
21 

 
15 

 

 
31 

 
12 

 

     - Thåìi gian kãút thuïc ninh kãút, p
äü äøn âënh thãø tê

satålie, mm, khäng låïn hån 
 
8. Nhiãût thuyí hoïa cuía ximàng: 
 a. Khaïi niãûm: 
 - Trong quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng âãø sinh ra caïc saín pháøm måïi, caïc thaình 

háön khoaïng tæång taïc våïi næåïc vaì phaït sinh ra mäüt læåüng nhiãût. Læåüng nhiãût naìy låïn 
trong thåìi gian âáöu, sau âoï giaím dáön vaì tàõt hàón khi phaín æïng thuyí hoaï kãút thuïc. 
p
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 ån 
vë khäúi læåüng ximàng.  

 khi t ï  x
eo cal/

 

Læåüng haït ra sau thåìi gian 

- Nhiãût thuyí hoaï laì læåüng nhiãût toaí ra trong quaï trçnh ninh kãút ràõn chàõc cuía mäüt â

 
Læåüng nhiãût phaït ra sau huyí hoa

( tênh th
caïc thaình pháön khoaïng váût cuía imàng 

gam ) 

nhiãût p
Tãn thaình pháön khoaïng váût 3 y 7 ìy 3 t g ngaì ngaìy 28 nga haïn

 
          3CaO.SiO2  
          β-2CaO.SiO2  
          3CaO.Al2O3   
          

141 
56,8 

110 

158 
- 

209 
171,4 

222 
214,5 

 
97 
15 

 

25 

 
116 
40 

 
124 
44 

5CaO.3Al2O3   
          4CaO.Al2O3. Fe2O3   
 

22 60 90 99 

  

b. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
 Læåüng nhiãût phaït ra cuía ximàng nhiãöu hay êt phuû thuäüc vaìo thaình pháön khoaïng, âäü 
mën cuía haût ximàng, thåìi gian baío quaín ximàng. Nhæîng thaình pháön C3A, C3S phaït nhiãût 
âãöu vaì nhanh, coìn caïc thaình pháön C2S, C4AF phaït nhiãût tæång âäúi êt vaì cháûm trong thåìi 

 coï âäü mën caìng låïn thç phaït nhiãût caìng nhiãöu vç quaï trçnh thuyí hoaï xaíy 

n leìn eïp, bë co ngoït do máút næåïc gáy nãn æïng suáút nhiãût phaït sinh vãút næït trong 
häúi bãtäng. Vç váûy, âãø giaím nhiãût cho caïc cäng trçnh âäø bãtäng coï thãø têch låïn, ngoaìi caïc 

hæîng loaûi ximàng toía 

ú caïc cäng trçnh xáy dæûng duìng ximàng nàòm trong mäi træåìng næåïc 
ng dáön, cæåìng âäü giaím vaì coï 

ãø dáùn

Nguyãn nhán chuí yãúu gáy ra hiãûn tæåüng àn moìn laì : 

gian âáöu. Ximàng
ra nhanh vaì triãût âãø. Nãúu thåìi gian baío quaín ximàng láu thç nhiãût thuyí hoaï seî nhoí âi vç khi 
âoï ximàng âaî huït áøm trong khäng khê. 
 c.YÏ nghéa 
 Læåüng nhiãût phaït ra coï låüi cho viãûc thi cäng bãtäng khi tråìi laûnh, hoàûc khi muäún 
bãtäng ràõn nhanh, cæåìng âäü cao vç noï kêch thêch quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra nhanh hån. 
Ngæåüc laûi, khi tråìi noïng vaì nháút laì khi âäø bãtäng coï thãø têch låïn thç nhiãût thuyí hoaï phaït ra 
laìm cho pháön bãtäng bãn trong coï xu hæåïng nåí ra, trong khi âoï pháön bãtäng bãn ngoaìi bë 
vaïn khuä
k
biãûn phaïp phán âoaûn thi cäng vaì toaí nhiãût thæåìng duìng, cáön chuï yï n
êt nhiãût. 
 
VII. HIÃÛN TÆÅÜNG ÀN MOÌN XIMÀNG VAÌ CAÏC BIÃÛN PHAÏP ÂÃÖ PHOÌNG: 
1. Hiãûn tæåüng àn moìn: 
 Trong thæûc tã
sau mäüt thåìi gian láu thç bãö màût cuía noï seî bë räù, âäü räùng tà
th  âãún kãút cáúu bë phaï våî. 
2. Nguyãn nhán: 
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 - Trong ximàng coï mäüt säú thaình pháön khoaïng, nháút laì Ca(OH)2 dãù bë hoaì tan vaì ræía 
träi laìm cho kãút cáúu cuía bãtäng vaì væîa bë räùng, do âoï cæåìng âäü giaím tháúp (xám thæûc hoaì 
tan). 
 - Khi gàûp mäüt säú hoaï cháút (nhæ caïc cháút axit vaì muäúi ...) mäüt säú thaình pháön cuía âaï 
ximàng dênh 

ãút (xám thæûc trao âäøi) hoàûc  taûo ra nhæîng cháút måïi coï thãø têch låïn hån træåïc, gáy ra näüi 
îa (xám thæûc baình træåïng thãø têch). 

thæåìng täön taûi âäöng thåìi vaì aính hæåíng láùn nhau. 

ay âäøi, thç kãút cáúu cuía 

âäü cæïng cuía næåïc (biãøu thë 

äöng âäü Ca(OH)2 nháút âënh. Vê duû 
ãúu CaO dæåïi daûng 

, näöng âäü giaím xuäúng thç 
2O seî bë phán giaíi theo phaín æïng : 

 H)2

it yãúu): 
- Næåïc thiãn nhiãn thæåìng coï láùn hoàûc êt hoàûc nhiãöu CO2 dæåïi daûng H2CO3. Nãúu 

äöng â
 Ca(OH)2 + CO2   CaCO3 + H2O   

 ÷ 20mg/l, seî sinh ra caïc phaín 
æïng co

)2 + CO2   CaCO3 + H2O   

 sinh ra phaín æïng hoïa hoüc, taûo ra nhæîng cháút måïi dãù tan trong næåïc, khäng 
k
æïng suáút phaï hoaûi bãtäng vaì væ

Nhæîng nguyãn nhán trãn âáy 
 
3. Caïc daûng àn moìn chuí yãúu: 
 a. Àn moìn trong næåïc ngoüt: 
 - Næåïc ngoüt laìm hoaì tan Ca(OH)2 do CaO tæû do trong ximàng hoàûc do C3S, C2S 
thuyí hoaï sinh ra. Tuy âäü hoaì tan cuía Ca(OH)2 khäng låïn làõm nhæng nãúu traíi qua nhiãöu 
nàm tiãúp xuïc våïi næåïc hoàûc næåïc ngoüt cuía mäi træåìng luän luän th
âaï ximàng seî bë räùng âi khaï nhanh. Khi âoï, næåïc laûi coï khaí nàng chui vaìo bãn trong hoaì 
tan Ca(OH)2 räöi cuäún âi, laìm máút tênh dênh kãút näüi bäü vaì laìm cho cæåìng âäü ximàng giaím 
xuäúng. Hiãûn tæåüng àn moìn naìy caìng maûnh khi gàûp næåïc coï aïp læûc. 
 - Sæû hoaì tan cuía Ca(OH)2 trong næåïc coìn phuû thuäüc vaìo 
bàòng haìm læåüng HCO3

- ): âäü cæïng cuía næåïc caìng nhoí thç sæû hoaì tan Ca(OH)2 caìng tàng; 
nãúu âäü cæïng âaût giaï trë thêch håüp thç âäü hoaì tan cuía Ca(OH)2 giaím âi, vç sinh ra phaín æïng : 
   Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2  CaCO3 + 2H2O 
 CaCO3 hçnh thaình, bao phuí lãn kãút cáúu, ngàn caín Ca(OH)2 tæû do hoaì tan. CaCO3 
hoaì tan êt hån Ca(OH)2 100 láön. Màût khaïc vç caïc khoaïng váût sinh ra sau quaï trçnh thuyí hoaï 
cuía ximàng chè coï thãø äøn âënh åí nhæîng n
2CaO.SiO2.nH2O chè täön taûi våïi näöng âäü Ca(OH)2 låïn hån 1,1g/l. N
Ca(OH)2 bë næåïc ngoüt mäi træåìng laìm cho hoaì tan
2CaO.SiO2.nH

  2CaO.SiO2.nH2O  CaO.SiO2.mH2O + Ca(O
laìm cho cæåìng âäü giaím xuäúng vaì täúc âäü phaï hoaûi tàng lãn. 
  

b. Àn moìn trong næåïc coï chæïa CO2 (dæåïi daûng ax
 
n äü CO2 trong næåïc êt thç coï låüi laì thuïc âáøy quaï trçnh cacbonat hoaï : 
  
 
 - Tuy nhiãn, nãúu näöng âäü CO2 trong næåïc cao quaï 15

ï haûi: 
   Ca(OH
   CaCO3 + CO2 + H2O    Ca(HCO3)2  

Ca(HCO3)2 coï âäü hoaì tan ráút låïn nãn phaï hoaûi ximàng. 
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 c. Àn moìn do axit: 
 - Trong caïc loaûi næåïc báøn vaì næåïc thaíi cäng nghiãûp thæåìng coï chæïa caïc loaûi axit 

aSO4.32H2O nåí thãø têch gáúp 2 láön. 
aïc ph træåìng 

anxi. 
chæïa muäúi khoaïng khaïc: 

biãøn, næåïc ngáöm, 

   3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O (muäúi canâiät) 

n manhã). Khi näöng âäü ion Mg2+ låïn hån 

3

ü hoaì tan cuía Ca(OH)2. Supephotphat laì cháút xám thæûc maûnh do 

aï ximàng. Muäúi naìy laûi bë næåïc vaì muäúi laìm ræía ra thaình mäüt dung dëch âàûc, nhåït, 
aìu tràõng, chaíy tæì ximàng ra ngoaìi, laìm cho âaï ximàng bë räùng. Àn moìn sunfat luän xaíy 

 nghiãûp vaì næåïc 

cuîng gáy ra àn moìn caïc cäng trçnh bãtäng ximàng. Caïc axit beïo khi taïc duûng 

nhæ HCl, H2SO4, v.v... Nhæîng loaûi axit naìy taïc duûng våïi Ca(OH)2 theo caïc phaín æïng : 
   Ca(OH)2 + 2HCl    CaCl2 + 2H2O 
   Ca(OH)2 + H2SO4    CaSO4.2H2O 
 - Nhæîng cháút måïi sinh ra hoàûc laì dãù tan nhæ CaCl2, hoàûc kãút tinh vaì nåí thãø têch nhæ 
CaSO4.2H2O nãn âãöu gáy phaï hoaûi âaï ximàng. Màût khaïc, CaSO4.2H2O coìn coï khaí nàng 
taïc duûng våïi C3AH6 taûo thaình khoaïng 3CaO.Al2O3.3C
C aín æïng trãn âáy coìn coï taïc haûi xáúu næîa laì laìm cho näöng âäü CaO trong mäi 
giaím xuäúng, do âoï thuïc âáøy quaï trçnh khäng äøn âënh cuía caïc thaình pháön khaïc cuía âaï 
ximàng. Ngoaìi ra axit coï thãø phaï huyí caí silicat c
 d. Àn moìn trong næåïc biãøn, næåïc ngáöm vaì næåïc 
 -Àn moìn manhã: gáy ra do caïc loaûi muäúi chæïa manhã trong næåïc 
næåïc chæïa muäúi khoaïng taïc duûng våïi Ca(OH)2  
  MgCl2 + Ca(OH)2    CaCl2 + Mg(OH)2  
  MgSO4 + Ca(OH)2 + 2H2O    CaSO2.2H2O + Mg(OH)2  
  3CaO + C3A + 31H2O 
 Cháút Mg(OH)2 sinh ra laì cháút kãút tuía vä âënh hçnh åí daûng råìi raûc khäng dênh kãút vaì 
khäng coï cæåìng âäü seî bë ræía träi ra ngoaìi (àn moì
500mg/l måïi xaíy ra àn moìn manhã. 
 Cháút CaCl2 laì muäúi âiãûn ly maûnh, ráút dãù bë hoaì tan laìm cho âaï ximàng bë räùng.  
 - Àn moìn phán khoaïng: laì do nitrat amän 
   2NH4NO3 + Ca(OH)2 + 2H2O    Ca(NO3)2.4H2O + 2NH
 Nitrat canxi tan ráút täút trong næåïc nãn dãù bë ræía träi. Phán Kali gáy ra àn moìn âaï 
ximàng laì do laìm tàng âä
trong thaình pháön cuía noï coï chæïa Ca(H2PO4)2, thaûch cao vaì caí axit phophoric. 
 - Àn moìn sufat: sæû àn moìn naìy xaíy ra khi haìm læåüng sufat låïn hån 250mg/l (tênh 
theo näöng âäü ion SO4

2-).  
   3CaSO4 + C3AH6 + 25H2O    3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  
 Cháút 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O coï tênh nåí thãø têch gáúp 2 láön, gáy ra näüi æïng suáút 
trong â
m
ra âäúi våïi caïc cäng trçnh ven biãøn, cäng trçnh tiãúp xuïc våïi næåïc thaíi cäng
ngáöm. 
 
 Nãúu trong næåïc coï chæïa Na2SO4 thç âáöu tiãn noï taïc duûng våïi väi : 
   Na2SO4 + Ca(OH)2    CaSO4 + 2NaOH 
 Sau âoï, noï måïi taïc duûng tiãúp âãø taûo thaình etringit. 
 - Àn moìn cuía caïc cháút hæîu cå: trong mäi træåìng næåïc coï mäüt säú sinh váût tiãút ra caïc 
axit hæîu cå 
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våïi väi gáy ra ræía träi. Dáöu moí vaì caïc saín pháøm cuía noï (xàng, dáöu hoaí, dáöu mazut) seî 
khäng coï haûi cho bãtäng ximàng nãúu chuïng khäng chæïa caïc loaûi axit hæîu cå vaì caïc cháút 
læu huyình. 
 - Àn moìn do kiãöm coï trong âaï ximàng ngay trong loìng khäúi bãtäng giæîa caïc pháön tæí 
våïi nhau. Baín thán clinke luän chæïa mäüt læåüng cháút kiãöm. Trong khi âoï, trong cäút liãûu 
bãtäng, âàûc biãût laì trong caït, luän hay gàûp hån cháút silic vä âënh hçnh. Chuïng coï thãø taïc 

æåìnglaìm cho bãö màût haût cäút liãûu nåí ra mäüt 

 ra vaì coï C3A. Nhæîng cháút naìy hoàûc laì bë hoaì tan laìm cho âaï ximàng bë 

luyãûn âaût âãø giaím båït caïc 

o làõm, thç måïi thêch duûng. 
út phuû gia 

aình 

n 

 âãø 

goüt, êt àn moìn, êt ngáûm axit. 

û  bãö màût ngàn caïch bãtäng våïi mäi træåìng næåïc bàòng caïc loaûi váût 
 

ha xàng, queït thuyí tinh loíng, sån chäúng tháúm, boüc caïc cáúu kiãûn bàòng vaïn khuän theïp håüc 

ûn mäi træåìng næåïc, coï hãû thäúng huït vaì thoaït næåïc trong caïc cäng trçnh âi. 

duûng våïi kiãöm cuía ximàng ngay åí nhiãût âäü th
hãû thäúng vãút næït, baûc maìu. Sæû phaï hoaûi naìy coï thãø xaíy ra khi kãút thuïc xáy dæûng 10 ÷ 15 
nàm. 
4. Biãûn phaïp âãö phoìng àn moìn cho ximàng: 
 Såí dé ximàng bë àn moìn laì vç trong baín thán ximàng coï CaO tæû do, coï Ca(OH)2 do 
C3S thuyí hoaï sinh
räùng vaì näöng âäü väi giaím xuäúng, hoàûc laì phaín æïng våïi caïc axit, caïc muäúi âãø taûo ra nhæîng 
cháút måïi dãù laìm cho âaï ximàng bë phaï hoaûi hån. Vç váûy, biãûn phaïp âãö phoìng àn moìn cho 
ximàng gäöm coï : 
 - Thay âäøi thaình pháön khoaïng váût cuía ximàng, nung 
thaình pháön CaO tæû do, C3S vaì C3A xuäúng. Tuy nhiãn, viãûc giaím tháúp haìm læåüng C3S laûi 
aính hæåíng âãún cæåìng âäü cuía ximàng, cho nãn chè åí nhæîng nåi coï yãu cáöu chäúng àn moìn 
cao maì bãtäng khäng cáön coï maïc ca
 - Duìng biãûn phaïp silicat hoaï bàòng caïch träün thãm vaìo ximàng nhæîng chá
hoaût tênh chæïa nhiãöu SiO2 vä âënh hçnh âãø taïc duûng våïi Ca(OH)2, C3A cuía ximàng th
nhæîng håüp cháút silicat äøn âënh hån. 
  Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH) + H2O    mCaO.nSiO2.pH2O  khäng ta
  C3AH6 + SiO2 (VÂH) + H2O    mCaO.nAl2O3.pSiO2.rH2O  khäng tan 
 - Våïi nhæîng mäi træåìng maì tênh cháút àn moìn âaî cuû thãø, thç ngæåìi ta sæí duûng nhæîng 
loaûi ximàng âàûc biãût thêch håüp, nhæ ximàng chäúng sunfat, ximàng chäúng axit. 
 - Duìng biãûn phaïp cabonat hoaï bãö màût bàòng caïch træåïc khi duìng trong næåïc, nãn
caïc cáúu kiãûn bàòng ximàng tiãúp xuïc våïi khäng khê mäüt thåìi gian (2 ÷ 3 tuáön), nhæ váûy 
Ca(OH)2 seî âæåüc cacbonat hoaï thaình låïp voí CaCO3 bao boüc cho bãn trong khoï bë hoaì tan 
hån. Tuy nhiãn, biãûn phaïp naìy chè aïp duûng âäúi våïi næåïc n
 - Tàng âäü âàûc cuía kãút cáúu bãtäng bàòng caïch haûn chãú læåüng næåïc thæìa trong bãtäng, 
nhæ duìng phuû gia tàng deío, duìng chán khäng huït næåïc thæìa sau khi âäø khuän vaì âáöm chàõc 
xong, duìng biãûn phaïp âáöm chàõc bãtäng bàòng cháún âäüng. 
 - Taûo låïp baío vã
liãûu âàûc vaì trå âäúi våïi bãtäng nhæ: queït 2 ÷ 3 låïp nhuî tæång bitum hoàûc dung dëch bitum
p
bàòng váût liãûu gäúm. 
 - Caíi thiã
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VIII. ÂÀÛC TÊNH, BAÍO QUAÍN VAÌ SÆÍ DUÛNG XIMÀNG POOCLÀNG 
1. Âàûc tênh 
 Ximàng pooclành coï cæåìng âäü phaït triãøn tæång âäúi nhanh vaì cao, nhiãût læåüng phaït 

ì mäùi 
 quaï 10 bao. Xãúp ximàng theo thæï tæû thåìi gian âãø duìng, ximàng coï ngaìy saín 

uáút tr

imàng pooclàng laì cháút kãút dênh quan troüng nháút trong viãûc xáy dæûng caïc cäng 

- Tuy nhiãn, khäng nãn sæí duûng ximàng pooclàng maïc cao cho caïc cäng trçnh coï 
thãø têch låïn vç nhiãût l  mäi træåìng coï tênh 

(næåïc biãøn, næåïc thaíi cäng nghiãûp), cäng trçnh chëu axit, cäng trçnh chëu 
hiãût. V

räün vaì nghiãön láùn cuìng clinke cuía ximàng 
ût tênh puzolan vaì thaûch cao. Tyí lãû pha träün thæåìng laì ximàng 

ra trong quaï trçnh thuyí hoaï nhiãöu hån vaì khäúi læåüng riãng cuîng tæång âäúi cao hån so våïi 
nhiãöu loaûi ximàng khaïc; trong caïc mäi træåìng àn moìn, ximàng pooclàng chäúng tháúm keïm 
nhæng tênh chëu læía laûi tæång âäúi khaï. 
2. Baío quaín 
 Ximàng pooclàng ráút dãù huït áøm trong khäng khê, âoïng voïn thaình cuûc, tråí nãn keïm 
pháøm cháút, cæåìng âäü giaím xuäúng vaì thåìi gian ninh kãút ràõn chàõc keïo daìi. Vç váûy, váún âãö 
chuí yãúu trong váûn chuyãøn vaì baío quaín trong kho laì phaíi chäúng áøm cho ximàng. Kho chæïa 
ximàng phaíi cao raïo, saìn phaíi caïch màût âáút 0,5m, phaíi xãúp caïch tæåìng kho 0,5m va
chäöng khäng
x æåïc thç duìng træåïc, coï ngaìy saín xuáút sau thç duìng sau. Khäng nãn âãø ximàng láu 
quaï 3 thaïng vç cæåìng âäü ximàng coï thãø giaím âãún 30% do khê háûu noïng áøm cuía næåïc ta. 
Nãúu ximàng âaî täön kho láu quaï 6 thaïng, cáön phaíi kiãøm tra laûi maïc træåïc khi sæí duûng. 
3. Sæí duûng 
 - X
trçnh, âàûc biãût laì caïc cäng trçnh bãtäng vaì bãtäng cäút theïp. Ngæåìi ta duìng ximàng âãø saín 
xuáút bãtäng vaì væîa duìng cho moüi cäng trçnh trãn caûn, trong âáút, trong næåïc khäng àn moìn 
hoàûc êt àn moìn, duìng chãú taûo cáúu kiãûn bãtäng vaì bãtäng cäút theïp phuûc vuû cho xáy dæûng 
làõp gheïp. 
 

æåüng toaí ra nhiãöu vaì khäng nãn sæí duûng åí nhæîng
àn moìn maûnh 
n åïi nhæîng loaûi cäng trçnh naìy cáön phaíi sæí duûng nhæîng loaûi ximàng âàûc biãût. 
 

§5. XIMÀNG POOCLÀNG PUZOLAN 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 - Ximàng pooclàng puzolan laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc hoàûc trong mäi 
træåìng áøm æåït, âæåüc chãú taûo bàòng caïch t
pooclàng våïi cháút phuû gia hoa
pooclàng cäüng våïi 20 ÷ 50% phuû gia puzolan vaì 5% thaûch cao säúng CaSO4.2H2O.  
 - ÅÍ Viãût Nam, phuû gia puzolan Sån Táy coï maìu häöng náu, do âoï ximàng pooclàng 
puzolan saín xuáút ra cuîng coï maìu náu häöng. 
II. PHUÛ GIA PUZOLAN 
 - Phuû gia hoaût tênh phuzolan laì phuû gia khoaïng váût, thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä 
âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh. Baín thán phuû gia puzolan khäng coï khaí nàng ràõn chàõc trong 
næåïc nhæng trong mäi træåìng coï näöng âäü väi nháút âënh thç noï seî tæång taïc våïi väi taûo 
thaình nhæîng håüp cháút måïi coï khaí nàng ràõn chàõc âæåüc trong næåïc. 
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 - Coï hai loaûi phuû gia puzolan laì phuû gia puzolan thiãn nhiãn vaì phuû gia puzolan 
nhán taûo. Phuû gia puzolan thiãn nhiãn coï thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä âënh hçnh, 

iO2.nH2O âæåüc láúy tæì caïc saín pháøm cuía nuïi læía nhæ tro nuïi læía, tup nuïi læía, soíi âaï boüt 
áút nhæ âiatomit, trepen. Phuû gia puzolan nhántaûo 

g giäúng nhæ quaï trçnh 
 silicat ngáûm næåïc, 

a(OH)2. Caïc khoaïng trãn cuîng 

 âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh coï trong phuû gia puzolan : 
2O 

 khi C3A thuyí hoaï taûo ra C3AH6 seî taïc duûng våïi SiO2 vä âënh hçnh theo 

 3CaO. Al2O3.SiO2.nH2O 

UZOLAN: 

àn  pooclàng puzolan coï khäúi læåüng riãng vaì khäúi læåüng thãø têch nhoí hån 

üt mæïc âäü nghiãön thç ximàng pooclàng puzolan seî mën hån ximàng 

iãöu kiãûn bçnh thæåìng, ximàng pooclàng puzolan ninh kãút ràõn chàõc 

ng pooclàng. 

S
hoàûc láúy tæì caïc loaûi âaï tráöm têch biãún ch
coï thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh. Noï coï trong âáút seït nung 
non hoàûc coï trong phãú thaíi cäng nghiãûp nhæ xè quàûng, tro nhiãût âiãûn, v.v... 
 
III. QUAÏ TRÇNH NGÆNG KÃÚT RÀÕN CHÀÕC: 
 - Sæû ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng puzolan åí thåìi kyì âáöu cuîn
ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng, tæïc laì cuîng hçnh thaình caïc saín pháøm
caïc aluminat ngáûm næåïc, caïc ferit canxi ngáûm næåïc vaì C
traíi qua 3 giai âoaûn laì hoaì tan, hoaï keo vaì kãút tinh. Riãng Ca(OH)2 måïi sinh ra seî taïc duûng 
våïi SiO2 vä
  Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH)   (0,8 ÷ 1,5) CaO.SiO2.nH
  Ca(OH)2 + Al2O3 (ht)    CaO.Al2O3.nH2O 
 - Ngoaìi ra
phaín æïng : 
  C3AH6 + SiO2 (VÂH)   
 -Caïc khoaïng måïi cuîng tham gia quaï trçnh ninh kãút theo ba giai âoaûn : hoaì tan, hoaï 
keo vaì kãút tinh. 
IV. CAÏC TÊNH CHÁÚT CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG P
1. Khäúi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch: 
 Xim g
ximàng pooclàng,vaìo khoaíng : 
    γa = 2,8 ÷ 2,9g/cm3

    γo = 0,8 ÷ 1,0g/cm3

2. Âäü mën:  
 Nãúu cuìng mä
pooclàng. Âäü mën âæåüc âaïnh giaï bàòng pháön tràm læåüng loüt qua saìng, yãu cáöu vãö âäü mën 
giäúng nhæ ximàng pooclàng nghéa laì 100% loüt qua saìng 0,2mm vaì låïn hån 85% loüt qua 
saìng 0,08mm. 
3. Næåïc tiãu chuáøn: 
 Vç ximàng pooclàng puzolan coï âäü mën cao hån nãn noï yãu cáöu læåüng næåïc tiãu 
chuáøn låïn hån ximàng pooclàng, thæåìng vaìo khoaíng 30 ÷ 40%. Vç váûy, våïi cuìng mäüt 
læåüng næåïc, bãtäng duìng ximàng pooclàng puzolan thæåìng coï âäü suût keïm hån. 
4. Thåìi gian ninh kãút: 
 Khi dæåîng häü åí â
cháûm hån so våïi ximàng pooclàng trong thåìi gian âáöu, nhæng thåìi gian vãö sau täúc âäü ninh 
kãút caìng nhanh vaì coï thãø âuäøi këp ximàng pooclàng sau 28 ngaìy. Khi dæåîng häü åí âiãöu 
kiãûn nhiãût áøm, ximàng pooclàng puzolan ninh kãút ràõn chàõc nhanh hån ximà
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5. Tênh äøn âënh thãø têch: 
 Ta âaî biãút ximàng pooclàng bë máút äøn âënh thãø têch laì do täön taûi caïc haût CaO tæû do 

aûng h
âënh thãø têch cao : 

CaO (tæû do) + SiO2 (VÂH) + nH2O    (0,8÷1,5) CaO.SiO2.nH2O 

åìng âäü cuía ximàng pooclàng puzolan laì baín cháút 

Z40. Trong âoï PCPUZ laì kyï hiãûu cho ximàng pooclàng puzolan, 
aïc trë säú 20, 30, 40 laì giåïi haûn bãön neïn cuía máùu chuáøn sau 28 ngaìy âãm dæåîng häü vaì 

âæåüc tênh bàòng N/mm2, xaïc âënh theo TCVN 4032 - 1985. 
 - Ximàng pooclàng puzolan phaíi âaím baío ca  N 995 
quy â
 

M  

d aût giaì læía. Âäúi våïi ximàng pooclàng puzolan, caïc haût CaO tæû do naìy seî taïc duûng våïi 
SiO2 vä âënh hçnh taûo thaình CaO.SiO2.nH2O coï tênh äøn 
  
6. Tênh co nåí thãø têch: 
 Ximàng pooclàng puzolan mën hån, xäúp hån, cáön nhiãöu næåïc hån ximàng pooclàng 
nãn læåüng næåïc nhaìo träün låïn dáùn âãún co ngoït låïn hån. 
7. Cæåìng âäü: 
 - Nãúu dæåîng häü åí âiãöu kiãûn bçnh thæåìng thç trong thåìi gian âáöu, cæåìng âäü cuía 
ximàng pooclàng puzlan tháúp hån cæåìng âäü cuía ximàng pooclàng, nhæng caìng vãö sau thç 
cæåìng âäü phaït triãøn caìng nhanh coï thãø âuäøi këp hoàûc låïn hån. 
 - Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún cæ
ximàng (thaình pháön khoaïng, âäü mën, ...) vaì âäü hoaût tênh cuía phuû gia puzolan. Nãúu phuû gia 
puzolan caìng tinh khiãút thç læåüng duìng seî êt âi vaì cæåìng âäü âaï ximàng seî cao, nãúu phuû gia 
puzolan keïm tinh khiãút (haìm læåüng SiO2 vä âënh hçnh tháúp) thç læåüng duìng phaíi nhiãöu dáùn 
âãún cæåìng âäü âaï ximàng giaím xuäúng. 
 - Càn cæï theo âäü bãön neïn, ximàng pooclàng puzolan âæåüc phán laìm 3 maïc: 
PCPUZ20, PCPUZ30, PCPU

c

ïc yãu cáöu theo TCV  4033 - 1
ënh nhæ baíng sau: 

æïc
Tãn chè tiãu PCPU 20 PCPU 30 PCPU 40 Z Z Z

1- Giåïi haûn bãön neïn, N/mm2, khäng nhoí hån 
     - Sau 7 ngaìy âãm 
     - Sau 28 ngaìy 
2- Âäü nghiãön mën 
     - Pháön coìn laûi trãn saìng coï kêch thæåïc läù 

g phaïp 

     - Bàõt âáöu, phuït, khäng såïm hån 
ït, khäng muäün hån 

20 

2600 

45 
10 

10 

30 

2600 

45 
10 

10 

40 

2600 

45 
10 

10 

0,08mm, %, khäng låïn hån   
     - Bãö màût riãng xaïc âënh theo phæån
Blaine, cm2/g, khäng nhoí hån 
3- Thåìi gian ninh kãút 

 
13 

 
 

15 
 

 

 
18 

 
 

15 
 

 

 
25 

 
 

15 
 

 

     - Kãút thuïc, phu
4- Âäü äøn âënh thãø têch xaïc âënh theo phæång phaïp 
Låsatålie, mm, khäng låïn hån 
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8. Nhiãût thuyí hoïa 
 Vç haìm læåüng C3A êt hån nãn ximàng pooclàng puzolan khi thuyí hoaï toaí ra mäüt 
læåüng nhiãût êt hån so våïi ximàng pooclàng. 
 
9. Khaí nàng chäúng àn moìn 
 - Ximàng pooclàng bë àn moìn do caïc thaình pháön Ca(OH)2 vaì C3AH6. Trong 
ximàng pooclàng puzolan, caïc thaình pháön naìy âãöu taïc duûng våïi SiO2 vä âënh hçnh : 

 Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH)   (0,8 ÷ 1,5) CaO.SiO2.nH2O 
VÂH)    3CaO. Al2O3.SiO2.nH2O 

 cháút naìy âãöu khäng tan nãn ximàng pooclàng puzolan coï khaí nàng chäúng àn 
oìn tä

 caïc âàûc tênh trãn nãn ximàng pooclàng puzolan thæåìng âæåüc duìng cho caïc 

 moìn vaì åí 
uìng cho caïc kãút cáúu âäø bãtäng khäúi låïn vç êt bë æïng suáút nhiãût hån ximàng 

ho caïc cäng trçnh cáön coï 
åìng âäü såïm hoàûc chëu taïc duûng khä áøm liãn tuûc, mæûc næåïc thay âäøi liãn tuûc. 
Baío quaín: 

Hoaìn toaìn giäúng nhæ ximàng pooclàng thæåìng, ximàng pooclàng puzolan cuîng cáön 
åüc baío quaín täút âãø chäúng áøm, haûn chãú mæïc âäü giaím cæåìng âäü 

 
  C3AH6 + SiO2 (
 - Caïc
m út hån ximàng pooclàng. 
 
V. SÆÍ DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Sæí duûng: 
 - Do
cäng trçnh thæåìng xuyãn tiãúp xuïc våïi næåïc màûn vaì næåïc ngoüt nhæ haíi caíng, áu thuyãön, 
kãnh mæång, âáûp næåïc; duìng cho caïc cäng trçnh dæåïi âáút, trong næåïc ngáöm àn
nåi áøm æåït; d
pooclàng. 
 - Tuy nhiãn, khäng nãn duìng ximàng pooclàng puzolan c
cæ
2. 
 
âæ

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  130 

CHÆÅNG V 

àût, 

üt 

ûng våïi 
ng giæîa 

 håüp bãtäng vaì bãtäng . 

n troüng, âæåüc sæí duûng 
ût sau : 

ûng váût liãûu âëa phæång. 
ho kã

 i bãtäng co

o

äng thæåìng. 

BÃTÄNG DUÌNG CHÁÚT KÃÚT DÊNH VÄ CÅ 
  §1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 
I. KHAÏI NIÃÛM 
1. Häùn håüp bãtäng : 
 -Häùn håüp bãtäng laì mäüt häún håüp bao gäöm cäút liãûu, cháút kãút dênh vaì næåïc, phuû gia 
(nãúu coï) âæåüc nhaìo träün âäöng âãöu, coï tênh deío , tênh dênh  nhæng chæa ràõn chàõc, chæa coï 
cæåìng âäü. 
2. Bãtäng : 
 -Bãtäng laì loaûi âaï nhán taûo coï cáúu truïc phæïc taûp âæåüc taûo thaình tæì 3 thaình pháön cå 
baín: 
  *Cäút liãûu laì nhæîng haût caït, âaï coï hçnh daïng, kêch thæåïc, âàûc træng bãö m
cæåìng âäü . . . ráút khaïc nhau. 
  *Âaï ximàng âæåüc taûo thaình tæì ximàng tæång taïc våïi næåïc vaì âæåüc âãø mä
thåìi gi
  *Hãû thäúng mao quaín, läù räùng coï thãø chæïa næåïc, khäng khê vaì håi næåïc. 
3. Vai troì cuía caïc thaình pháön 
 -Cäút liãûu låïn laì bäü khung chëu læûc cuía bãtäng sau khi âæåüc häö ximàng gàõn kãút laûi. 

-Cäút liãûu nhoí  lam tàng âäü âàûc âäöng thåìi âaím baío khaí nàng chäúng co cho bãtäng. 
 -Cháút kãút dênh vaì næåïc laì tha

an cho ràõn chàõc laûi. 

ình pháön hoaût tênh cuía bãtäng, chuïng taïc du
nhau taûo thaình häö cháút kãút dênh bao boüc xung quanh haût cäút liãûu. Noï láúp âáöy läù räù
caïc haût cäút liãûu, âäöng thåìi âoïng vai troì laì cháút bäi trån taûo âäü deío cho häùn håüp bãtäng. 
Trong quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc, häö cháút kãút dênh laìm nhiãûm vuû liãn kãút caïc haût cäút 
liãûu laûi våïi nhau taûo thaình mäüt khäúi. 
 -Phuû gia duìng âãø caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía häùn
4. Æu âiãøm 
 -Bãtäng laì mäüt trong nhæîng loaûi váût liãûu xáy dæûng ráút qua
räüng raîi trong moüi lénh væûc xáy dæûng vç noï coï nhæîng tênh cháút æu viã
 - Coï cæåìng âäü chëu neïn cao, bãön trong mäi træåìng. 
 - Cäút liãûu coï thãø sæí du
 - Coï thãø taûo hçnh dãù daìng c út cáúu. 
 - Dãù cå giåïi hoaï, tæû âäüng hoaï quaï trçnh saín xuáút vaì thi cäng. 
 - Coï thãø taûo âæåüc nhiãöu loaû ï tênh cháút khaïc nhau. 
II. PHÁN LOAÛI 
1. Theo khäúi læåüng thãø têch 
 -Bãtäng âàûc biãût nàûng : γo > 2500 kg/m3, chãú taûo tæì cäút liãûu âàûc biãût, duìng cho 
nhæîng kãút cáúu âàûc biãût. 
 -Bãtäng nàûng : γ  = 1800 ÷ 2500 kg/m3, chãú taûo tæì cäút liãûu thæåìng, duìng cho kãút 
cáúu chëu læûc th
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 -Bãtäng nheû : γo = 500 ÷ 1800 kg/m3, trong âoï gäöm coï bãtäng nheû cäút liãûu räùng 
(nhán taûo hay thiãn nhiãn), bãtäng täø ong (bãtäng khê vaì bãtäng boüt), chãú taûo tæì häún håüp 

úu tæí silicat nghiãön mën vaì cháút taûo räùng, bãtäng häúc låïn (khäng coï 
äút liãûu

γo < 500 kg/m3, cuîng laì loaûi bãtäng täø ong vaì bãtäng cäút liãûu 
ùng. 

u 

ng cäút liãûu âàûc biãût (chäúng phoïng xaû, chëu nhiãût, chëu axit) 

 màût âæåìng, sán bay, laït vèa heì 
- Bãtäng duìng cho kãút cáúu bao che (thæåìng laì bãtäng nheû) 

 - Bãtäng coï cäng duûng â hiãût, bãtäng bãön sufat, bãtäng 
 axit, bãtäng chäúng phoïng xaû 

BÃTÄNG NÀÛNG 
 

laì bãtäng âæåüc chãú taûo tæì caïc váût liãûu thäng thæåìng nhæ ximàng, caït, 

ût khoaïng åí daûng thiãn nhiãn hay nhán taûo, coï hçnh 

cháút kãút dênh, næåïc,cá
c  nhoí). 
  -Bãtäng âàûc biãût nheû : 
rä
2. Theo daûng cäút liãû
 - Bãtäng cäút liãûu âàûc 
 - Bãtäng cäút liãûu räùng 
 - Bãtä
3. Theo cäng duûng 
 - Bãtäng thæåìng duìng trong caïc kãút cáúu bãtäng cäút theïp . 
 - Bãtäng thuyí cäng duìng âãø xáy âáûp, áu thuyãön, phuí låp maïi kãnh, caïc cäng trçnh 
dáùn næåïc, ... 
 - Bãtäng xáy dæûng
 

àûc biãût nhæ bãtäng chëu n
chäúng àn moìn
 - Bãtäng trang trê 
 

§2. 
I. KHAÏI NIÃÛM
 -Bãtäng nàûng 
âaï dàm (soíi), coï khäúi læåüng thãø têch trong khoaíng tæì 1800 ÷ 2500 kg/m3. 
II. VÁÛT LIÃÛU CHÃÚ TAÛO BÃTÄNG NÀÛNG 
1. Cäút liãûu : 
 a. Khaïi niãûm 
 -Cäút liãûu låïn vaì nhoí laì caïc ha
daûng, kêch thæåïc, âàûc træng bãö màût, cæåìng âäü . . .  ráút khaïc nhau. Khi cåî haût tæì 0,15 ÷ 5mm 
laì cäút liãûu nhoí vaì tæì 5 ÷ 70mm laì cäút liãûu låïn . 
 b. Caïc chè tiãu âaïnh giaï cháút læåüng cäút liãûu duìng cho bãtäng nàûng 
*Chè tiãu 1 : Læåüng ngáûm cháút báøn: 
 -Trong caït, soíi hay âaï dàm thæåìng coï láùn âáút seït, buìn, buûi, caïc maính mica, caïc 
muäúi sunfat. Caïc loaûi naìy seî baïm thaình maìng moíng trãn bãö màût haût cäút liãûu ngàn caín sæû 

ãúp xu
n nhàôn khäng dênh kãút, dãù gaîy do uäún. Mica âen dãù bë phong hoaï 

cáúu truïc bãtäng. Muäúi sunfat gáy hiãûn tæåüng àn moìn sunfat. 
 cho bãtäng nàûng phaíi âaím baío âäü saûch theo 

ti ïc cuía haût cäút liãûu våïi âaï ximàng, laìm cho sæû liãn kãút giæîa chuïng bë giaím xuäúng. 
Caïc maính mica thç trå
laìm giaím âäü bãön cuía bãtäng. Buìn, buûi, seït thç co nåí thãø têch mäüt caïch âaïng kãø khi âäü áøm 
thay âäøi laìm phaï hoaûi 
 -Theo TCVN 1770 - 1986 caït duìng
quy âënh åí baíng 5-1. 
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 -Trong thæûc tãú âãø loaûi træì caïc cháút báøn naìy, âäúi våïi soíi hay âaï dàm ngæåìi ta âem 

 - Buìn, buûi, seït : phæång phaïp gaûn ræía. 
 - Cháút báøn h ng phaïp so maìu vaì âäü 
 - Muäúi sunfat : phæång phaïp kãút tuía bàòng dung dëch BaCl2. 
           Baín

Mæïc theo maïc bãtäng 

ræía tháût saûch laì âæåüc. 
 *Caïch xaïc âënh læåüng taûp cháút báøn : 

æîu cå : phæå so cæåìng 

g 5-1 
 

Tãn chè tiãu Nh n 
100 

150 00 Låïn hån 200 oí hå  ÷ 2

1. Seït , aï seït, caïc taûp cháút khaïc åí daûng cuûc  
2. Læåüng haût trãn 5mm, tênh bàòng % theo khäúi 
læåüng caït, khäng låïn hån 

ït, khäng låïn hån 
4. Haìm læåüng mica, tênh b ng % khäúi læåüng caït, 

Khäng 

 
1,5 

Khäng 

 
1 

3 

Khäng 

 
1 

3 

3. Haìm læåüng muäúi gäúc sunfat, sunfit tênh ra SO3, 
tênh bàòng % khäúi læåüng ca

àò

 
10 
 

1 

 
10 
 

1 

 
10 
 
1 

khäng låïn hån 
5. Haìm læåüng buìn, buûi, seït, tênh bàòng % theo khäúi 
læåüng caït, khäng låïn hån 

 
5 

  

 
*Chè tiãu 2 : Hçnh daûng, âàûc træng bãö màût 
 -Hçnh daûng vaì âàûc træng bãö màût cuía haût cäút liãûu coï aính hæåíng âãún âäü bãön liãn kãút 
giæîa âaï ximàng våïi cäút liãûu, aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng. 
 -Loaûi haût hçnh cáöu, ävan, hçnh khäúi chëu læûc täút. 
 -Haût thoi, deût (kêch thæåïc nhoí nháút beï hån 1/3 caïc kêch thæåïc coìn laûi) coï cæåìng âäü 
chëu uäún ráút beï, aính hæåíng xáúu  âãún cæåìng âäü bãtäng . Quy phaûm quy âënh laìm læåüng haût 

aím. Quy phaûm quy âënh læåüng haût naìy nhoí hån 10% theo khäúi læåüng, cuîng xaïc 

ãu cáöu låïn hån 300daN/cm2 thç phaíi duìng  
aï dàm

thoi, deût phaíi nhoí hån 15% theo khäúi læåüng, xaïc âënh bàòng phæång phaïp choün. 
 -Haût mãöm yãúu, haût dãù bë phong hoaï coï cæåìng âäü tháúp laìm cæåìng âäü vaì âäü bãön cuía 
bãtäng gi
âënh bàòng phæång phaïp choün. 
 -Haût coï bãö màût nhaïm seî liãn kãút täút hån våïi âaï ximàng hån haût coï bãö màût trån. Vç 
váûy, khi chãú taûo bãtäng coï cæåìng âäü y
â . 
*Chè tiãu 3 :  Thaình pháön haût vaì âäü låïn  
 -Thaình pháön haût laì tyí lãû pháön tràm vãö khäúi læåüng giæîa caïc cáúp haût to nhoí khaïc nhau 

åüp cäút liãûu nhoí nháút,  

vaì âæåüc xaïc âënh bàòng bäü saìng tiãu chuáøn. 
 Thaình pháön haût cuía cäút liãûu coï aính hæåíng låïn âãún cháút læåüng cuía bãtäng. Nãúu nhæ 
thaình pháön haût cuía cäút liãûu håüp lyï thç laìm cho âäü räùng cuía häùn h
læåüng duìng ximàng caìng nhoí vaì bãtäng caìng chàût, cæåìng âäü caìng cao. 
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 -Cäút liãûu laì mäüt häùn håüp bao gäöm caïc haût khäng coï kêch cåî giäúng nhau, maì coï caïc 
âæåìng kênh d1, d2, d3, ..., dn. Vç váûy, cáön phaíi xaïc âënh tyí lãû giæîa caïc cåî haût vaì haìm læåüng 
cuía mäùi cåî haût âoï bao nhiãu âãø coï âæåüc mäüt thaình pháön haût håüp lyï. 

äúi håüp lyï giæîa caïc cåî haût laì :  -Vãö kêch cåî, ngæåìi ta nháûn tháúy tyí lãû tæång â

    
2121 −nddd
1...32 ==== nddd  

 +Vç váûy, âäúi våïi caït , bäü saìng tiãu chuáøn coï kêch thæåïc caïc läù saìng laì : 5 ; 2,5 ; 1,25 

nh pháön haût. 
ìi ta xaïc âënh nhæ sau : 

 - Cán mäüt læåüng cäút liãu âaî sáúy khä coï khäúi læåüng G 

 g . 
 biãût  (%)  cäút liãûu coìn laûi trãn mäùi saìng 

; 0,63 ; 0,315 vaì 0,14mm; âäúi våïi soíi hay âaï dàm thç duìng bäü saìng coï âæåìng kênh läù saìng 
laì : 70 ; 40 ; 20 ; 10 ; 5mm âãø xaïc âënh thaì
 +Vãö haìm læåüng, ngæå

 - Saìng qua bäü saìng tiãu chuáøn láön læåüt tæì cåî saìng låïn nháút âãún cåî saìng beï nháút. 
 - Cán læåüng soït laûi trãn tæìng saìng i

 - Tênh læåüng soït riãng a laì tyí lãû khäúi læåüngi

so våïi toaìn bäü læåüng âem saìng, nghéa laì : 

    %100×=
G
g

a i
i  

 - Tênh læåüng soït têch luyî åí mäùi cåî saìng Ai (%) laì læåüng soït riãng biãût cäüng däön tæì 
c aìng âang xeït. 
 oí :   a2, i 

- Càn cæï vaìo læåüng soït têch luyî trãn mäùi saìng vaì âæåìng kênh cåî haût ta veî âæåüc 
cho pheïp vãö thaình pháön haût. 

 Phaûm vi cho pheïp vãö  thaình pháön haût c ït (TCVN ) nhæ sau : 
Âæåìng kênh lä aìng (m 2 5 0,63 0,315 0,14 

åî saìng låïn nháút âãún cåî s
Âäúi våïi cäút liãûu nh Ai = 5 + ... + a

 Âäúi våïi cäút liãûu låïn :             Ai = a70 + a40 + ... + ai 

 
âæåìng thaình pháön haût thæûc tãú räöi âem so saình våïi phaûm vi  

uía ca
ù s m) 5 ,5 1,2

Læåüng soït têch luyî Ai (% 0 ÷ ÷ 4  90 90  100) 0  20 15 5 35 ÷ 70 70 ÷ ÷
 -Tæì âoï, ta biãøu ênh läù 

 

t t
êc

h 
lu

y

 diãùn âæåüc âäö thë quan hãû giæîa læåüng soït têch luyî vaì âæåìng k
saìng : 

 

 

Læ
åün

g 
so

ï
î A

i (
%

)

   
 

     Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía caït âãø chãú taûo  bãtäng nàûng  
  

      0 0,1    2,50                        5,0  
            0,315    Kêch thæåïc läù saìng, mm 

4 0,63     1,25           
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Phaûm vi cho pheïp vãö  thaình pháön haût cuía cäút liãûu låïn  (TCVN ) nhæ sau : 
Kêch thæåïc läù saìng  Dmin

2
1 (Dmax + Dmin) Dmax 1,25Dmax

Læåüng soït têch luyî trãn saìng (%) 90 ÷ 100 40 ÷ 70 0 ÷ 10 0 
Trong âoï :Dmax   -  âæåìng kênh trung bçnh cuía cáúp haût låïn nháút tæång æïng våïi cåî   

saìng coï læåüng soït têch luyî nhoí hån vaì gáön 10% nháút 
       Dmin   -  âæåìng kênh trung bçnh cuía cáúp haût nhoí nháút tæång æïng våïi cåî 

saìng coï læåüng soït têch luyî låïn hån vaì gáön 90% nháút 

    
2

cåî saìng gáön nháút 

1 (D +D g kê u  max min) - âæåìn nh tr ng bçnh cuía cáúp haût trung bçnh cho pheïp láúy bàòng

Tæì âoï, ta biãøu diãùn âæåüc âäö thë quan hãû giæîa læåüng soït têch luyî vaì Dmax, Dmin : 
 

Læ
åün

g 
so

ït t
êc

h 
lu

yî 
A

i (
%

)

 
   in               Dm 2

1 (Dmax+Dmin)        

        Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía soíi hay âaï dàm âã ûo bãtäng nàûng  
 -Nhæîng loaûi âaût yãu cáöu v háön haût thç â ình pháön haût thæûc tãú 
phaíi nàòm trong pha  pheïp.  Nãúu ìi phaûm vi ch ç hoàûc laì khäng sæí 
duûng âæåüc hoàûc ph äöi måïi sæí duûn
 + Âäü låïn seî xaï í diãûn cuía cäút liãûu, coï aính hæåíng ráút låïn âãún læåüng duìng 

 caìng êt vaì ngæåüc laûi. 
í : coï thãø âaïnh giaï bàòng mäüt trong 2 caïch sau 

    Dmax      1,25Dmax

ø chãú ta
cäút liãûu ãö thaình p æåìng tha
ûm vi cho nàòm ngoa o pheïp th
aíi xæí lyï r g . 

c âënh ty
ximàng. Âäü låïn cuía cäút liãûu caìng låïn, læåüng duìng ximàng
 * Âäúi våïi cäút liãûu nho
 Caïch 1 : Âaïnh giaï bàòng Moduyl âäü låïn 

   
100

M dl
14,0315,0 AA63,025,15,2 AAA ++++

=  

 -Theo modyl âäü låïn thç caït âæåüc chia ra laìm 3 loaûi nhæ baíng 5-2 : 
          Baíng 5-2 

Loaûi caït Modyl âäü låïn LSTLtrãn saìng No 
0,63 

Haût låïn 3,5 ÷ 2,4 50 ÷ 75 
Haût væìa 
Haût nhoí 

2,5 ÷ 1,9 
2,0 ÷ 1

35 ÷ 50 

 
,5 20 ÷ 35 
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  Caïch 2 : Âaïnh giaï bàòng tyí diãûn têch S 
( )14,014,0315,063,025,15,25 32168425,0

0 <+++++ aaaaaaak  

aït säng, biãøn haût væìa :    

ính âuïng thæûc tãú daûng haût vaì âàûc træng bãö màût haût. 
theo Dmax. Quy phaûm quy âënh  

út theïp. 

   
100

35,6
+=S

 trong âoï : k - hãû säú kãø âãún loaûi caït : caït khe nuïi : k = 2 ; c
k = 1,63; caït säng, biãøn haût nhoí :   k = 1,3 
 -Caïch âaïnh giaï âäü låïn cuía caït bàòng tyí diãûn têch chênh xaïc hån moduyl âäü låïn 
nhæng noïi chung laì cuîng chæa phaín a
 * Âäúi våïi cäút liãûu låïn : âaïnh giaï âäü låïn 
nhæ sau : 
 - Dmax ≤ 1/3 kêch thæåïc nhoí nháút cuía tiãút diãûn cäng trçnh. 

 thuyí giæîa hai cä - Trong bãtäng cäút theïp Dmax ≤ 3/4 khoaíng caïch thäng
 - Trong træåìng håüp âàûc biãût âäúi våïi nhæîng táúm panel moíng, saìn nhaì, baín màût cáöu, 
... cho pheïp Dmax = 1/2 chiãöu daìy cuía tiãút diãûn. 
*Chè tiãu 5 : Âäü áøm vaì âäü huït næåïc 
 - Âäü áøm cuía cäút liãûu xaïc âënh theo cäng thæïc : 

    %100×
−

= k
CL

k
CL

a
CL

G
GG

W  

      trong âoï : Ga
CL  - khäúi læåüng cäút liãûu trong traûng thaïi áøm 

   Gk
CL  - khäúi læåüng cäút liãûu trong traûng thaïi khä 

 Viãûc xaïc âënh âäü áøm nhàòm muûc âêch âiãöu chènh læåüng duìng cäút liãûu vaì læåüng næåïc 
cho âuïng våïi cáúp phäúi âaî thiãút kãú. 
 - Âäü huït næåïc chè xaïc âënh âäúi våïi cäút liãûu låïn : 

    %100%100 ×
−

=×= k
vl

vlvl
k
vl

n
p G

GG
G
G

H  

     trong âoï : G

kbhbh

vl
bh -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc 

 k  Gvl   -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä 
 -Cäút liãûu låïn coï âäü huït næåïc låïn aính hæåíng xáúu âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng vaì 
âäü liãn kãút giæîa cäút liãûu vaì âaï ximàng .Yãu cáöu âäü huït næåïc theo khäúi læåüng cuía cäút liãûu 
låïn phaíi nhoí hån 5%. 
*Chè tiãu 6 : Cæåìng âäü 
 -Cæåìng âäü chè xaïc âënh âäúi våïi cäút liãûu låïn. Cæåìng âäü laì m
nháút âãø âaïnh giaï chá

äüt chè tiãu quan troüng 
út læåüng cuía cäút liãûu låïn. Yãu cáöu vãö cæåìng âäü cuía cäút liãûu låïn laì xuáút 

ía cäút liãûu låïn trong bãtäng
ïp âã ïn : 

ûc tiãúp : a  duûng âäúi våïi âaï nguyãn khai . Gia cäng thaình nhæîng 
áùu h ï âæåìng kênh bàòng chiãöu cao vaì 

àòng 5 mm, r i âem cho âãún khi phaï hoaûi. 

ï dàm  khäng nhoí hån 1,5 láön âäúi våïi bãtäng maïc nhoí hån 300, 
vaì khäng nhoí hån 2 láön âäúi

phaït tæì tênh âäöng nháút vãö cæåìng âäü cuía væîa ximàng vaì cu
ø xaïc âënh cæåìng âäü cuía cäút liãûu lå -Coï hai phæång pha

 + Phæång phaïp træ ïp
m çnh khäúi coï kêch thæåïc 50mm, hay máùu hçnh truû co
b 0 äö  neïn trong traûng thaïi baîo hoaì næåïc 
 -Âäúi våïi loaûi âaï naìy thç tuyì theo cæåìng âäü bãtäng maì yãu cáöu cæåìng âäü cuía âaï. 
Theo quy âënh mac cuía âa

 våïi bãtäng maïc låïn hån hoàûc bàòng 300. 
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+Phæång phaïp giaïn tiãúp : aïp duûng âäúi våïi âaï dàm hoàûc soíi thäng qua chè tiãu eïp 
n eïp naït cuía soíi hay âa  huût khäúi læåüng khi bë  
eïp n g xilanh

-Cán mäüt læåüng soíi hay âaï dàm cho xilanh. Âàût loîi lãn trãn 
räöi t ng mäüt taíi trong tæång æïng lãn tr au âoï láúy cäút 
liãûu eïp naït ra â  qua cåî saì ënh khä
læåün ua sa
 Âäü hao h eïp naït ïc : 
  

aït. Âäü chëu 
aït tron

ï dàm âæåüc xaïc âënh bàòng âäü hao
 . 

aïc duû ãn loîi. S
âaî bë em saìng ng quy âënh , xaïc â úi 
g loüt q ìng. 

uût khäúi læåüng khi  tênh theo cäng thæ
 %100×=

gQ
G

 

  trong  loüt qua saìng quy âënh 
  üng cäút liãûu ban âáöu 
 -Coìn âäúi våïi âaï dàm chãú taûo tæì âaï thiãn nhiãn, theo TCVN 1771-1987 chia ra 8 

aïc nh

    âoï : g - khäúi læåüng
 G    - khäúi læå

P 

m æ trong baíng 5-3 : 
Maïc cuía âaï dàm chãú taûo tæì âaï thiãn nhiãn        

Baíng 5-3 
Âäü eïp naït åí traûng thaïi baîo hoaì ( %) Maïc cuía âaï 

Âaï trá
biãún cháút  

ma phuïn xuáút 
 

dàm öm têch  Âaï macma xám nh Âaï macáûp vaì 

1400 
1200 
1000 Lå
800 
600 
400 
300 

Låïn hån 15 âãún 20 
Låïn hån 20 âãún 28 
Låïn hån 28 âãún 38 

Låïn hån 25 âãún 39  Låïn hån 15 âãún 20 
 

200 
 

Låïn hån 38 âãún 54 

 
Âãún 11 

ïn hån 11 âãún 13 
Låïn hån 13 âãún 15 

Âãún 12 
Låïn hån 12 âãún 16 
Låïn hån 16 âãún 20 
Låïn hån 20 âãún 25 

Âãún 9 
Låïn hån 9 âãún 11 

Låïn hån 11 âãún 13 
Låïn hån 13 âãún 15 

 -Âäúi våïi âaï dàm hoàûc soíi  thç tuyì theo cæåìng âäü bãtäng maì yãu cáöu cæåìng âäü cuía 
âaï. Theo quy âënh mac cuía âaï dàm hoàûc soíi phaíi phuì håüp våïi baíng 5-4 : 

Baíng 5-4 
Âäü eïp naït åí traûng thaïi baîo hoaì ( %) khäng låïn hån   

Mac Bãtäng Soíi   Âaï dàm  
400 vaì cao hån 
300

8 

 16 

10 

18 
 vaì cao hån 

200 vaì tháúp hån 
12 14 

 
2. Ximàng 
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cæåìng âäü cho bãtäng. Cháút  læåüng ximàng laì yãúu täú quan troüng quyãút âënh 
cæåìng 

g sau : ximàng pooclàng vaì 
caïc da  cæïng ràõn 
nhanh, hæ 
xi  co n  xim í, ..

-Viãûc âaïnh giaï cháút læ ng vaì læûa choün loaûi ximàng âãø chãú taûo bãtäng khäng nhæîng 
ph åïi yãu cáöu cu uy p aì co haíi  âi  s . Tr âoï 
viãûc læ

-Ximàng laì thaình pháön cháút kãút dênh âãø liãn kãút caïc haût cäút liãûu våïi nhau taûo ra 
læåüng vaì haìm

âäü chëu læûc cuía bãtäng. 
 -Âãø chãú taûo bãtäng nàûng thç coï thãø duìng caïc loaûi ximàn

ûng âàûc biãût cuía noï nhæ ximàng pooclàng puzålan, ximàng pooclàng
 ximàng pooclàng chäúng sunfat, ... Ngoaìi ra coï thãø duìng ximàng âàûc biãût n

màng chäúng goït, àng nå .  
åü

aíi phuì håüp v ía q haûm m ìn p kãø âãún ãöu kiãûn æí duûng ong 
ûa choün maïc ximàng laì váún âãö cå baín nháút, âãø cho bãtäng væìa âuí cæåìng âäü thiãút kãú 

laûi væìa kinh tãú nháút.  
-Quan hãû giæîa cæåìng âäü bãtäng, cæåìng âäü ximàng vaì tyí lãû X/N theo cäng thæïc 

Bolomey - Skramtaev : 

   ⎟
⎞

⎜
⎛ −= 5,0XARR Xbt     khi   5,2≤

⎠⎝ N N
X   

   ⎟
⎞

⎜
⎛ += 5,01

XRAR Xbt    
⎠⎝ N

khi   5,2>
N
X

hãû säú kãø âãún cháút læåüng ì phæång pha øm tra 

ûo bãtä aïc cao vaì ngæåüc laûi, cuîng 
khäng du ú taûo bãtäng maïc thá

Qua kinh nghiãûm ngæåìi ta choün maïc ximàng theo maïc bãtäng nhæ sau : 
           Baíng 5-5 

  

     trong âoï :  A, A1 - caïc  cä u vaút liãû ïp kiã
maïc ximàng 

tháúp âãø chãú ta-Khäng duìng ximàng maïc quaï  
ìng ximàng maïc quaï cao âãø chã

ng m
úp  

-
 

Maïc bãtäng 100 
 

150 
 

200 250 300 350 400 500 

Maïc ximàng  20 30 30-40 40 40-50 40-50 50-60 60 
-Læåüng ximàng duìng âæåüc tênh toaïn theo cäng thæïc Bälämay - Skramtaev. Sau khi 

tênh toaïn ta phaíi so saïnh våïi læåüng ximàng täúi thiãøu cho pheïp. Nãúu læåüng ximàng tênh toaïn 
låïn hån læåüng ximàng täúi thiãøu ta duìng læåüng ximàng tênh toaïn, nãúu nhoí hån ta phaíi duìng 

               Baíng 5-6 

læåüng ximàng täúi thiãøu.  
-Læåüng ximàng täúi thiãøu (kg) cho 1m3 bãtäng âæåüc quy âënh nhæ baíng 5-6. 
 

Phæång phaïp leìn chàût Âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía kãút cáúu cäng trçnh 
Bàòng tay Bàòng maïy 

- Træûc tiãúp tiãúp xuïc våïi næåïc 
- Bë aính hæåíng cuía mæa gioï khäng coï thiãút bë che 
- Khäng bë aính hæåíng cuía mæa gioï 
 

250 
220 

220 
200 

265 240 

 
3. Næåïc 
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 -Næåïc laì thaình pháön giuïp cho ximàng phaín æïng taûo ra caïc saín pháøm thuyí hoaï laìm 
cho cæåìng âäü cuía bãtäng tàng lãn. Næåïc coìn taûo ra âäü læu âäüng cáön thiãút cho häùn håüp 
bãtäng âaím baío viãûc thi cäng âæåüc dãù daìng. 

út, khäng gáy aính hæåíng âãún thåìi 
 vaì khäng gáy àn moìn cäút theïp. Næåïc duìng âæåüc laì 

æåïc d  hoaût nhæ næåïc maïy, næåïc giãúng.  

CVN 4506-1987 

uìng âãø caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía bãtäng, thæåìng coï hai loaûi : loaûi ràõn 

nh thæåìng laì caïc muäúi gäúc Clo nhæ CaCl2, NaCl, FeCl3, ... hoàûc laì 

æåîng nhiãût vaì åí tuäøi 28 ngaìy. 
hoí nhæng coï khaí nàng caíi 

 taïc cuía häùn håüp bãtäng 

äüng giuïp cho viãûc âäø khuän vaì leìn chàût 

 
hi thi cäng. 

 
û duy trç âäü deío cho häùn håüp bãtäng vaì laìm cho bãtäng khäng bë räùng.

 
án häùn håüp bãtäng thaình hai loaûi : 

 
ïn. Häùn håüp bãtäng deío dãù nhaìo 

träün, â

 

ïn vaì sau khi nhaìo träün häùn håüp chæa coï âäü deío ngay maì âäü deío chè xuáút hiãûn 

Næåïc duìng âãø chãú taûo bãtäng phaíi âaím baío cháút læåüng tä
gian ninh kãút vaì ràõn chàõc cuía ximàng
n uìng trong sinh
 - Tuyì theo muûc âêch sæí duûng , læåüng muäúi haìo tan , læåüng ion sunphat , clo vaì 
læåüng càûn khäng tan khäng âæåüc væåüt quaï caïc giaï trë quy âënh cuía T
4. Phuû gia  
 -Trong cäng nghãû chãú taûo bãtäng hiãûn nay, phuû gia âæåüc sæí duûng khaï phäø biãún. 
Phuû gia âæåüc d
nhanh vaì loaûi hoaût âäüng bãö màût. 
 -Phuû gia ràõn nha
häùn håüp cuía chuïng. Do laìm tàng quaï trçnh thuyí hoaï maì phuû gia ràõn nhanh coï khaí nàng ruït 
ngàõn quaï trçnh ràõn chàõc cuía bãtäng trong âiãöu kiãûn tæû nhiãn cuîng nhæ náng cao cæåìng âäü 
bãtäng sau khi baío d
 -Phuû gia hoaût âäüng bãö màût màûc duì sæí duûng mäüt læåüng n
thiãûn âaïng kãø tênh deío cuía häùn håüp bãtäng vaì tàng cæåìng nhiãöu tênh cháút khaïc cuía bãtäng.
  
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CUÍA HÄÙN HÅÜP BÃTÄNG VAÌ BÃTÄNG 
1. Tênh cäng
 a. Khaïi niãûm 
 -Tênh cäng taïc cuía häùn håüp bãtäng laì mäüt tênh cháút kyî thuáût täøng håüp bao gäöm 3 
tênh cháút : tênh læu âäüng (tênh deío), tênh dênh vaì khaí nàng giæî næåïc. 
 -Tênh læu âäüng  laì khaí nàng cuía häùn håüp bãtäng coï thãø læu âäüng âæåüc vaì láúp âáöy 
khuän dæåïi taíi troüng baín thán vaì taíi troüng cháún â
âæåüc dãù daìng. 

-Tênh dênh giuïp cho häùn håüp bãtäng giæî âæåüc mäüt khäúi âäöng nháút khäng bë phán 
táöng k

-Khaí nàng giæî næåïc laì khaí nàng cuía häùn håüp bãtäng giæî âæåüc næåïc trong quaï trçnh 
thi cäng âaím baío sæ

b. Phán loaûi 
 -Dæûa vaìo tênh deío ph

*Häùn håüp bãtäng deío laì häùn håüp bãtäng coï cáúu taûo liãn tuûc (caïc haût cäút liãûu nàòm lå 
læíng trong häö ximàng), læåüng duìng ximàng vaì tyí lãû N/X lå

äø âáöm; khi nhaìo träün chè cáön læûc taïc âäüng nhoí vaì sau khi nhaìo träün häùn håüp coï âäü 
deío ngay. 

*Häùn håüp bãtäng cæïng laì häùn håüp bãtäng coï cáúu taûo råìi raûc, læûc dênh låïn, näüi ma 
saït låïn, læåüng duìng ximàng êt, tyí lãû N/X nhoí, khoï nhaìo träün , khi nhaìo träün phaíi duìng læûc 
taïc âäüng lå
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trong q ãúp laûi caïc haût cäút liãûu chàût hån 
vaì sæû p

 våïi âiãöu kiãûn leìn chàût täút thç seî coï nhiãöu æu âiãøm:  

üng duìng ximàng nhæ nhau thç häùn håüp bãtäng cæïng seî cho bãtäng coï 
cæåìng 

Täúc âäü ràõn chàõc nhanh hån , âàûc biãût trong nhæîng ngaìy âáöu cuía quaï trçnh cæïng 
ràõn, cho pheïp t ãøn vaìn khuän. 

-Tuy nhiãn, ng cuîng coï n  âiãøm laì yã  maïy träün phaíi coï 
taïc duûng cæåîng bæ hån, khi leìn phaíi taïc âäün ûnh hån.  

-Mäüt häùn håüp bã h cäng taïc täút nghéa laì dãù âäø khuän, dãù leìn chàût, cáúu taûo 
âäöng nháút vaì sau khi cæïng r ï âäü âàûc chàõc, cæåìng âäü, âäü bãön cao, cáúu kiãûn nguyãn veûn, 
chênh x

üp bãtäng cæ g âæåüc xaïc âënh 

ü suût cuía bãtäng dæåïi taíi 
àòng duûng cuû hçnh noïn cuût  

àòng 40mm.  

m No-1 No-2 

uaï trçnh leìn chàût hoàûc sau khi leìn chàût do coï sæû sàõp x
hán bäú häö ximàng trong häùn håüp âãöu hån. 

 -Duìng häùn håüp bãtäng cæïng
- Tiãút kiãûm ximàng hån, læåüng næåïc duìng êt hån nãn âäü âàûc chàõc cuía bãtäng cao 

hån. 
- Nãúu læå
âäü cao hån. 
- Coï âäü bãön cáúu truïc cuía häùn håüp cao nãn cho pheïp thaïo vaïn khuän tæìng pháön ngay 

sau khi taûo hçnh cáúu kiãûn . 
- 

àng nhanh chu kyì luán chuy
 häùn håüp bãtäng cæï hæåüc u cáöu
ïc, thåìi gian träün láu chàût g læûc ma

täng coï tên
àõn co

aïc. 
c. Caïch xaïc âënh âäü læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng 
-Tênh læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng deío vaì häùn hå

bàòng caïc phæång phaïp khaïc nhau. 
*Häùn håüp bãtäng deío : tênh deío âæåüc âaïnh giaï bàòng âä

troüng baín thán, kyï hiãûu SN (cm) vaì âæåüc xaïc âënh b
tiãu chuáøn. 

ïn

-Kêch thæåïc bãn trong cuía hçnh noïn cuût tiãu chuáøn âæåüc cho åí baíng sau, trong âoï 
No-1 duìng cho häùn håüp bãtäng maì Dmax cäút liãûu khäng quaï 40mm, No-2 duìng cho häùn håüp 
bãtäng maì Dmax cäút liãûu låïn hån hoàûc b

 
Kêch thæåïc hçnh noïn cuût, m

Âæåìng kênh âaïy trãn 100 
Âæåìng kênh âaïy dæåïi 

Chiãöu cao 
 

200 
300 

150 
300 
450 

-Träün häùn håüp bãtäng theo cáúp phäúi âaî tênh toaïn 
våïi læå ìng cho mäüt meí träün bãtäng. Cho häùn håüp 
bãtäng vaìo hçnh noïn cuût tiãu chuáøn thaình 3 låïp, mäùi låïp 
âáöm 25 caïi bàòng que âáöm φ16, daìi 65cm. Sau âoï duìng bay 
gaût bàò

 
 
 
 

S
üng du

ng màût, nháúc hçnh noïn cuût lãn theo phæång thàóng 
âæïng. Dæåïi taïc duûng cuía troüng læåüng baín thán, häùn håüp 
bãtäng seî bë suût xuäúng. Âo âäü suût cuía häùn håüp. 
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-Häùn håüp bãtäng cæïng : 
b

duìng âäü cæïng âãø âaïnh giaï mæïc âäü cæïng cuía häùn håüp 
ãtäng

 duûng 
cuû nhå

ût dæåïi 
cuía âéa mica thç ngæìng rung. Thåìi gian tæì khi bàõt âáöu rung âãún khi kãút thuïc goüi laì âäü cæïng 
Vebe, tênh bàòng giáy. 

 . Caïc yãúu täú aính hæåíng 
ïc cuía häùn håüp bãtäng chëu aính hæåíng cuía ráút nhiãöu yãúu täú nhæ : læåüng 

næåïc ban âáöu trong häùn håüp, loaûi ximàng, tyí lãû vaì âàûc træng cäút liãûu, cháút phuû gia ... 
Læåüng næåïc nhaìo träün trong häùn håüp 

g taïc
ío ch

ng â hoaï hoaìn toaìn. Ngoaìi ra, 
ìng moíng, maìng næåïc naìy seî liãn kãú

hán tæí, vç váûy, häùn håüp bãtäng chæa coï 

åïc lãn âãún xuáút hiãûn mäüt læåüng næåïc tæû do væìa âuí, thç læåüng næåïc naìy 
seî láúp  cho maìng næåïc háúp phuû trãn bãö màût haût 

äút liãûu dëch chuyãøn. Khi âoï, näüi ma saït
ío täút vaì bãtäng coï cæåìng âäü cao. 

 

, biãøu thë bàòng thåìi gian âãø âáöm phàóng mäüt khäúi häùn håüp bãtäng hçnh noïn cuût dæåïi 
taïc duûng cuía maïy cháún âäüng taûo nãn. 

-Våïi häùn håüp bãtäng cæïng coï D   cäút liãûu nhoí hån hoàûc bàòng 40mm, duìngmax

ït kãú Vebe âãø xaïc âënh âäü cæïng.  
-Träün häùn håüp bãtäng theo cáúp phäúi âaî tênh toaïn 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
. Cho häùn håüp bãtäng vaìo hçnh noïn cuût tiãu chuáøn räöi ruït hçnh noïn cuût lãn theo 

phæång thàóng âæïng (tæång tæû nhæ khi xaïc âënh âäü deío). Haû âéa mica xuäúng saït màût trãn 
cuía kh úi häùn håüp. Cho maïy rung chaûy cho tåïi khi tháúy häö ximàng væìa phuí kên màä

 

d
-Tênh cäng ta

- 
- Laì yãúu täú quan troüng quyãút âënh tênh cän

nhaìo träün bao gäöm næåïc âãø thuyí hoaï vaì taûo âäü de
liãûu vaì næåïc tæû do. 

-Khi læåüng næåïc quaï êt, ximàng coï thãø khä
khi âoï næåïc chè bao boüc caïc haût cäút liãûu bàòng mäüt ma
chàût våïi bãö màût caïc haût váût liãûu âoï bàòng læûc huït p
âäü deío âæåüc. 

-Khi tàng næ

 cuía häùn håüp bãtäng. Læåüng næåïc 
o häö ximàng, næåïc âãø bäi trån cäút 

æåüc thuyí 

âáöy caïc läù räùng giæîa caïc haût cäút liãûu vaì laìm
váût daìy thãm, taûo âiãöu kiãûn thuáûn låüi cho caïc haût c
cuía häùn håüp giaím xuäúng, häùn håüp bãtäng coï âäü de

 
 
 

t 
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-Khi tàng næåïc lãn quaï nhiãöu thç læåüng 
næåïc tæû do nhiãöu, âäü deío cuía häùn håüp bãtäng 

khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng giaím xuäúng. 
Nãúu næåïc tàng lãn quaï mæïc cho pheïp thç häùn 
håüp bãtäng seî tråí nãn quaï chaíy, bë phán táöng 
trong k

bãtäng coï âäü deío tä háút
tênh dênh cao, khäng phá  tá
cuía mäüt váût thãø deío. iåïi
häùn håüp luïc âoï goüi laì khaí nàng gi
håüp. Â imàng pooclàng thç 
khaí nà

üng næåïc tiãu chuáøn cuía 

2
1

cuîng seî tàng lãn nhæng khi næåïc bay håi seî âãø 
laûi nhiãöu läù räùng trong bãtäng, laìm cæåìng âäü vaì 

4

3

hi thi cäng. 
-Trong quaï trçnh naìy - khi häùn håüp 

út n  - häùn håüp bãtäng coï 
 bë n öng vaì coï tênh cháút 

G  haûn tyí lãû næåïc trong 
æî næåïc cuía häùn 

äúi våïi häùn håüp duìng x
ng giæî næåïc cuía noï vaì khoaíng 1,65Ntc, 

trong âoï Ntc laì læå
ximàng. 

 
 
     

3
2
1

 

 
 
 
 
 

 Tyí lãû, âäü låïn vaì âàûc træng bãö màût cäút liãûu 
Nãúu thay âäøi tyí lãû, âäü låïn vaì âàûc træng bãö màût cuía cäút liãûu thç âäü deío cuía häùn håüp 

cuîng thay âäøi theo : æïng våïi læåüng næåïc vaì ximàng nháút âënh, âäü låïn cuía cäút liãûu tàng thç 
âäü deío cuía häùn håüp cuîng tàng lãn. Häùn håüp bãtäng duìng cäút liãûu coï bãö màût trån thç âäü deío 
seî låïn hån khi duìng cäút liãûu coï bãö màût nhaïm. 

Riãng âäúi våïi caït thç mäùi häùn håüp bãtäng seî coï mäüt tyí lãû caït thêch håüp, nãúu læåüng 
caït låïn hån hay nhoí hån læåüng caït thêch håüp âoï thç âäü deío cuía häùn håüp âãöu giaím xuäúng. 

 
 

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

      Hãû säú boüc α 

ìng tyí lãû caït thêch håüp 

 

    
 

Sæû aính hæåíng cuía tyí lãû caït âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng 
 

(khi tyí lãû N/X = 0,65, læåüng ximàng bàòng 241kg/m3 bãtäng) 
Vuìng gaûch cheïo : bãn traïi laì vuìng häùn håüp bë phán táöng; 

åí giæîa laì vu
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æåüng næåïc duìng cho 1m3

bãtäng phuû thuäüc vaìo cäút liãûu

2. d

L

1. dmax = 70mm 3. dmax = 20mm
max = 40mm 4. dmax = 10mm
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Aính hæåíng cuía ximàng 
Sæû aính hæåíng cuía ximàng âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng laì åí loaûi ximàng vaì 

læåüng duìng ximàng. 
Aính hæåíngcuía loaûi ximàng thãø hiãûn åí næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng : våïi mäüt læåüng 

næåïc nháút âënh, nãúu häùn håüp bãtäng duìng loaûi ximàng coï læåüng næåïc tiãu chuáøn cao, thç 
âäü deío cuía häùn håüp seî giaím xuäúng.  

Coìn âäúi våïi læåüng ximàng : nãúu häùn håüp bãtäng coï âuí ximàng âãø cuìng våïi næåïc 
láúp âáöy läù räùng cuía cäút liãûu, boüc vaì bäi trån bãö màût cuía chuïng thç âäü deío seî tàng lãn. Nãúu 
tàng læåüng ximàng nhæng váùn giæî nguyãn læåüng næåïc thç âäü deío cuía häùn håüp bãtäng seî 
giaím. Chuï yï khi duìng læåüng ximàng trãn 400kg/m3 vç âäü deío cuía häùn håüp bãtäng khi âoï 
seî giaím

yãu cáöu, âäöng thåìi laìm cæåìng âäü bãtäng tàng lãn do læåüng næåïc tæû 
do giaím  seî tiãút kiãûm âæåüc ximàng. 

- Cháút phuû gia taûo boüt khê 
Tuy nhiã áút phuû gia hoaût tênh bãö màû  seî keïo daìi q uyí 

hoaï cuía ximàng, laìm cháûm sæû phaït triãøn cæåìng ãø tàng nhanh quaï 
trçnh cæïng ràõn, thç khi chãú taûo häùn håüp bãtäng ngæå ìng du út phuû gia hoa  
b  laìm tàng nhanh täúc ïng ràõn c ng . 

ng 
ì phæång phaïp hæ  nháút âã ao âäü de  häùn 

h g cæïng v ío tråí th  vaì deío  taûo 
â n vaì leìn chàût âæ ìng. 

ia cäng cháún âäüng häùn hå  laì dæåïi uûng cuía ch  âäüng, 
c täng dao âäüng cæåîng n tuûc va ûi vë trê. Khi táön 
säú cháú üng náng cao lãn âãún mæïc âäü naìo âoï, thç näüi ma saït cuía häùn håüp seî giaím xuäúng 

bë phaï hoaûi, häùn håüp chuyãøn sang traûng thaïi deío vaì 
chaíy, â üp giaím xuäúng. Tiãúp tuûc cháún âäüng, caïc pháön tæí trong häùn håüp seî 
thæûc h

h daûng, troüng læåüng vaì bãö màût khaïc nhau seî taïch råìi nhau. Coìn näüi ma 
saït cuía uäúng laì do trong khi cháún âäüng laìm xuáút hiãûn trong häùn håüp mäüt 

 xuäúng khaï maûnh, do tàng näöng âäü ximàng trong häö ximàng lãn mäüt caïch âaïng kãø, 
nãn âaî laìm thay âäøi nhiãöu âàûc træng læu biãún cuía noï. 

Aính hæåíng cuía cháút phuû gia tàng deío  
Khi cho cháút phuû gia hoaût tênh bãö màût vaìo häùn håüp bãtäng våïi mäüt læåüng ráút êt, thç 

âäü deío cuía häùn håüp tàng lãn âaïng kãø. Âiãöu âoï cho pheïp giaím læåüng næåïc tæì 10 ÷ 20% nãúu 
nhæ giæî nguyãn âäü deío 

. Nãúu giæî nguyãn cæåìng âäü, thç khi duìng phuû gia naìy
Hiãûn nay ngæåìi ta thæåìng duìng caïc loaûi cháút phuû gia hoaût tênh nhæ sau : 
- Cháút phuû gia hoaût âäüng bãö màût  
- Cháút phuû gia tàng deío æa næåïc 
- Cháút phuû gia tàng deío kyñ næåïc 

n, khi cho ch t vaìo thç
ãtäng

uaï trçnh th
âäü cuía b

ìi ta thæå
. Vç váûy â

ìng chá ût tênh
ãö màût kãút håüp våïi nhæîng cháút  âäü cæ uía ximà

Aính hæåíng cuía gia cäng cháún âäü
Sæû gia cäng cháún âäüng la îu hiãûu ø náng c ío cuía

åüp bãtäng. Noï laìm cho häùn håüp bãtän aì êt de aình deío  nhiãöu,
iãöu kiãûn cho khi chãú taûo, âäø khuä åüc dãù da

Thæûc cháút cuía g üp bãtäng taïc d áún
aïc pháön tæí cuía häùn håüp bã bæïc liã ì sàõp xãúp la

n âä
âãún giaï trë nhoí nháút, cáúu truïc ban âáöu 

äü cæïng cuía häùn hå
iãûn nhæîng chuyãøn âäüng ngæåüc chiãöu nhau, sàõp xãúp laûi chàût cheî, kãút quaí häùn håüp 

âæåüc leìn chàût.            

Cáúu truïc ban âáöu cuía häùn håüp bë phaï hoaûi laì do khi cháún âäüng, caïc pháön tæí cuía häùn 
håüp coï âäü låïn, hçn

 häùn håüp giaím x
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aïp læûc 

 cäng trçnh, máût âäü cäút theïp vaì phæång phaïp thi cäng. Âäü læu âäüng 
cuía hä

     Baíng 5-7 
ïp thi cäng 

ngæåüc chiãöu troüng læûc. Khi cháún âäüng tàng lãn, trë säú cuía aïp læûc naìy coï thãø væåüt quaï 
sæû taïc duûng cuía troüng læûc, laìm cho læûc ma saït giæîa caïc haût váût liãûu biãún máút hoaìn toaìn, häùn 
håüp coï tênh chaíy loíng. 

e. Caïch choün âäü deío vaì âäü cæïng cho häùn håüp bãtäng 
Âäü læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng âæåüc læûa choün càn cæï vaìo hçnh daïng , kêch thæåïc , 

âàûc træng laìm viãûc cuía
ùn håüp bãtäng coï thãø tham khaío theo baíng 5-7 
        

Phæång pha
  

Cå giåïi Thuí cäng 
 

Loaûi kãút cáúu 
SN, cm ÂC, giáy SN, cm 

 

- Bãtäng nãön - moïng cän
 

g trçnh 
- Bãtä

1 ÷ 2 
 

25 ÷ 35 
 

2 ÷ 3 
ng khäúi låïn êt hay khäng coï cäút theïp 

- Baín, dáöm, cäüt, lanh tä, ä vàng ... 
- Bãtäng coï haìm læåüng cäút theïp trung bçnh 
- Bãtäng coï haìm læåüng cäút theïp daìy 
- Bãtäng âäø trong næåïc 
- Bãtäng ximàng màût âæåìng 
 

2 ÷ 4 
4 ÷ 6 
6 ÷ 8 

8 ÷ 12 
12 ÷ 18 
1 ÷ 4 

15 ÷ 25 
12 ÷ 15 
10 ÷ 12 
5 ÷ 10 

< 5 
25 ÷ 35 

3 ÷ 6 
6 ÷ 8 
8 ÷ 12 

12 ÷ 15 
- 

2 ÷ 6 
 

 

     2. Tênh co nåí thãø têch cuía bãtäng 
a. Hiãûn tæåüng 
Trong quaï trçnh cæïng ràõn cuía bãtäng duìng cháút kãút dênh ximàng, thæåìng phaït sinh 

biãún d

b. Nguyãn nhán 
ng, cäút liãûu coi nhæ khäng bë co nåí maì chuí yãúu laì do sæû thay âäøi thãø têch 

cuía âa

ãø âaï ximàng, liãn kãút laûi våïi nhau thaình tæìng chuäùi. Caïc chuäùi naìy kãút laûi våïi nhau 
taûo tha

 

ìi kyì âáöu cuía 
quaï trç

 
khäng   

 

aûng thãø têch. Biãún daûng thãø têch coï thãø laì biãún daûng co khi bãtäng cæïng ràõn trong 
khäng khê, biãún daûng nåí khi bãtäng cæïng ràõn trong næåïc vaì biãún daûng nhiãût phaït khi 
ximàng thuyí hoaï. 

Trong bãtä
ï ximàng trong bãtäng. Nguyãn nhán gáy ra co, nåí âaï ximàng laì do sæû thay âäøi 

læåüng næåïc åí trong cáúu truïc gel cuía âaï ximàng. Cáúu truïc gel laì cáúu truïc bao gäöm caïc máöm 
tinh th

ình mäüt maûng læåïi khäng gian, màõt læåïi chæïa âáöy næåïc. Máöm tinh thãø âæåüc bao boüc 
mäüt låïp næåïc liãn kãút.  

Sæû so ngoït phaït triãøn maûnh trong thå
nh cæïng ràõn, tyí lãû våïi mæïc âäü giaím næåïc tæû do 

trong caïc màõt læåïi cuía cáúu truïc gen. Næåïc tæû do naìy 
giaím laì do tham gia vaìo quaï trçnh thuyí hoaï ximàng vaì 

 
 

do bë bäúc håi. Quaï trçnh naìy coï thãø co nhiãöu nhæng
gáy nguy hiãøm

 
ge

H2O tæû do máút 

H2O liãn kãút 
váût lyï máút âi

H2O tæû 
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Trong thåìi kyì tiãúp theo, luïc naìy háöu nhæ toaìn bäü næåïc tæû do âaî máút hãút, næåïc liãn 
kãút váût lyï trong cáúu truïc gel cuía âaï ximàng tiãúp tuûc taïch ra. Khi næåïc liãn kãút máút âi, caïc 
máöm tinh thãø cuía thaình pháön gel dëch laûi gáön nhau vaì laìm cho cáúu truïc gel bë co laûi, dáùn 
âãún âaï ximàng cuîng co laûi. Nhæng khi âaï ximàng co laûi, thç seî gàûp khaí nàng chäúng co cuía 
caïc haût ximàng âaî cæïng ràõn (haût âaï ximàng) vaì caïc haût cäút liãûu, laìm phaït sinh ra näüi æïng 
suáút : æïng suáút neïn trong cäút liãûu, æïng suáút keïo trong âaï ximàng. ÆÏng suáút neïn trong cäút 
liãûu seî aí nàng liãn kãút cuía âaï ximàng våïi chuïng. Nhæng ngæåüc laûi æïng suáút keïo 
trong â

trong âaï ximàng khi væåüt quaï æïng suáút keïo cho pheïp cuía bãtäng seî 
laìm ph

ím hiãûu quaí neïn træåïc trong bãtäng æïng suáút 
træåïc. 

phuû thuäüc vaìo læåüng ximàng , læåüng næåïc ban âáöu trong häùn 
håüp bã

pháön khoaïng váût vaì maïc ximàng, âäü mën vaì 
læåüng ì nhiãût âäü mäi træåìng 

tæìng loaûi bãtäng (phuû thuäüc vaìo 
). 

g bãtäng. ÆÏng suáút 
âoï tàn

 ïp bãn ngoaìi do nguäüi laûnh 
maì thã ng 
bã naìy v  næït 
neí. 

 laìm tàng kh
aï ximàng coï aính hæåíng xáúu âãún caïc tênh cháút cå hoüc vaì tênh vénh cæíu cuía bãtäng.  
Biãún daûng co åí thåìi kyì thæï hai coï tênh thuáûn nghëch, nghéa laì khi mäi træåìng chung 

quanh coï âäü áøm thêch håüp, thç thãø têch cuía váût thãø bãtäng âæåüc tàng lãn.  
Sæû co phaït triãøn theo thåìi gian vaì coï xu hæåïng ngæìng laûi vç caìng ngaìy bãtäng caìng 

khä, graâien âäü áøm giaím xuäúng vaì chiãöu daìy maìng næåïc háúp phuû  giaím xuäúng âãún mæïc 
âäü naìo âoï, thç âäü bãön liãn kãút cuía maìng næåïc våïi máöm tinh thãø cuía cáúu truïc gel âæåüc tàng 
lãn. 

c. Taïc haûi 
ÆÏng suáút keïo 
aït sinh nhæîng vãút næït trong bãtäng, laìm bãtäng bë tháúm vaì khaí nàng chäúng àn moìn 

giaím. 
Sæû co laìm giaím kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn, laìm giaím sæû liãn kãút giæîa låïp bãtäng âäø 

træåïc vaì låïp bãtäng âäø sau, cuîng nhæ laìm gia

d. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
Trë säú biãún daûng co 
täng vaì tyí lãû caït trong häùn håüp cäút liãûu , chãú âäü dæåîng häü bãtäng .  
 

     3. Biãún daûng vç nhiãût thuyí hoïa ximàng cuía bãtäng 
a. Hiãûn tæåüng 
Quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng laì quaï trçnh toaí nhiãût, noï laìm noïng bãtäng trong luïc 

cæïng ràõn vaì laìm bãtäng daîn nåí mäüt êt. Quaï trçnh naìy chè xaíy ra trong thåìi gian âáöu, læåüng 
nhiãût toaí ra nhiãöu hay êt phuû thuäüc vaìo thaình 

duìng ximàng , cuîng nhæ diãûn têch laìm nguäüi cuía bãtäng va
xung quanh. Mæïc âäü co daîn cuía bãtäng phuû thuäüc vaìo 
nhiãût âäü låïn nháút trong bãtäng vaì hãû säú nåí daìi cuía bãtäng

b. Taïc haûi 
Biãún daûng nhiãût coï liãn quan âãún sæû phaït triãøn näüi æïng suáút tron
g lãn âaïng kãø khi trong bãtäng coï graâien nhiãût âäü. Vê duû trong nhæîng cáúu kiãûn 

bãtäng khäúi låïn thç nhæîng låïp bãn trong giæî nhiãût âäü cao hån caïc låïp bãn ngoaìi. Nhæ váûy 
caïc låïp bãn trong do âäút noïng maì thãø têch tàng lãn, coìn caïc lå

ø têch giaím xuäúng. Sæû tàng giaím thãø têch âoï seî laìm phaït sinh ra æïng suáút keïo tro
täng, nãúu æïng suáút æåüt quaï æïng suáút keïo giåïi haûn cuía bãtäng thç bãtäng seî bë
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     4. C
a. K i niãûm 
Cæ  âäü laì mäüt âàûc træng cå baín, phaín aïnh kh ng cuía bãtäng chäúng laûi sæû phaï 

hoaûi gáy ra dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng. 
Cæåì ü tiãu chuáøn laì cæåìng âäü cuía bãtäng khi máùu âæåüc chãú taûo vaì dæåîng häü åí 

âiãöu ki
phæång caûnh 15cm, dæåîng häü mäüt 

ngaìy tr ìy tiãúp theo trong 
næåïc å hiãût âäü 20 ÷ 25oC. 

åüng khän n do Nhaì næåïc quy âënh dæûa vaìo cæåìng 
âäü  tiãu chuáøn cuía bãtäng. 

åí nhæîng traûng thaïi khaïc nhau : neïn, 
keïo, uä neïn laì täút nháút vaì âoï cuîng laì 
yãúu täú âàûc træng nhá
keïm chè bàòng 1/15 ÷ 1/1

taûp nãn khi chëu læûc 

haï hoaûi chuí yãúu laì do 

 

oï thãø âuïc caïc viãn máùu coï 
hçnh daûng vaì kêch thæåïc khaïc. Kêch thæåïc caûnh nhoí nháút cuía mäùi viãn tuyì t ïn 
nháú eo quy âënh sau  

            Baíng 5-8 
Cåî haût låïn nh

cäút liãûu
h thæåïc caûnh nhoí nháút cuía viãn máùu (caûnh máùu hçnh láûp 
ång, caûnh thiãút diãûn máùu làng truû, â  kênh máùu truû) 

æåìng âäü 
haï

åìng aí nà

ng âä
ãûn tiãu chuáøn vaì thæí åí tuäøi quy âënh . 
Âiãöu kiãûn tiãu chuáøn (TCVN ) : máùu hçnh láûp 
ong khäng khê åí nhiãût âäü 20 ÷ 25oC, âäü áøm låïn hån 90% vaì 27 nga
í n
Maïc bãtäng laì âaûi læ g thæï nguyã

Trong kãút cáúu xáy dæûng, bãtäng coï thãø laìm viãûc 
ún, træåüt, v.v... Trong âoï bãtäng laìm viãûc åí traûng thaïi 

út cho cæåìng âäü bãtäng. Tuy nhiãn, khaí nàng chëu keïo cuía bãtäng ráút 
0 khaí nàng chëu neïn. 

Do bãtäng coï cáúu taûo phæïc 
trong máùu bãtäng xuáút hiãn caïc traûng thaïi æïng suáút phæïc 
taûp, nhæng nhçn chung máùu bë p

 

æïng suáút keïo ngang. 
Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn Rn (TCVN 3118-1993) 
Âuïc caïc viãn máùu hçnh láûp phæång caûnh 15cm, cuîng c

heo cåî haût lå
t cuía cäút liãûu duìng âãø chãú taûo bãtäng th :    

áút cuía Kêc
 phæ æåìng

10 vaì 20
40 
70 

100 
 

100 
150 
200 
300 

 

Khi åìng âäü neïn bàòng caïc viãn máùu ùu chuáøn ta 
phaíi chuyãøn kãút q g âäü cuía viãn máùu chuáøn. 

Cæåìng âäü n n máùu chuáøn âæåüc xaïc âënh theo cän c : 

tiãún haình thê nghiãûm cæ  khaïc viãn má
uaí vãö cæåìn
eïn cuía viã g thæï

 

   
F
P     ;  kg/cm2 KRn =

n P  - taíi tr ha aN
F  - diãûn hë ne  v áùu 

     tro g âoï : 
 

o
 têch c

üng p ï hoaûi má
u læûc 

ùu (d ) 
 ïn cuía iãn m

æ/ s keïo ngang
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K - hãû säú chuyãøn âäøi kãút quaí thæí neïn caïc viãn máùu bãtäng khaïc kêch 

 baíng 5-10 . 
Baíng 5-9 

Hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía máùu, mm Hãû säú chuyãøn âäøi 

thæåïc chuáøn vãö cæåìng âäü cuía viãn máùu chuáøn caûnh 15x15x15cm. 
Giaï trë K láúy theo baíng 5-9. 

 Khi neïn caïc máùu næía dáöm giaï trë hãû säú chuyãøn âäøi cuîng âæåüc láúy nhæ máùu hçnh láûp 
hæång cuìng diãûn têch chëu neïn. p

 Khi thæí caïc máùu truû khoan càõt tæì caïc cáúu kiãûn saín pháøm maì tyí säú chiãöu cao so våïi 
âæåìng kênh cuía chuïng nhoí hån 2 thç kãút quaí cuîng tênh theo cäng thæïc vaì hãû säú K åí trãn 
nhæng âæåüc nhán thãm våïi hãû säú K’ láúy theo baíng

 

 

Máùu láûp phæång 
 

100 x

300 x 300 x 300 

 

 
 

0,91 

1,10 
 

1,24 

 100 x 100 
150 x 150 x 150 
200 x 200 x 200 

1,00 
1,05 

 

Máùu truû (d x h) 
 

71,4 x 143 vaì 100 x 200 
150 x 300 
200 x 400 

 
 

1,16 
1,20 

 

 

           Baíng 5-10 
 

Tyí lãû H / d 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
Giaï trë K’ 0,99 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 

  

äü bãtäng phaït triãøn theo thåìi gian 

Cæåìng âäü bãtäng phaït triãøn theo thåìi gian coï thãø xem nhæ tuán theo âënh luáût 
lägarit hiãûm gáön âuïng âãø tênh toaïn cæåìng âäü 

     

 

 b. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
 Cæåìng â
 

 Trong quaï trçnh ràõn chàõc, do cæåìng âäü ximàng phaït triãøn theo thåìi gian nãn cæåìng 
âäü bãtäng cuîng phaït triãøn tæång æïng. Tæì 7 ngaìy âãún 14 ngaìy, cæåìng âäü phaït triãøn ráút 
nhanh, sau 28 ngaìy cháûm dáön vaì coï thãø tàng haìng chuûc nàm måïi dæìng laûi. 
 

 
, do âoï ta coï thãø tham khaío cäng thæïc kinh ng

bãtäng taûi nhæîng thåìi âiãøm khaïc nhau nhæ sau : 
 

 
28lg

lg

28

t
R
Rt =  

 

      trong âoï : Rt   - cæåìng âäü bãtäng åí tuäøi t ngaìy 
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   R28 - cæåìng âäü bãtäng åí tuäøi 28
      t  - säú ngaìy dæåîng häü 
 Cäng thæïc naìy âån giaín, dã

 n

ù tênh nhæng khäng
àòng säú våïi táút caí caïc loaûi bãtäng. Màût khaïc, cäng thæ  våïi thåìi gian t = 3 ÷ 
0 ngaìy. 

ính hæåíng cuía cæåìng âäü âaï ximàng 
 vaì cáúu 

ía âaï ximàng coï aính h
aì âäü âàûc cuía âaï ximàng, tæïc phuû thuäüc tyí lãû N/X. Coï thãø 

âaï X X

imàng tàng dáùn âãún cæåìng â g 
ng th aïc x

Khi tyí lãû N/X håüp lyï thç âaï ximàng coï âäü räùng beï nháút nãn coï cæåìng âäü cao, do âoï 
 cao. 

Khi tyí lãû N/X quaï nhoí thç khäng âuí næåïc âãø ximàng thuyí hoaï hoaìn toaìn nãn cæåìng 
âäü âaï x g quaï 
trçnh th
 ù 
räùng tr  

gaìy 

 chênh xaïc vç cho ràòng lgt/lg28 laì 
ïc naìy chè âuïngh

9
A

 Cæåìng âäü bãtäng phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü cäút li
taûo bãtäng trong âoï cæåìng

ãûu, cæåìng âäü cuía âaï ximàng
æåíng ráút låïn. Cæåìng âäü âaï ximàng  âäü cu

laûi phuû thuäüc vaìo maïc ximàng v
xem :    Rb = f (Râaï X , RCL , Rdênh kãút ) 
    R  = f (R  , N/X ) 
 Khi c ximàmaï ng cao thç cæåìng âäü âaï x

eo, khi m imàng tháúp thç ngæåüc laûi. 
äü bãtäng cuîn

tà

cæåìng âäü bãtäng cuîng

imàng giaím. Màût khaïc, khi âoï häùn håüp bãtäng coï âäü suût beï gáy khoï khàn tron
ci äng. 

Khi tyí lãû N/X quaï cao, næåïc tæû do coìn täön taûi nhiãöu khi bay håi seî âãø laûi nhiãöu lä
n cæåìng âäü bãtäng cuîngong âaï ximàng laìm cæåìng âäü cuía âaï ximàng giaím, nã

giaím. Ngoaìi ra, nãúu læåüng næåïc quaï nhiãöu thç häùn håüp bãtäng dãù bë phán táöng khäng thãø 
 thi cäng âæåüc.

 
Âäü räùng cuía âaï ximàng taûo ra do læåüng 

næåïc tæû do bay håi coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc 
sau : 

 %100
1000

%100
1000

×=×=r
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
X

X
N

XN
ω

ω          

N - læåüng næåïc trong 1m3 bãtäng, kg 
 

Í tuäøi 28 ngaìy, læåüng næåïc 

 
     trong âoï :  

X - læåüng ximàng trong 1m3 bãtäng, kg 
           ω - læåüng næåïc liãn kãút hoaï hoüc, tênh bàòng 
% khäúi læåüng ximàng. Å
liãn kãút hoaï hoüc khoaíng 15 ÷ 20% 
 
 

ba c d
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Læåüng næåïc nhaìo träün, kg/m
 Sæû phuû thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng 
                  vaìo læåüng næåïc nhaìo träün 

a.Vuì
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häùn håüp bãtäng cæïng khäng 
æåüc 
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 Mäúi quan hãû giæîa cæåìng âäü bãtäng våïi maïc ximàng v  tyí lãû N/X âæåüc biãøu diãùn 
ua caïc cäng thæïc sau : 

aì
q

CT 1:  Cäng thæïc N.M.Beliaev  
 

   5,1
28

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

X
NK

R
R X

b   ; daN/cm2 

    trong âoï : 

Rb  - cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn cuía bãtäng sau 28 ngaìy dæåîng häü, daN/cm2

RX   - maïc cuía ximàng, daN/cm2 

ûm, kãø á æåüng cuía cäút liãûu nhæ hçnh daûng, âàûc træng   

28

K    - hãû säú kinh nghiã âãún ch út l
          bãö màût. Âäúi våïi âaï dàm K = 3,5 vaì âäúi våïi soíi K =4

 Cäng thæïc naìy khäng chênh xaïc làõm vç tyí lãû N/X ngoaìi thæûc tãú duìng tæång âäúi låïn.  
 CT 2 :  Cäng thæïc Bolomey - Skramtaev 
 Trong thæûc tãú, âãø cäng thæïc tênh toaïn âæåüc âån giaín hån, ngæåìi ta láúy ngæåüc laûi tyí 
säú N/X laì X/N. Trong træåìng håüp naìy, cæåìng âäü bãtäng laì mäüt haìm säú cuía X/N, nghéa laì : 
 

   R  = f ( X/N )  
 

b

Vaì åí daûng chung thç cäng thæ  coï thãø bi òng phæång trçnh : 

    

ïc ãøu thë bà

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= B

N
XARR Xb

28   ;  kg/cm2 

 Trong âoï A vaì B laì hãû säú thæûc nghiãûm, noï phuû thuäüc vaìo cháút læåüng cäút liãûu (daûng 
haût, traûng thaïi bãö màût, cæåìng âäü ...), phæång phaïp xaïc âë h m ì nhiãöu yãúu täú 
khaïc. 

Nãúu biãøu diãùn bàòng âäö thë thç haìm säú R  = f (X/N) 
laì mäüt daûng âæåìng cong phæïc taûp, trong âoï coï mäüt âoaûn å

aûng gáön âæåìng thàóng.  

hiãöu haïc nhau tháúy ràòng, pháön 

 

 

n aïc ximàng va

b

í  
 d

Trong thæûc tãú giaï trë cuía tyí lãû X/N thæåìng nàòm trong 
khoaíng

 
 tæì 2,5 ÷ 3,5 Qua thê nghiãûm caïc loaûi bãtäng duìng  

n loaûi ximàng vaì cäút liãûu k
âæåìng thàóng keïo daìi (khi X/N > 2,5) seî càõt truûc hoaình taûi 
âiãøm O2 , bãn traïi gäúc toaû âäü, vaì caïch gäúc taûo âäü mäüt 
khoaíng B1. Âãø âån giaín hoaï cäng thæïc tênh toaïn cæåìng âäü 
bãtäng, giaïo sæ Skramtaev âaî âãö nghë xem giaï trë B vaì B1 
laì khäng âäøi vaì láúy bàòng 0,5. 
   
 Nhæ váûy cäng thæïc tênh toaïn så bäü cæåìng âäü bãtäng theo Bolomey - Skramtaev seî 
coï daûng nhæ sau : 
 

  khi :  5,2≤
N
X    thç ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 5,028

N
XARR Xb  

ϕ ϕ' 

B B

Rb = ARX(X/N-

Rb = 

X/
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Âæåìng cong biãøu thë sæû phuû thuäüc cuía 
cæåìng âäü bãtäng vaìo tyí lãû ximàng trãn 
næåïc Rb = f(X/N) vaì daûng cuía phæång 

trçnh âæåìng thàóng biãøu thë cæåìng âäü cuía 
bãtäng phuû thuäüc vaìo tyí lãû X/N khi 

X/N ≤ 2,5 vaì  X/N ≥ 2,5
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  khi :  5,2>
N
X    thç ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 5,01

28

N
XRAR Xb  

 Thay caïc giaï trë A vaì A1 vaìo cäng thæïc cuía Bolomey - Skramtaev ta âæåüc sæû phuû 
thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng vaìo tyí lãû X/N biãøu thi åí âäö thë dæåïi âáy. Khi âoï maïc cuía 
ximàng caìng cao, goïc ϕ caìng låïn vaì cæåìng âäü bãtäng caìng cao. 
 Khi tyí lãû X/N ≤ 2,5  âäö thë biãøu diãùn cæåìng âäü bãtäng laì mäüt chuìm âæåìng thàóng 
xuáút phaït tæì âiãøm O1 , coìn khi X/N > 2,5 thç âäö thë biãøu diãùn cæåìng âäü bãtäng laì mäüt 
chuìm âæåìng thàóng xuáút phaït tæì âiãøm O2 . 
 

       

       

       

       

       

 
       Tyí lãû ximàng - næåïc  

       Sæû phuû thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng nàûng vaìo X/N khi maïc ximàng khaïc nhau 
 Aính hæåíng cuía cäút liãûu 
 Xuáút phaït tæì âiãöu kiãûn âäöng nháút vãö cæåìng âäü cuía caïc thaình pháön cáúu truïc trong 
bãtäng (âaï ximàng vaì cäút liãûu to, nhoí hay væîa ximàng våïi cäút liãûu to) thç cæåìng âäü cuía cäút 
liãûu aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng chè trong træåìng håüp cæåìng âäü cuía noï tháúp hån hoàûc 
xáúp xè  cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. Âiãöu naìy chè coï thãø xaíy ra trong bãtäng nheû 
duìng cäút liãûu räùng, vç åí âáúy cæåìng âäü cuía cäút liãûu trong nhiãöu træåìng håüp coï thãø tháúp hån 
hoàûc bàòng cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. 
 Âäúi våïi bãtäng nàûng duìng cäút liãûu âàûc thç cæåìng âäü cuía cäút liãûu låïn hån ráút nhiãöu 
o våïi cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. Vç váûy, åí âáy cæåìng âäü cuía cäút liãûu khäng as

hæå
ính 

íng 
åíng 
iãûu v
 håüp

u
oí hå
g låïn
 häù v
ãút âë

âãún cæåìng âäü cuía bãtäng. 
 Sæû phán bäú giæîa caïc haût cäút liãûu coï aính hæ âãún cæåìng âäü cuía bãtäng. Bçnh 
thæåìng häö ximàng láúp âáöy läù räùng giæîa caïc haût cäút l aì âáøy chuïng ra xa nhau våïi cæû ly 
bàòng 2 ÷ 3 láön âæåìng kênh haût ximàng. Trong træåìng  naìy do phaït huy âæåüc vai troì cuía 
cäút liãûu nãn cæåìng âäü cuía bãtäng khaï cao vaì yãu cáöu yã
cæåìng âäü bãtäng tæì 1,5 láön (âäúi våïi bãtäng maïc nh
maïc låïn hån 300). Khi bãtäng chæïa læåüng häö ximàn
nhau hån âãún mæïc háöu nhæ khäng coï taïc duûng tæång
ximàng vaì cæåìng âäü vuìng tiãúp xuïc âoïng vai troì quy
yãu cáöu vãö cæåìng âäü cäút liãûu åí mæïc tháúp hån. 

 cáöu cäút liãûu coï cæåìng âäü cao hån 
n 300) âãún 2 láön (âäúi våïi bãtäng 
 hån, caïc haût cäút liãûu bë âáøy ra xa 
åïi nhau. Khi âoï cæåìng âäü cuía âaï 

nh âãún cæåìng âäü cuía bãtäng, nãn 
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 Cæåìng âäü cuía bãtäng coìn phuû thuäüc vaìo âàûc træng cuía cäút liãûu. Nãúu bãö màût cäút liãûu 
haïm, saûch cæåìng âäü dênh kãút våïi væîa ximàng seî tàng lãn nãn cæåìng âäü bãtäng cuîng tàng. 
gæåüc laûi, nãúu bãö màût cäút liãûu trån, báøn thç cæåìng âäü dênh kãút seî giaím laìm cæåìng âäü 
ãtäng cuîng giaím. Do âoï, våïi cuìng mäüt læåüng duìng nhæ nhau thç bãtäng duìng âaï dàm seî 
ho cæåìng âäü cao hån khi duìng soíi. Ngoaìi ra, nãúu âæåìng kênh cäút liãûu nhoí (caït) tàng thç 
ïp häö ximàng bao boüc seî daìy lãn taûo khaí nàng dênh kãút cao nãn cæåìng âäü bãtäng cuîng seî 

c chàõc thç khi læåüng duìng tàng lãn thç cæåìng âäü bãtäng 
ãûu räùng thç khi læåüng duìng tàng cæåìng âäü bãtäng seî giaím 

xuäúng. 
 cáúu taûo bãtäng 

, 
cháút læåüng cä
læûa choün thaình phá

ûu, maì coìn taûo ra trong 

g häùn håüp bãtäng coï âäü deío tháúp, tuy cáön læûc leìn eïp maûnh 
n, nhæng cæå naìy seî âæåüc náng cao.  

î coï mäüt tyí lãû næåïc 

åïc, häùn håüp bë khä 

uäúng 

 

 
 

K  : 

n
N
b
c
lå
tàng. 
 Nãúu sæí duûng cäút liãûu âàû
cuîng tàng. Ngæåüc laûi, nãúu cäút li

 Aính hæåíng cuía
 Cæåìng âäü cuía bãtäng khäng nhæîng chè phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü cuía âaï ximàng

út liãûu maì coìn phuû thuäüc vaìo âäü âàûc cuía bãtäng, nghéa laì phuû thuäüc vaìo sæû 
ön vaì cháút læåüng thi cäng häùn håüp bãtäng. Nãúu nhæ trong bãtäng coï caïc 

läù räùng, thç noï khäng nhæîng laìm giaím diãûn têch laìm viãûc cuía váût liã
bãtäng nhæîng æïng suáút táûp trung hai bãn läù räùng. ÆÏng suáút naìy seî laìm giaím khaí nàng cuía 
bãtäng chäúng laûi ngoaûi læûc taïc duûng. Váûy âãø taûo hçnh âæåüc täút, ngoaìi viãûc læûa choün thaình 
pháön bãtäng sao cho âàûc chàõc nháút, thç váún âãö quan troüng laì choün âäü deío cuía häùn håüp 
bãtäng vaì phæång phaïp thi cäng sao cho thêch håüp. Coï nghéa laì nãúu âäü deío cuía häùn håüp 

h ng cáön læûc taïc âäüng låïn nhæng cæåìng âäü bãtäng sau naìy bãtäng cao, tuy leìn eïp dãù k ä
khäng cao. Ngæåüc laûi, nãúu duìn
trong thåìi gian daìi hå ìng âäü bãtäng vãö sau 
 

Âäúi våïi mäüt häùn håüp bãtäng, æïng våïi mäüt  
1

âiãöu kiãûn âáöm neïn nháút âënh se
thêch håüp nháút. Våïi læåüng næåïc âoï bãtäng seî coï âäü 
âàûc cao nháút, saín læåüng häùn håüp bãtäng seî nhoí 
nháút, do âoï cæåìng âäü bãtäng seî âaût giaï trë cæûc âaûi. 

 
 
 

Nãúu læåüng næåïc tháúp hån hay cao hån læåüng næåïc 
thêch håüp thç cæåìng âäü bãtäng âãöu giaím xuäúng. 
Trong træåìng håüp âáöu do êt næ

 
 

khäng leìn eïp âæåüc täút. Trong træåìng håüp sau, do 
thæìa næåïc nãn âaï ximàng sau khi âaî cæïng ràõn seî 
täön taûi nhiãöu läù räùng do næåïc tæû do bay håi âãø laûi. 
 Nãúu tàng mæïc âäü leìn chàût lãn thç trë säú tyí lãû 
næåïc thêch håüp trong häùn håüp bãtäng seî giaím 

 
 
 

x vaì cæåìng âäü bãtäng tàng lãn.  
 

Cæåìng âäü bãtäng phuû thuäüc vaìo mæïc âäü leìn  
chàût thäng qua hãû säú leìn eïp l

2

3

3
2

1

Læåüng næåïc duìng cho 1m3 häùn håüp 
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Sæû aính hæåíng cuía mæïc âäü leìn 
chàût häùn håüp bãtäng âãún læåüng 

bãtäng 
 

1 - leìn eïp maûnh 
2 - leìn eïp væìa 
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næåïc thêch håüp vaì cæåìng âäü 
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o
l γ

= oγ ,

 

ìn chàût, kg/m3  

äng cæïng, 
i cäng phuì håüp thç hãû säú leìn chàût coï thãø âaût âãún 0,95 ÷ 0,98. 

äü räùng cuía bãtäng chuí yãúu laì âäü räùng trong âaï 
imàng do læåüng khê cuäún vaìo. Thãø têch räùng trong bãtäng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 

K

      trong âoï :   
γo' - khäúi læåüng thãø têch thæûc tãú cuía häùn håüp bãtäng sau khi le
γo - khäúi læåüng thãø têch tênh toaïn cuía häùn håüp bãtäng, noï bàòng täøng khäúi 

læåüng váût liãûu duìng trong 1m3 bãtäng, nghéa laì : 
     γo = X + N + C + Â  ,  kg/m3  
 Thäng thæåìng hãû säú leìn chàût Kl = 0,9 ÷ 0,95 , riãng âäúi våïi häùn håüp bãt
th
 Nãúu coï biãûn phaïp thi cäng täút thç â
x

    ( )06,002,029,05,0 −+
⎤⎡

+⎟
⎞

⎜
⎛ −= XNV b αα  ⎥

⎦
⎢
⎣ ⎠⎝ Xr

              trong âoï : α5,0−
X
N   : âäü räùng mao quaín 

   0,29α  : âäü räùng gen 
   0,02 ÷ 0,06 : âäü räùng do khê cuäún vaìo 

Aính hæåíng cuía phuû gia 
 Phuû gia tàng deío coï taïc duûng laìm tæng tênh deío cho häùn håüp bãtäng nãn coï thãø 
giaím båït læåüng næåïc nhaìo träün, do âoï cæåìng âäü cuía bãtäng seî tàng lãn âaïng kãø. Ngoaìi ra, 

ûi êt läù räùng laìm tàng kha úng tháúm cuía bãtäng. 
h coï taïc duûng âáøy  trçnh thuyí hoïa cuía ximàng nãn 

ìm tàn rong âiãöu kiãûn tæû nhiãn cuîng nhæ 

g cæåìng âäü coï thãø keïo daìi 

naìy laì khäng âaïng kãø.  Khi dæåîng häü bãtäng trong âiãöu kiãûn nhiãût áøm cæåìng 
äü bãtä vaìi ngaìy âáöu . 

uía noï gäöm coï hai pháön : biãún daûng 

aûng âaìn häöi tuán theo âënh luáût Huïc : 

ng, kg/cm   

 E -  mäâun âaìn häöi cuía bãtäng, kg/cm
ïn 

do læåüng næåïc giaím nãn täön ta í nàng chä
 Phuû gia ninh kãút nhan  nhanh quaï
la g nhanh sæû phaït triãøn cæåìng âäü bãtäng dæåîng häü t
ngay sau khi dæåîng häü nhiãût.  
 AÍnh hæåíng cuía âiãöu kiãûn mäi træåìng baío dæåîng 
 Trong âiãöu kiãûn mäi træåìng nhiãût âäü, âäü áøm cao sæû tàn
trong nhiãöu nàm, coìn trong âiãöu kiãûn khä hanh hoàûc nhiãût âäü tháúp sæû tàng cæåìng âäü trong 
thåìi gian sau 
â ng tàng ráút nhanh trong thåìi gian 
      5. Tênh biãún daûng vç taíi troüng 
 Bãtäng laì váût liãûu âaìn häöi deío nãn biãún daûng c
âaìn häöi vaì biãún daûng deío. 
 Biãún d
    σ = εE  ;  kg/cm2

      trong âoï : σ  - æïng suáút trong bãtä 2

   ε  - biãún daûng tæång âäúi cuía bãtäng, cm/cm 
  2 

 Biãún daûng âaìn häöi xaíy ra khi taíi troüng taïc duûng ráút nhanh vaì taûo æïng suáút khäng lå
làõm (nhoí hån 0,2 cæåìng âäü giåïi haûn) vaì âo biãún daûng ngay sau khi âàût taíi, nãúu âãø mäüt thåìi 
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gian seî chuyãøn sang biãún daûng deío. Biãún daûng âaìn häöi trong giai âoaûn naìy cuía bãtäng 
âæåüc âàûc træng bàòng mäâun âaìn häöi ban âáöu vaì coï thãø tênh theo cäng thæïc sau : 
 

    
28

3607,1
b

dh

R
+

 

1000000E =   ;  daN/cm2  

      trong âoï : Rb
28 - cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng åí tuäøi 28 ngaìy, kg/cm2 

 Mäâun âaìn häöi cuía bãtäng tàng lãn khi haìm læåüng cäút liãûu låïn, cæåìng âäü vaì mäâun 
âaìn häöi cuía cäút liãûu tàng lãn vaì haìm læåüng ximàng, tyí lãû N/X giaím. 
 Nãúu æïng suáút væåüt quaï 0,2 cæåìng âäü giåïi haûn cuía bãtäng thç ngoaìi biãún daûng âaìn 
häöi coìn âo âæåüc caí biãún daûng deío hay biãún daûng dæ. Nhæ váûy biãún daûng cuía bãtäng laì 
täøng cuía biãún daûng âaìn häöi (ε ) vaì biãún daûng dæ (ε ) : âh d

    εb = εâh + εd 

 Nhæ váûy, âàûc træng biãún daûng cuía bãtäng khäng phaíi laì mäâun âaìn häöi maì laì 
mäâun biãún daûng : 
    

ddhb
bdE

εε
σ

ε
σ

+
==   ;  daN/cm2 

      trong âoï : σ  - æïng suáút trong bãtäng, daN/cm2 

   εb  - biãún daûng tæång âäúi cuía bãtäng, cm/cm 
   εâh - biãún daûng âaìn häöi cuía bãtäng, cm/cm 
   εd  - biãún daûng coìn dæ cuía bãtäng, cm/cm 

n täú gáy xám thæûc cå lyï âãún bãtäng laì : 
ïn , coï læåüng ngáûm buìn caït låïn gáy baìo moìn hoàûc xoïi 

oìn bã

äi træåìng âäüt ngäüt coï thãø gáy nãn æïng suáút nhiãût phaï hoaûi 

oaï hoüc 

 Biãún daûng cuía bãtäng træåïc khi bë phaï hoaûi thæåìng khäng låïn làõm, vaìo khoaíng 0,5 
÷ 1,5 mm/m. 
      6. Tênh bãön væîng cuía bãtäng 
 a. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc cå lyï 
 Caïc nhá
 - Caïc doìng chaíy coï læu täúc lå
m täng. 
 - Sæû thay âäøi âäü áøm liãn tuûc laìm bãtäng bë co nåí thãø têch liãn tuûc gáy næït bãtäng 
 - Sæû tan bàng vaì âoïng bàng liãn tuûc 
 - Sæû thay âäøi nhiãût âäü m
bãtäng. 
 - Caïc âiãöu kiãûn khê háûu báút låüi nhæ mæa, gioï, baîo, luî ... cuîng gáy xoïi moìn bãtäng. 
 Cæåìng âäü bãtäng caìng cao vaì bãtäng caìng âàûc chàõc thç khaí nàng chäúng laûi caïc yãúu 
täú xám thæûc cå lyï caìng cao, bãtäng caìng bãön væîng trong mäi træåìng. 
 b. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc sinh váût 
 Caïc loaûi vi khuáøn, cän truìng trong mäi træåìng tiãút ra caïc loaûi axit hæîu cå hay vä cå 
coï thãø laìm hoaì tan mäüt säú thaình pháön cuía bãtäng laìm cho bãtäng bë àn moìn.  
 c. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc h
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 Quaï trçnh àn moìn hoaï hoüc trong bãtäng chuí yãúu laì àn moìn âaï ximàng dæåïi caïc hçnh 
thæïc xám thæûc hoaì tan, xám thæûc trao âäøi, xám thæûc baình træåïng. Pháön naìy âaî ngiãn cæïu 
khaï âáöy âuí åí chæång ximàng. 

ûi, gäúm sæï ... ngàn khäng cho bãtäng 
ãúp xuïc træûc tiãúp våïi mäi træåìng hoàûc coï thãø caíi taûo mäi træåìng næåïc. 

duìng bãtäng åí mäi træåìng chëu taïc duûng láu daìi cuía 
hiãût â oC vç cæåìng âäü bãtäng seî giaím âi roî rãût. Lyï do laì khi âoï næåïc liãn kãút 

aì cáúu truïc. Vaì cuîng åí 
ï dàm bë phaï hoaûi, do thaûch 

 thæûc tãú bãtäng nàûng coï thãø chëu âæåüc nhiãût âäü âãún 1200OC trong 
thåìi gi bë phaï hoaûi seî tråí thaình mäüt 

üp lyï hoàûc do co ngoït laìm xuáút hiãûn 
caïc vãút i laìm viãûc trong 

thãø tháúm qua 

. Maïc chäúng 
tháúm c maì chæa 

Càn cæï vaìo chè tiãu khäng tháúm næåïc ngæåìi ta chia bãtäng ra laìm caïc loaûi maïc B-2, 
B-4, B  læûc thuyí ténh 2, 4, 8 ... atmätphe. 

 Âãø chäúng laûi sæû xám thæûc cuía caïc yãúu täú mäi træåìng thç ta phaíi laìm tàng âäü âàûc 
chàõc cuía bãtäng bàòng caïch thiãút kãú cáúp phäúi bãtäng håüp lyï, täø chæïc quaï trçnh thi cäng leìn 
chàût täút, baío quaín dæåîng häü täút vaì sæí duûng mäüt læåüng næåïc nhaìo träün håüp lyï (coï thãø giaím 
læåüng næåïc trong häùn håüp bãtäng bàòng caïc loaûi phuû gia hoaût tênh). Ngoaìi ra ngæåìi ta coìn 
coï thãø taûo låïp baío vãû bãö màût nhæ boüc mäüt låïp kim loa
ti
 d. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng nhiãût 
 Theo lyï thuyãút, khäng nãn 
n äü låïn hån 250
váût lyï seî taïch ra laìm bãtäng bë co vaì gáy næït phaï hoaûi cáúu truïc cuía bãtäng. Khi nhiãût âäü 
tàng lãn âãún 500 ÷ 550oC hoàûc cao hån, nhæîng saín pháøm thuyí hoaï cuía ximàng seî bë máút 
næåïc hoaï hoüc, âaï ximàng bë phaï hoaûi âaïng kãø vãö màût thaình pháön v
nhiãût âäü naìy (550oC) nhæîng haût thaûch anh trong caït vaì trong âa
anh thäng thæåìng chuyãøn sang daûng kãút tinh måïi (triâimit) thãø têch tàng ráút låïn, âæa âãún 
phaï hoaûi cáúu truïc bãtäng. 
 Tuy nhiãn trong

an ngàõn. Âoï laì do khi åí nhiãût âäü 1200OC låïp bãn ngoaìi 
maìng xäúp vaì räùng coï khaí nàng caïch nhiãût, laìm cho nhiãût truyãön vaìo bãn trong cháûm, do 
âoï khi gàûp nhiãût âäü cao hån hoàûc láu hån bãtäng måïi bë  
phaï hoaûi. 
    8. Tênh chäúng tháúm cuía bãtäng 
 Trong bãtäng bao giåì cuîng täön taûi hãû thäúng mao quaín vaì läù räùng do næåïc tæû do bay 
håi âãø laûi, do leìn chàût chæa täút, do cáúp phäúi khäng hå

 næït nãn bãtäng coï thãø bë næåïc hoàûc caïc cháút loíng khaïc tháúm qua kh
mäi træåìng coï aïp læûc thuyí ténh. 
 Nhæng trong thæûc tãú næåïc chè tháúm qua nhæîng läù räùng thäng nhau maì coï âæåìng 
kênh låïn hån 1µm. Coìn nhæîng läù nhoí hån hay bàòng 1µm thç næåïc khäng 
âæåüc ngay dæåïi aïp læûc thuyí ténh ráút låïn, vç maìng næåïc háúp phuû trãn thaình mao quaín daìy 
âãún 0,5µm, do âoï noï thu heûp diãûn têch vaì háöu nhæ hoaìn toaìn láúp kên caïc mao quaín . 
 Âäúi våïi caïc kãút cáúu vaì cäng trçnh coï yãu cáöu vãö mæïc âäü chäúng tháúm thç ngæåìi ta 
xaïc âënh âäü chäúng tháúm bàòng maïc chäúng tháúp theo aïp læûc thuyí ténh thæûc duûng

uía bãtäng âæåüc âàûc træng bàòng aïp læûc næåïc låïn nháút tênh bàòng aïtmäútphe 
gáy ra vãút tháúm trãn bãö màût máùu coï kêch thæåïc quy âënh. 
 

-8 ... nghéa laì bãtäng khäng bë næåïc tháúm qua åí aïp
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 Âãø náng cao khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng ngæåìi ta náng cao âäü âàûc chàõc cuía 
 leìn 

hàût khi thi cäng, cuîng nhæ âaím baío âiãöu kiãûn dæoîng häü täút, hoàûc coï thãø duìng cháút phuû 

 
   1. C

 täng laì choün tyí lãû phäúi håüp giæîa caïc loaûi váût liãûu nhæ ximàng, 
næåïc, c bãtäng âaût âæåüc caïc yãu cáöu vãö kyî 
thuáût, t

ïc phæång phaïp tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng 
 coï thãø theo ráút nhiãöu phæång phaïp, song hiãûn nay 

ngæåìi 

bãtäng, nghéa laì phaíi âaím baío tyí lãû N/X nhoí nháút, tyí lãû caït thêch håüp, tàng mæïc âäü
c
gia hoaût tênh bãö màût. Ngoaìi ra âãø tàng khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng ngæåìi ta coï thãø taûo 
låïp baío vãû bãö màût nhæ sån chäúng tháúm, queït bitum ... 
 
III. TÊNH TOAÏN CÁÚP PHÄÚI CUÍA BÃTÄNG NÀÛNG
  aïc phæång phaïp tênh toaïn 
 a. Khaïi niãûm 

Tênh toaïn cáúp phäúi bã
aït vaï âaï dàm hay soíi sao cho coï âæåüc häùn håüp 
iãút kiãûm váût liãûu vaì giaím nheû chi phê cho quaï trçnh saín xuáút. 

  b. Ca
 Viãûc tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng

ta thæåìng duìng 3 phæång phaïp sau : tra baíng, thæûc nghiãûm hoaìn toaìn vaì tênh toaïn 
cäüng våïi thæûc nghiãûm. 

Phæång phaïp 1 : Phæång phaïp tra baíng hoaìn toaìn 
 Laì phæång phaïp dæûa vaìo caïc baíng biãøu âaî láûp sàôn. Càn cæï vaìo maïc ximàng, cåï haût 

 

 láûp dæû toaïn xáy dæûng.  

låïn nháút cuía cäút liãûu, âäü suût vaì maïc bãtäng cáön chãú taûo, tra baíng âãø xaïc âënh så bäü thaình 
pháön váût liãûu cho 1m3 bãtäng.  
 Phæång phaïp naìy âån giaín, thuáûn låüi cho ngæåìi saín xuáút nhæng khäng baïm saït thæûc
tãú váût liãûu. Do âoï, phæång phaïp naìy chè nãn aïp duûng khi khäúi læåüng bãtäng êt, maïc bãtäng 
tháúp vaì thäng thæåìng duìng âãø

Phæång phaïp 2 : Phæång phaïp thæûc nghiãûm hoaìn toaìn  
 haình 
chãú taûo

cho riãng loaûi váût liãûu âoï. 
 

c âäúi våïi loaûi váût liãûu thê nghiãûm) nhæng cho kãút quaí chênh xaïc vaì 
phuì hå

p phäúi mäüt loaûi bãtäng âàûc biãût chæa coï trong quy phaûm. 

Phæång phaïp thæûc nghiãûm hoaìn toaìn dæûa vaìo mäüt säú váût liãûu nháút âënh, tiãún 
 máùu våïi caïc cáúp phäúi khaïc nhau. Âem caïc máùu âi kiãøm tra caïc yãu cáöu kyî thuáût  

vaì láûp baíng cáúp phäúi æïng våïi cæåìng âäü tæång æïng 
Phæång phaïp naìy täún keïm chi phê cho cäng taïc thê nghiãûm vaì phaûm vi sæí duûng haûn 

heûp (vç chè aïp duûng âæåü
üp våïi thæûc tãú váût liãûu. Ngæåìi ta duìng phæång phaïp naìy khi khäúi læåüng bãtäng låïn 

hoàûc khi thiãút kãú cáú
Phæång phaïp 3 : Phæång phaïp tênh toaïn kãút håüp thæûc nghiãûm  

 Dæûa vaìo mäüt säú baíng tra coï sàôn tiãún haình tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng theo trçnh tæû 
au : 

 

s
- Bæåïc 1  : Læûa choün caïc thaình pháön âënh hæåïng  

 - Bæåïc 2 : Chãú taûo máùu , kiãøm tra caïc yãu cáöu kyî thuáût vaì âiãöu chènh laûi cáúp phäúi 
cho håüp lyï. 
 - Bæåïc 3 : Læûa choün thaình pháön chênh thæïc  
 - Bæåïc 4 : Chuyãøn thaình pháön chênh thæïc  sang thaình pháön bãtäng hiãûn træåìng  
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 Phæång phaïp naìy coï nhiãöu æu âiãøm hån vç væìa kãút håüp tênh toaïn væìa kãút håüp thæûc 
tãú váût liãûu nhæng khäng täún keïm nhiãöu chi phê thê nghiãûm. Phæång phaïp naìy hiãûn nay 
âæåüc d ng räüng raîi âäúi våïi caïc loaûi bãtäng bçnh thæåìng. 
     2. P

u vãö bãtäng :  
uäøi cáön âaût 

uáût khaïc : cæåìng âäü uäún, âäü chäúng tháúm, chäúng maìi moìn, 
häúng 

 

 - Âàûc âiã , bäú trê cäút theïp  
... muûc âêch laì âãø læûa choün âäü deío cuía häùn håüp bãtäng vaì âäü låïn cuía cäút liãûu
 - Thåìi gian thi cäng,  nhiãût âäü , âäü áøm mäi træåìng vaì c g nghãû khaïc : 
váûn chuyãøn bàòng båm, dåî vaïn khuän såïm. Tæì âoï xaïc â  deío cuía häùn g cho 
p
 

ng, cæåìng âäü thæûc tãú, phæ ûm cæ äü. 
- Âaï dàm hay soíi : loaûi âaï, khäúi læåüng riãng åüng thãø têch x ø âäúng), 

â ïn nháút, âäü häøng giæîa caïc haût. . . 
aït : loaûi caït, khäúi læåüng riãng, mäâun âäü låï ût trãn 5mm nh toaïn 

nh kãút, khaí nàng 
tàng cæ

nhæng váùn tiãút kiãûm nháút. 

"Dreux - 

uì
hæång phaïp tênh toaïn kãút håüp våïi thæûc nghiãûm 

 a. Caïc âiãöu kiãûn phaíi biãút træåïc 
 Âãø tênh toaïn âæåüc thaình pháön bãtäng, phaíi dæûa vaìo mäüt säú âiãöu kiãûn nhæ : 

Yãu cáö
- Maïc bãtäng (theo cæåìng âäü neïn), t
- Caïc yãu cáöu kyî th

c co ... 
Yãu cáöu vãö âiãöu kiãûn thi cäng : 
- Tênh cháút cuía cäng trçnh : phaíi biãút âæåüc cäng trçnh laìm viãûc trong mäi træåìng 

naìo, trãn khä hay dæåïi næåïc, coï åí trong mäi træåìng xám thæûc hay khäng, coï chëu taíi troüng 
va chaûm, maìi moìn hay caïc yãúu täú khaïc coï aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng trong thåìi gian 
sæí duûng khäng.  

øm cuía kãút cáúu cäng trçnh : hçnh daïng , kêch thæåïc cáúu kiãûn 
 cho håüp lyï  

aïc yãu cáöu cän
ënh âäü håüp bãtän

huì håüp vaì læûa choün phuû gia  
Yãu cáöu vãö nguyãn váût liãûu :  
- Ximàng : loaûi ximà ång phaïp thê nghiã åìng â

, khäúi læ äúp (âä
æåìng kênh haût lå

- C n, læåüng ha  (âãø tê
laûi læåüng caït vaì âaï). . .  

- Phuû gia : loaûi phuû gia, nàng læûc giaím næåïc, khaí nàng laìm cháûm ni
åìng âäü. . . . 
Tæì caïc chè tiãu kyî thuáût cuía nguyãn váût liãûu ta tênh toaïn læåüng duìng cuía caïc thaình 

pháön cho håüp lyï âãø âaím baío bãtäng coï âäü âàûc chàõc cao nháút 
 b. Cå såí lyï thuyãút âãø tênh toaïn 
 Caïc phæång phaïp thiãút kãú thaình pháön bãtäng âæåüc sæí duûng räüng raîi hiãûn nay laì : 
phæång phaïp cuía ban mäi træåìng Anh, cuía Viãûn bãtäng Myî, phæång phaïp 
Gorisse" cuía Phaïp, phæång phaïp Murdock cuía Anh, phæång phaïp cuía Häüi âäöng bãtäng 
Pooclàng NewZealand, phæång phaïp Bolomey - Skramtaev vaì phæång phaïp cuía Viãûn 
bãtäng vaì bãtäng cäút theïp Nga. Mäùi phæång phaïp âãöu coï mäüt phaûm vi thêch duûng riãng. ÅÍ 
âáy ta chè nghiãn cæïu phæång phaïp Bolomey - Skramtaev âæåüc sæí duûng phäø biãún åí Viãût 
Nam. 
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Phæång phaïp Bolomey - Skramtaev laì phæång phaïp tênh toaïn lyï thuyãút kãút håüp våïi 
viãûc kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm dæûa trãn cå såí lyï thuyãút " thãø têch tuyãût âäúi" coï nghéa laì 
täøng thãø têch tuyãût âäúi (thãø têch hoaìn toaìn âàûc) cuía váût liãûu trong 1m3 bãtäng bàòng 1000 
lit, nghéa laì : 

   )(1000 lVVVV aDaCaNaX =+++  (1) 
 c. Trçnh tæû tênh toaïn 
 B  1 :æåïc  Læûa

* hoün tênh deío (âäü suût, âäü c ) cho häùn håüp ng : âäü suût thêch håüp cho 
c ûn úu cå baín, âáöm bãtäng . Baíng 5-10 aïp duûng âãø 
choün âäü suût c äù p bãtäng ngay sau khi träün c p  t á m) 
cho thå  t n åïi h th ãút g 30  d 0 ït h út 
m ((t C)   

ü s ùn  b g  d  c ïc g á
-1

ü s , 

 choün thaình pháön âënh hæåïng  
 Læûa c
g kãút cá

æïng  bãtä
aïc da  bàòng maïy ghi trãn baíng 5-10

uía h n håü  (âaî oï dæû hoìng äøn th út âäü suût 2c
ìi gian hi cä g dæ  45 p uït åí åìi ti  noïn (t ≥ oC), æåïi 6  phu cho t åìi tiã

aït  < 30o .         
Âä uût hä  håüp ãtän  nãn uìng ho ca  daûn  kãút c úu 

Baíng 5 0 
Âä uût SN cm Daûn cág kãút úu 

Täúi âa Täúi thiãøu 
Moïng vaì tæåìng moïng bãtäng cäút theïp 
Moïng bãtäng, giãúng chçm, tæåìn

9 ÷ 10 3 ÷ 4 
g pháön ngáöm 9 ÷ 10 

11 ÷ 12 

3 ÷ 4 

3 ÷ 4 
Dáöm, tæåìng bãtäng cäút theïp 
Cäüt 

11 ÷ 12 3 ÷ 4 

Âæåìng, nãön, saìn 
Khäúi låïn 

9 ÷ 10 
7 ÷ 8 

3 ÷ 4 
3 ÷ 4 

 Caïc daûng kãút cáúu khäng coï tãn goüi nhæ trong baíng 5-10 choün âäü suût tæång âæång 
vãö âiãöu kiãûn thi cäng nhæ våïi caïc kãút cáúu cå baín ghi trong baíng 5-10. 

Khi thi cäng âáöm thuí cäng, âäü suût choün cao hån 2 ÷ 3cm so våïi giaï trë baíng 5-10.  
äü suût bàòng  

0 ÷ 1cm

oït : 12 ÷ 18cm tuyì theo khoaíng caïch vaì chiãöu 
cao bå

ë ghi trong baíng 5-14. Khi cáön keïo daìi hån næîa thç nãn sæí duûng phuû gia. 
  

ì håüp våïi cäút liãûu låïn laì âaï dàm, 
 âæåüc xaïc âënh the  âäü suût, Dmax cuía cäút liãûu låïn, Mâl 

æåüng ximàng sæí duûng cho 1m3 bãtäng nàòm trong 

åüng næåïc tra baíng seî âæåüc âiãöu chènh 
åïc cho 10kg tàng. P uû gia sæí duûng daûng bäüt cuîng âæåüc 

tênh nhæ ximàng âãø âiãöu chènh læåüng næåïc.        

Khi thi cäng âáöm bàòng phæång phaïp rung neïn, rung va, choün â
 hoàûc choün häùn håüp bãtäng coï âäü cæïng Vãbe 4 ÷ 8s.

 Âäü suût thêch håüp phuûc vuû mäüt säú cäng nghãû thi cäng âàûc biãût coï thãø choün nhæ sau : 
coüc khoan nhäöi : 14 ÷ 16cm ; bãtäng båm, r

m ; roït cheìn vaìo caïc khe, häúc, mäúi näúi nhoí khäng âáöm âæåüc : 18 ÷ 22cm. 
 Khi thåìi gian thi cäng cáön keïo daìi thãm 30 ÷ 45 phuït, âäü suût coï thãø choün cao hån 2 
÷ 3cm so våïi giaï tr

* Xaïc âënh læåüng næåïc nhaìo träün (N) : læåüng næåïc träün ban âáöu cho 1m3 bãtäng ghi
åí baíng 5-11. Læåüng næåïc âæåüc láûp trong baíng naìy phu
ximàng pooclàng thäng thæåìng vaì o
cuía caït vaì coï giaï trë khäng âäøi khi l
khoaíng 200 ÷ 400kg. 
 Khi læåüng ximàng sæí duûng trãn 400 kg/m3 læ
theo nguyãn tàõc cäüng thãm 1 lêt næ h
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 Khi sæí duûng cäút liãûu låïn íi, læåüng næåïc laì so tra baíng giaím âi 10 lêt.      
ng, lit 

   
K

Læåüng næåïc träün ban âáöu cáön cho 1m3 bãtä
        Baíng 5-11 

êch thæåïc haût låïn nháút cuía cäút liãûu låïn Dmax , mm 
10 20 40 70 

Mäâun âäü låïn cuía caït, Mâl

 
Säú 
TT 

Âäü 
suût 
cm 

            
1 1 ÷ 2 195 190 185 185 180 175 175 170 165 165 160 155 
2 3 ÷ 4 205 200 195 195 190 185 185 180 175 175 170 165 
3 5 ÷ 6 210 205 200 200 195 190 190 185 180 180 175 170 
4 7 ÷ 8 215 210 205 205 200 195 195 190 185 185 180 175 
5 9 ÷ 10 220 215 210 210 205 200 200 195 190 190 185 180 
6 11÷12 225 220 215 215 210 205 205 200 195 195 190 185 

 Khi sæí duûng ximàng pooclàng ùn hä håüp (PCB), pooclàng xè læåüng næåïc tra baíng 
âæåüc cäüng thãm 10 lêt. Khi sæí duûng ximàng pooclàng puzålan (PCPUZ), læåüng næåïc tra 

aíng â
 Khi sæí duûng caït coï M  lêt. Khi duìng caït coï M  > 

 Nãn sæí duûng phuû gia hoaï deío, hoaï d ìo 
tr ïc giaím b heo âàûc t a ø 
láúy : 5 ÷ 9% âäúi våïi phuû gia hoaï deío ; 10 ÷ 15% âäúi våïi phuû gia hoaï deío cao 0% 
âä û gia siãu deío. Læåüng næåïc chæïa tr  phu a daû íng âæåüc tênh vaìo thaình 
pháön träün
 C ïc cho häùn håüp bãtäng co ãu cáö ü suût cao nhæ sau :  

Â  7 ÷ 16 åüp ph  ho  
theo do ÷ 6cm kãút håüp våïi phuû gia hoaï deío cao, theo doìng  
ÂS = 3 ÷  siãu deío. 

Â ÂS = 9 ÷ cm kãút håüp våïi ph  gia hoaï deío, theo 
doìng ÂS oaï de  cao, th ìng ÂS = 5 ÷ 6cm ãút håü ïi 
p  s

* ïc (X/N): the g Bo y - m  
 - Â ìng (X/N = 1,4 ÷ 2,5) : 

  

b æåüc cäüng thãm 15 lêt. 
âl = 1 ÷ 1,4 læåüng næåïc tàng thãm 5 âl

3 læåüng næåïc giaím âi 5 lêt. 
eío cao hoàûc siãu deío âãø giaím båït næåïc nha

äün. Mæ

úi våïi phu

åït næåïc xaïc âënh t ênh loaûi phuû gi  dæû kiãún sæí duûng. Så bäü coï thã
; 16 ÷ 2

ong û gi ng lo
. 

hoün læåüng næå ï y u âä
S = 13 ÷ 16cm : theo doìng ÂS =
ìng ÂS = 5 

 8cm baíng 5-  kãút h  våïi uû gia aï deío,

 4cm kãút håüp våïi phuû gia
S = 17 ÷ 20cm : theo doìng 
 = 7 ÷ 8cm kãút håüp våïi phuû gia h
iãu deío. 

 10 uû
ío eo do  k p vå

huû gia
Xaïc âënh tyí lãû ximàng - næå Tênh o cän thæïc lome  Skra taev :

äúi våïi bãtäng thæå

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= ARRb 5,0

N
X

X  

     5,0+
X

bR  4) 

 - Â /N >  

     

=
ARN

X (

äúi våïi bãtäng cæåìng âäü cao (X  2,5) :

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 5,01 N

XRAR Xb  

     5,0
1 XRAN

−= bRX  (5) 

1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0 1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,01,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0 1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0
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      trong âoï : RX    - cæåìng âäü thæûc tãú cuía ximàng, kg/cm2

theo 
äün 

û âäüng; 1,  âäúi våïi  traûm trä uí cäng 
A, A ãû säú k ún cháút út vaì phæång phaïp x ënh 

8 ngaìy trãn máùu chuáøn kêch thæåïc 150x150x150mm theo TCVN 3118 - 1993. 

ng åí caïc tuäøi naìy (Rt) âæåüc quy âäøi vãö cæåìng âäü bãtäng tuäøi 28 ngaìy bàòng cäng 
æïc (6

Rb   - cæåìng âäü bãtäng, kg/cm2 ; láúy bàòng maïc bãtäng yãu cáöu 
cæåìng âäü neïn nhán våïi hãû säú an toaìn :1,1 âäúi våïi caïc traûm tr
tæ 15 caïc ün th

1 - h ãø âã læåüng cä liãûu aïc â
maïc ximàng âæåüc xaïc âënh theo baíng 5-12 

 Cäng thæïc (4) vaì (5) aïp duûng âãø tênh tyí lãû X/N nhàòm âaût cæåìng âäü neïn cuía bãtäng 
åí tuäøi 2
 Khi thiãút kãú maïc bãtäng khäng phaíi åí tuäøi 28 ngaìy thç âãø xaïc âënh tyí lãû X/N, cæåìng 
âäü bãtä
th ) nhæ sau : 

    Rn(28 ngaìy) = 
t

t

k
R  

      trong âoï : kt - hãû säú quy âäøi, xaïc âënh så bäü theo baíng 5-17 
Hãû säú cháút læåüng váût liãûu A vaì A1  

           Baíng 5-12 
Hãû säú A.,A1 æïng våïi ximàng thæí cæåìng âäü theo

  Phæång phaïp 
nhanh 

Cháút 
læåüng 

váût 

 
Chè tiãu âaïnh giaï 

liãûu A A1 A A1 A A1

 - Ximàng hoaût tênh cao khäng träün 
 phuû gia thuy.í 
Täút - Âaï saûch, âàûc chàõc, cæåìng âäü cao, 

 
 

0,34 

 
 

,60 0

 
 

0,47 

 

0 
cáúp phäúi haût täút. 
- Caït saûch, Mâl = 2,4 ÷ 2,7 

 
 

0,54 0

 
 

,38 
 

0,3

 - Ximàng hoaût tênh trung bçnh, 
 

bçnh 

pooclàng häùn håüp, chæïa 10  15% 

- Âaï cháút læåüng phuì håüp våïi  

- Caït cháút læ

 
 
 

0,50 

 
 

0,32 

 
 
 

0,55 

 
 
 

0,35 

 
 
 

0,43 

 
 
 

0,27 
Trung 

÷
phuû gia thuyí.  

TCVN 1771 - 1987 
åüng phuì håüp våïi  

TCVN 1770 - 1986, Mâl = 2,0 ÷ 3,4 
 - Ximàng hoaût tênh tháúp, pooclàng       
 häùn håüp chæïa trãn 15% phuû gia thuyí.    
Keïm - Âaï coï mäüt chè tiãu chæa phuì håüp 0,45 0,29 

våïi TCVN 1772 - 1987 
- Caït mën, Mâl < 2,0 

0,50 
 

0,32 
 

0,40 
 

0,25 

 
                 

 

TCVN6016-1995
TCVN4032-1985 

(p.p væîa deío) 
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Hãû säú quy âäøi cæåìng âäü neïn cuía bãtäng åí caïc tuäøi vãö cæåìng âäü 28 ngaìy (kt) 
           Baíng 5-13 

Tuäøi bãtäng, ngaìy 3 7 28 60 90 180 
k 0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,2 t

Ghi ch
 - kt åí tuäøi 3, 7 nga ÷ 
20oC. 

 

uï : Hãû säú kt cuía baíng naìy aïp duûng cho âiãöu kiãûn nhiãût âäü khäng khê t > 20oC. 
ng 0,45 vaì 0,65 khi nìy láúy tæång æï hiãût âäü khäng khê t = 15 

 - k  åí tuäøi 3, 7 ngaìy láúy tæång æïng 0,40 vaì 0,60 khi nhiãût âäü khäng khê tt  = 10 ÷ 
15oC. 
 * Xaïc âënh læåüng ximàng (X) vaì phuû gia (PG) : 
 Tæì læåüng næåïc vaì tyí lãû X/N ta xaïc âënh âæåüc læåüng ximàng cáön duìng nhæ sau : 
 
    N

N
XX ×=   ;  kg 

so saïnh våïi læåüng ximàng täúi thiãøu 
eo baíng 5-14, nãúu tháúp hån thç phaíi láúy læåüng ximàng täúi thiãøu âãø tênh toaïn tiãúp (âãø âaím 

ãtäng âãø båm khäng nhoí hån 280 
g/m3. Khi âoï âãø baío baío giæî nguyãn cæåìng âäü cuía bãtäng theo thiãút kãú ban âáöu thç tyí lãû 

æåïc cuîng 
           Baíng 5-14 
Kêch thæåïc haût cäút liãûu låïn nháút, Dmax, mm 10 20 40 70 

 Sau khi tênh âæåüc læåüng ximàng ta phaíi âem 
th
baío häùn håüp bãtäng khäng bë phán táöng), âäúi våïi b
k
N/X phaíi khäng thay âäøi, do âoï læåüng n phaíi tênh laûi. 

Bãtäng coï âäü suût 1 ÷ 10cm 220 200 180 160 
Bãtäng coï âäü suût 10 ÷ 16cm 240 220 210 180 

 Khi læåüng ximàng tênh æå  400kgâ üc låïn hån , cáön hiãûu chènh laûi læåüng næåïc. Læåüng 
næåïc hiãûu chènh tênh bàòng cäng thæïc : 
 

     

N
X

N

−

−Nhc =
10

400.10   ;  lêt 

chènh, lêt 
aïn ban âáöu, lêt 

nguyãn tàõc ban âáöu âaî nãu, tæïc 
 khi âáöm ch ãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía cäút liãûu vaì 

thãø têch häö ximàng. Ta coï : 
 

      trong âoï : Nhc   - læåüng næåïc hiãûu 
   N     - læåüng næåïc tênh to
   X/N - tyí lãû ximàng trãn næåïc tênh åí trãn 
 Sau âoï giæî nguyãn tyí lãû X/N, tênh laûi læåüng ximàng theo læåüng næåïc âaî hiãûu chènh. 
 Haìm læåüng phuû gia âæåüc tênh theo % haìm læåüng ximàng. 
  * Xaïc âënh læåüng âaï dàm hay soíi (Â) : 

Âãø xaïc âënh læåüng cäút liãûu låïn vaì nhoí phaíi dæûa trãn 
laì thãø têch 1m3 häùn håüp bãtäng sau àût laì th

   1000=+++ aDaCaNaX VVVV   (1) 
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Hay   1000=+++

DCNX  (2) 
aDaCaX γγγ

 
aï 

, C,   kh åüng ximàng ïc, aï trong 1m ng,
aC,  kh åün g c mà aït v kg

 Quan  rà mà i t  taï næ  th häö ximàng p â ù 
räùng îa ca  n aït) ao caït tha îa g nh  
ximàng hoaìn  âà æîa ng áúp äù r iæ  ha liã  (â ì 
bao nh c tha äüt oï da út âënh âãø cho häùn bã aût  
âäü áön t h , th  v à  th pha  hå g t h c ù 
räùng ï, nghéa la
    Vvæîa = kd.VrÂ  ; våïi kd > 1 

     trong âoï : VaX, VaN, VaC, VaÂ - thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía ximàng, næåïc, caït, â
trong 1m3bãtäng, lit 

X, N  Â  - äúi læ , næå caït, â 3bãtä  kg 
  γaX, γ γaÂ  - äúi læ g riãn uía xi ng, c aì âaï, / lit 

 niãûm òng xi ng kh æång c våïi åïc taûo aình  seî láú áöy lä
 giæ ïc haût cäút liãûu hoí (c  vaì b  boüc  taûo ình væ ximàn (coi æ væîa

 toaìn ûc). V  ximà  laûi l  âáöy l äùng g îa caïc ût cäút ûu låïn aï) va
 qua huïng ình m  låïp c chiãöu ìy nhá  håüp täng â  âæåüc
deío c hiãút. N æ váûy ãø têch æîa xim ng taûo aình íi låïn n täøn hãø têc aïc lä

 cuía âa ì : 

 
    VaX + VaN + VaC  = kd.VrÂ

 

    =++
aCaX

CNX
γγ

 kd.râVoÂ 
oD

dd
Drk

γ
..=  (3) 

 

  2) vaì (3) ta coï :    tæì ( 1000=+  .. dd rk
aDoD γγ

 

DD

    Â 

aDoD

Dd

γγ
+

 

rk
1000

=
1

  ;  kg 

  hoàûc  Â = 
1)1( +−dd

oD

kr
γ   ;  kg 

 
      trong âoï :  râ  - âäü räùng cuía âaï, % 
   kd - hãû säú dæ væîa håüp lyï 
      γ , γ  - khäúi læåüng thãø têch vaì khäúi læåüng riãng cuía âaï, kg/ litoÂ aÂ

 Âäúi våïi caïc häùn håüp bãtäng cáön ÂS = 2 ÷ 12cm (træì bãtäng coï yãu cáöu cæåìng âäü 

Thãø têch häö ximàng âæåüc xaïc âënh bàòng cäng thæïc : 

uäún hoàûc cæåìng âäü chäúng tháúm næåïc), hãû säú dæ væîa håüp lyï kd âæåüc xaïc âënh theo baíng 5-
15trãn cå såí thãø têch häö ximàng vaì mäâun âäü låïn cuía caït. 
 

     NXV
aX

h +=
γ

  ;  lêt 
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      trong âoï : Vh  - thãø têch häö xi àm ng, lêt 
   N   - læåüng næåïc cho 1m3 bãtäng, lêt 

g iãng cuía ximàng, g/cm3  
ìng cho häùn hå  bãtäng deío (ÂS = 2 ÷ 12cm); 

 
3

γaX - khäúi læåün  r
Hãû säú dæ væîa håüp lyï (kd) du üp

Cäút liãûu låïn laì âaï dàm (nãúu duìng soíi, kd tra baíng cäüng thãm 0,06) 
          Baíng 5 -15 

kd æïng våïi giaï trë Vh = X/γaX + N (lêt/m ) bàòng Mâl

cuía caït 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 
3,0 

2,75
1,33 1,38 1,43 1,48 1,52 1,56 1,59 1,62 

 1,30 1,35 1,40 1,45 1,49 1,53 1,56 1,59 1,6
2,5 

2,25 
2,0 

1,26 
1,24 
1,22 

1,31 
1,29 
1,27 

1,36 
1,34 
1,32 

1,41 
1,39 
1,37 

1,45 
1,43 
1,41 

1,49 
1,47 
1,45 

1,52 
1,50 
1,48 

1,55 
1,53 
1,51 

1,57 
1,55 
1,53 

1,59 
1,57 
1,55 

1,75 1,14 1,19 1,24 1,29 1,33 
1,26 

1,37 
1,30 

1,40 
1,33 1,5 1,07 1,12 1,17 1,22 

 

1,43 
1,36 

1,64 
1 

1,45 
1,38 

1,66 
1,63 

1,47 
1,40 

 Våïi caïc âäü suût khaïc, âiãöu chènh kd nhæ sau : 
aíng cäüng thãm 0,1 âäúi vå - Khi bãtäng coï âäü suût 14 ÷ 18cm, kd tra b ïi caït coï Mâl < 2; 

oï Mâl > 2,5. 

  

cäüng thãm 0,15 våïi caït coï Mâl = 2 ÷ 2,5; cäüng thãm 0,2 våïi caït c
 - Khi bãtäng coï âäü suût 0 ÷ 1cm (Vebe = 4 ÷ 8s) kd tra baíng træì båït 0,1 âäúi våïi caït 
coï Mâl < 2(nhæng giaï trë cuäúi cuìng khäng nhoí hån 1,05); træì båït 0,15 ÷ 0,2 âäúi våïi caït coï 
Mâl ≥ 2 (nhæng giaï trë cuäúi cuìng khäng nhoí hån 1,1). 
 * Xaïc âënh læåüng caït (C) : 
 Sau khi xaïc âënh âæåüc læåüng næåïc (N), ximàng (X) vaì âaï (Â) ta coï thãø suy ra læåüng 
caït tæì phæång trçnh (2) nhæ sau : 

  aC
oDaX

NDXC γ
γγ

×⎥
⎦

⎤⎡ ⎞⎛
⎢
⎣

⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

++−= 1000   ;  kg 

     trong âoï : γaX, γaC, γ0Â - khäúi læåüng riãng cuía ximàng, caït vaì khäúi læåüng thãø têch 
cuía  âaï , kg/ lit 
 Bæåïc 2 : Kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm 
 Bæåïc tênh toaïn så bäü ta âaî xaïc âënh âæåüc læåüng ximàng, næåïc, caït, âaï (soíi) cho 1m3 
häùn håüp bãtäng. Song trong quaï trçnh tênh toaïn ta âaî dæûa vaìo mäüt säú baíng tra, biãøu âäö, 
cäng thæïc maì âiãöu kiãûn thaình láûp caïc baíng tra, biãøu âäö, cäng thæïc âoï coï thãø khaïc våïi âiãöu 

iãûn thæûc tãú. Vç váûy cáön phaíi coï bæåïc kiãøm tra laûi bàòng thæûc nghiãûm âãø xem våïi liãöu læåüng 

æåüng váût liã äüt meí träün thê nghiãûm : 

ût liãûu cho mäüt meí träün theo thãø têch cáön coï. 

k
váût liãûu tênh toaïn åí trãn häùn håüp bãtäng vaì bãtäng coï âaût caïc yãu cáöu kyî thuáût hay khäng.  
 * Tênh liãöu l ûu cho m
 Tæì liãöu læåüng váût liãûu cuía 1m3 bãtäng âaî tênh âæåüc åí bæåïc tênh så bäü ta seî tênh âæåüc 
khäúi læåüng vá
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     mm VXx ×=
1000

 

     mm VCc ×=
1000

 

     m â  mVD
×=

1000
 

    mm VNn ×=
1000

  

mm VPGpg ×=
1000

      

     trong âoï : xm, cm, âm, nm, pgm - khäúi læåüng ximàng, caït, âaï, næåïc, phuû gia cho 
mäüt meí träün, kg 

     X, C, Â, N, PG - khä üng ximàng, caït, âaï, næåïc, phuû gia cho 
1m3 bãtäng, kg 

 nghiãûm räöi kiãøm tra âäü suût 
bàòng hçnh noïn cuût tiãu chuáøn theo TCVN 3106 - 1993 hoàc kiãøm tra âäü cæïng bàòng nhåït kãú 

ü

 
træåìng håüp tæång tæû : 

 hån h l u cáöu 
ût th y âäü cæïng thæûc tãú låïn hån âäü cæïng 

ãu cá /N khäng thay âäøi cho 
h  cáöu. Âãø tàng mäüt cáúp âäü suût khoaíng 2÷3cm cáön thãm 

ïng 
yãu cáöu) thç phaíi tàng thãm læå û

úi læå

      Vm  - thãø têch cuía mäüt meí träün, lêt 
 * Kiãøm tra tênh deío cuía häùn håüp bãtäng : Kiãøm tra âäü suût hoàûc âäü cæïng 
 Träün váût liãûu theo liãöu læåüng duìng cho mäüt meí träün thê

û
Vebe. 
 Khi kiãøm tra âä suût coï thãø xaíy ra caïc træåìng håüp sau : 
 - Âäü suût thæûc tãú bàòng âäü suût yãu cáöu 
 - Âäü suût thæûc tãú nhoí hån hay låïn hån âäü suût yãu cáöu
 Khi kiãøm tra âäü cæïng cuîng coï thãø xaíy ra caïc 
 - Âäü cæïng thæûc tãú bàòng âäü cæïng yãu cáöu 
 - Âäü cæïng thæûc tãú nhoí ay åïn hån âäü cæïng yã
 Nãúu âäü su æûc tãú nhoí hån âäü suût yãu cáöu (ha
y öu) thç phaíi tàng thãm læåüng næåïc vaì ximàng sao cho tyí lãû X
tåïi khi bãtäng âaût tênh deío t eo yãu
5 lêt næåïc. 

c äü cæ Nãúu âäü suût thæû  tãú låïn hån âäü suût yãu cáöu (hay âäü cæïng thæûc tãú nhoí hån â
üng cäút liãu caït vaì âaï nhæng phaíi âaím baío tyí lãû 

DC
C
+

 

khäng thay âäøi. 

ng cáön phaíi xaïc âënh åí nhæîng tuäøi naìo. Sau âoï âem máùu 
 tiãu chuáøn räöi aïc âënh cæåìng âäü chëu neïn trung 

bçnh. Nãúu caïc máùu thê nghiãûm coï hçnh daïng kêch thæåïc khäng tiãu chuáøn thç phaíi chuyãøn 

 * Kiãøm tra cæåìng âäü : 
 Âãø kiãøm tra cæåìng âäü ta láúy häùn håüp bãtäng âaî âaût yãu cáöu vãö tênh deío âem âuïc 
máùu bàòng caïc khuän coï hçnh daûng vaì kêch thæåïc quy âënh. Säú máùu cáön âuïc  
tuyì thuäüc vaìo cæåìng âäü cuía bãtä
dæåîng häü 28 ngaìy trong âiãöu kiãûn  neïn x

vãö cæåìng âäü cuía máùu tiãu chuáøn. 
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 Nãúu Rtb = (1 ÷ 1,15) Rb
y/c thç bãtäng âaût yãu cáöu vãö cæåìng âäü  giæî nguyãn cáúp 

tb b ûi hoàûc giaím bå üng ximàng âãø âaím baío tênh 
inh tã

ía hai täø máùu âuïc thãm naìy. Láûp âäö 
ënh âæåüc 

 coìn laûi. 

 
 
 
 

 ca
trçnh thuyí låüi, thuyí âiãûn thæåìng coï yãu cáöu cao vãö âäü 

phäúi âaî tênh toaïn. 
 Nãúu R  > 1,15R y/c thç phaíi tênh la ït læå
k ú. 
 Nãúu Rtb < Rb

y/c thç nháút thiãút phaíi tênh laûi hoàûc tàng thãm læåüng ximàng. 
 Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc kiãøm tra ngæåìi ta âuïc thãm hai täø máùu våïi læåüng ximàng 
tàng vaì giaím 10% räöi xaïc âënh cæåìng âäü trung bçnh cu
thë Rb æïng våïi caïc tyí lãû X/N khaïc nhau. Tæì cæåìng âäü bãtäng yãu cáöu ta seî xaïc â
trãn âäö thë tyí lãû X/N räöi tênh âæåüc caïc thaình pháön
 
 Rb

 
Rb

y/c

X/N
X/N

 
 * Kiãøm tra ïc yãu cáöu khaïc : 
 Âäúi våïi bãtäng caïc cäng 
chäúng tháúm næåïc thç ta phaíi kiãøm tra maïc chäúng tháúm cuía bãtäng. 
 * Khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût : 

     
k

oh V
kbk GG −

= +γ   ;  kg/ l 

      trong âoï : γoh    - khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût, kg/ l 
üng cuía khuän âaî chæïa bãtäng sau khi âuïc máùu, kg 

 

 ènh ca  thaình pháön cáúp phäúi ta coï læåüng váût liãûu cho 
mäüt me m m , c'm , â'm , pg'm . 
 

   Gk+b - khäúi læå
  Gk    - khäúi læåüng cuía khuän, kg  

   Vk    - thãø têch cuía khuän, lêt   
Sau khi kiãøm tra vaì âiãöu ch ïc
í träün thê nghiãûm laì x'  , n'

Bæåïc 3 : Læûa choün thaình pháön chênh thæïc  
 * Thãø têch thæûc cuía meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh : 

    
oh

mmmmm
m

x
v

' +
=

pgdcn
γ

'''' +++   ;  lêt 

 m æûc tãú cuía meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh,ltt 
   γoh - khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût, kg/ l 

uìng 

 * Tênh læåüng váût liãûu cho 1m3 haình pháön chênh thæïc  

     trong âoï : v  - thãø têch th

x'm , n'm , c'm , â'm , pg'm - læåüng ximàng, næåïc, caït, âaï vaì phuû gia d
cho meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh, kg 

 bãtäng theo t
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 ø ta âaî thãm nguyãn váût liãûu âãø 
bãtäng

Trong quaï trçnh kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm coï thã
 âaût caïc yãu cáöu kyî thuáût nãn læåüng váût liãûu cho 1m3 bãtäng âaî thay âäøi, do âoï phaíi 

tênh laûi theo caïc cäng thæïc sau : 

     1000
'

1
mv

×= mx
X   ;  kg 

 1000
'

1 ×=
m

m

v
n

N   ;  kg     

     1000
'

= mc
1 ×C   ;  kg 

     Â

mv

1000
'

×1 = 
mv
md   ;  kg 

     1000
'

×=
m

mpg
PG   ;  kg 1 v

 Bæåïc 4 : 
 Khi tênh toaïn så bäü thaình pháön váût l  ta âaî giaí thiãút laì nguyãn váût 

ãûu hoaìn toaìn khä (W = 0%). Nhæng trong thæûc tãú caït vaì âaï luän bë áøm nãn phaíi tênh âãún 
ãø âiãöu chènh laûi læåüng caït, âaï vaì næåïc cho chênh xaïc. 

Læåüng nguyãn váût liãûu trãn hiãûn træåìng âæåüc tênh theo caïc cäng thæïc sau : 
    X2 = X1  ;  kg 
    C2 = C1 (1 + WC /100) ;  kg 
    Â2 = Â1 (1 + WÂ /100) ;  kg 
    N2 = N1 - (C1WC /100 + Â1WÂ /100) ;  lêt 
     trong âoï :  X2 , C2 , Â2 , N2 - læåüng ximàng, caït áøm, âaï áøm vaì næåïc seî sæí duûng 

cho 1m3 bãtäng taûi hiãûn træåìng, kg 
X1 , C1 , Â1 , N1 - læåüng ximàng, caït, âaï vaì næåïc theo cáúp phäúi chuáøn 

(åí âiãöu kiãûn khä) cho 1m3 bãtäng, kg 
           WC , WÂ - âäü áøm cuía caït vaì âaï taûi hiãûn træåìng, % 

 Bæåïc 5 :

Chuyãøn thaình pháön bãtäng hiãûn træåìng  
iãûu cho 1m3 bãtäng

li
â
 
 
 
 
 

   
 Tênh læåün  maïy 

 * Hãû säú saín læåüng bãtä
 Trong thæûc tãú khi aûng thaïi tæû nhiãn (VoX 

g têch thuìng träün laì Vo , coi ràòng caït, âaï vaì ximàng chiãúm chäù toaìn bäü 
ìng träün coìn næåïc khäng chiãúm chäù vç noï âi vaìo caïc läù räùng cuía thuìng träün. Ta coï : 

g váût liãûu cho mäüt meí träün bàòng
ng 

chãú taûo bãtäng váût liãûu âæåüc sæí duûng åí tr
,VoC , VoÂ). Dun
thu
     VoX + VoC + VoÂ  = Vo

 

  hay   o
oDoCoX

V=++
γγγ

 

Thãø têch hä

DC

ùn håüp bãtäng sau khi nhaìo träün luän luän nhoí hån täøng thãø têch tæû nhiãn 
cuía caïc

 

X

 nguyãn váût liãûu,âiãöu âoï âæåüc thãø hiãûn bàòng hãû säú saín læåüng bãtäng β. 

   
o

b

V
V

=β  
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Khi âaî biãút cáúp phäúi cäng taïc ta coï cäng thæïc xaïc âënh hãû säú saín læåüng  
nhæ sau : 

    
oDoCoX VVV ++

=
1000β  

 hay   

oDoCoX

DCX
γγγ

222 ++
β 1000

=  

γoC , γoÂ - khäúi læåüng thãø têch xäúp cuía ximàng, caït, âaï taûi hiãûn 
træåìng, kg/ l 

g cuía cäút liãûu maì giaï trë cuía β nàòm trong khoaíng  

t meí träün bàòng maïy : 
üc sæí duûng trong viãûc tênh læåüng nguyãn váût liãûu cho 

ì Vo (lêt). Læåüng váût liãûu cho mäüt meí träün 
cuía ma

     trong âoï : X2 , C2 , Â2    -  læåüng váût liãûu cho 1m3 bãtäng taûi hiãûn træåìng, kg 
γoX , 

Tuyì thuäüc vaìo âäü räùn
0,55 ÷ 0,75. 

* Xaïc âënh liãöu læåüng cho mäü
täng âæåHãû säú saín læåüng bã

mäüt meí träün cuía maïy coï dung têch thuìng träün la
ïy âæåüc tênh nhæ sau : 

    oo VXX β2=   ;  kg 
1000

    oo VN2N β
1000

=   ;  lêt 

    oo VC β
1000

=
C2   ;  kg 

     Âo = oVD
β

1000
2   ;  kg 

    oo VPGPG β
1000

2=   ;  kg 

     trong âoï :  X  , N  , C  , Â  , P  ximàng, næåïc, caït, âaï vaì phuo o o o û gia duìng 
cho mäüt meí träün 

X2 , N ïc, caït, âaï vaì phuû gia theo 

 

 

 

Go - læåüng

2 , C2 , Â2 , PG2 - læåüng ximàng, næå
cáúp phäúi cäng taïc 
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CHÆÅNG VI : 

VÆÎA XÁY DÆÛNG 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM 
 

 

 gáön giäúng nhæ bã täng, chè khaïc åí mäüt säú  
âiãøm s

næåïc nhaìo träün phaíi låïn 

ìm nh n âoìi hoíi læûc kãút dênh våïi váût liãûu xáy 
phaíi lå

ío yãu cáöu 
cuîng g
II. PHÁ

00 kg/m
 h  

- Væîa xi màmg : ximàng + caït + næåïc 
- Væîa väi : väi + caït + næåïc 
- Væîa thaûch cao : thaûch cao
- Væîa häùn håüp : ximàng - väi, ximàng - âáút seït, ximàng - thaûch cao v.v... 

     3. Theo muûc âêch sæí duûng  
- Væîa xáy ûch âaï, sæí duûng caït haût trung 
- Væîa traït â  hoaìn thiãûn bãö màût khäúi xáy, sæí duûng caït haût mën 
- Væîa laïng, ït, äúp, væîa trang hoaìng ... âãø hoaìn thiãûn cäng trçnh, thæåìng duìng thaûch 

îa che ï trçnh làõp 
ïp nhaì vaì cäng trç .v... 

 

Væîa xáy dæûng laì mäüt loaûi váût liãûu âaï nhán taûo tæång tæû nhæ bã täng, thaình pháön chãú 
taûo gäöm coï : cháút kãút dênh, næåïc, cäút liãûu nhoí vaì phuû gia (nãúu coï). Phuû gia coï taïc duûng caíi 
thiãûn tênh cháút cuía häùn håüp væîa vaì væîa. 

Væîa xáy dæûng coï âàûc âiãøm
au : 
- Væîa phaíi laìm viãûc åí traûng thaïi daìn thaình låïp moíng nãn khäng thãø coï cäút liãûu låïn 

maì chè coï cäút liãûu nhoí.  
- Do chè coï cäút liãûu nhoí nãn tyí diãûn ráút låïn, âoìi hoíi læåüng 

hån. 
- Væîa tiãúp xuïc våïi khäng khê, våïi váût liãûu xáy  huït næåïc nãn dãù bë máút næåïc nãn âoìi 

hoíi væîa phaíi coï khaí nàng giæî næåïc låïn hån âãø âaím baío âäü deío vaì quaï trçnh ràõn chàõc cuía 
ximàng. 

- Væîa la iãûm vuû liãn kãút váût liãûu xáy nã
ïn. 
Ngoaìi ra , væîa laì mäüt loaûi âaï nhán taûo nãn cæåìng âäü vaì âäü bãön, âäü de
iäúng nhæ bã täng.  
N LOAÛI  

     1. Theo khäúi læåüng thãø têch 
- Væîa nàûng : γo > 1500 kg/m3

- Væîa nheû : γo  ≤ 15 3  
    2. Theo cháút kãút dên

 + caït + næåïc 

âãø xáy ga
ãø
 la

cao laìm cháút kãút dênh vç coï âäü mën vaì boïng cao. 
- Væîa âàûc biãût : væîa giãúng khoan, væ ìn mäúi näúi caïc chi tiãút trong qua

nh, væîa phun caïp dæû æïng læûc, væîa caïch ám, caïch nhiãût v
 

ghe
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§2. VÁÛT LIÃÛU CHÃÚ TAÛO VÆÎA 

I. CHÁÚT KÃÚT DÊNH  
Âãø chãú taûo væîa thæåìng duìng cháút kãút dênh vä cå nhæ ximàng pooclàng, ximàng 

pooclàng xè, ximàng pooclàng puzålan, väi khäng khê, väi thuíy, thaûch cao xáy dæûng v.v... 
Viãûc læûa choün cháút kãút dênh tuìy thuäüc vaìo mäi træåìng sæí duûng vaì maïc væîa yãu cáöu. 

ng coï vai troì laì cháút kãút dênh âãø taûo ra cæåìng âäü 
àût khaïc ximàng coìn coï taïc duûng giæî næåïc taûo âäü deío cho væîa. Coìn trong væîa 

ênh âãø taûo ra cæåìng âäü cho væîa, coìn väi 
hoàûc âáút seït) seî laìm nhiãûm vuû giæî næåïc taûo âäü de îa. 

Loaûi xi màng : choün tuìy thuäüc vaìo mäi træåìng sæí duûng  
Maïc xi  ximàng 

maïc cao c
     2. Väi  

nh âãø taûo ra cæåìng âäü cho væîa. 
 coï khaí nàng giæî næåïc taûo âäü deío cho væîa. Coìn trong væîa häùn håüp, väi 

coï nhiã

æåüng väi trong væîa seî giaím 
 váùn deío. Väi duìng cho væîa coï thãø duìng bäüt väi säúng hoàûc väi 

nhuyãùn
ût traït), nãúu laì bäüt väi säúng phaíi cáøn tháûn khi nhaìo träün.  

II. CAÏT

åíng ráút låïn âãún cæåìng âäü cuía væîa. Caïc chè tiãu 
âaïnh g

Loaûi væîa maïc 2 ÷ 10, duìng åí mäi træåìng khä raïo, thç duìng väi 
Loaûi væîa maïc trung bçnh, tæì 10 ÷ 75 nãúu khäng coï yãu cáöu gç âàûc biãût thç nãn duìng 

loaûi væîa häùn håüp væìa âaím baío cæåìng âäü laûi væìa âaím baío âäü deío. 
Loaûi væîa maïc cao, tæì  75 ÷ 200 nháút thiãút phaíi duìng xi màng âãø baío âaím cæåìng âäü.  

     1. Xi màng 
Vai troì : trong væîa ximàng, ximà

cho væîa. M
häùn håüp ximàng chè âoïng vai troì laì cháút kãút d
( ío cho væ

 màng : Ximàng cáön coï maïc cao gáúp 3 ÷ 4 láön maïc væîa. Khi duìng
oï thãø pha vaìo phuû gia trå vaì väi âãø haû maïc ximàng xuäúng. 

Vai troì : trong væîa väi, väi coï vai troì laì cháút kãút dê
Màût khaïc väi coìn

ûm vuû chuí yãúu laì âaím baío khaí nàng giæî næåïc cho væîa, coìn ximàng seî laìm nhiãûm vuû 
kãút dênh vaì taûo ra cæåìng âäü cho væîa. 

Khi cháút læåüng väi täút, khaí nàng giæî næåïc seî täút thç l
xuäúng roî rãût, maì væîa

, nãúu laì väi nhuyãùn thç phaíi täi kyî vaì loüc qua saìng 0,6 mm (âãø loaûi haût quaï giaì læía 
laìm räù mà

  
Caït cáúu taûo nãn bäü xæång cæïng trong væîa, laìm cho væîa båït co thãø têch vaì tàng saín 

læåüng. Vç váûy, cháút læåüng caït coï aính hæ
iaï cháút læåüng cuía caït duìng cho væîa gäöm coï : 
CT1 :   Haìm læåüng cháút  báøn  
Haìm læåüng cháút báøn, buûi, seït trong caït âæåüc khäúng chãú nhæ sau : < 20% cho maïc 

væîa dæåïi 10; < 10% cho væîa maïc 25 vaì 50; vaì < 5 % cho væîa maïc 75 tråí lãn. 
CT2 :   Thaình pháön haût , âäü låïn  
Thaình pháön haût : noïi chung caït phaíi coï mäâun âäü låïn khäng nhoí hån 0,7 vaì cáúp 

         Baíng 6-1 
Kêch t 1,25 0,315 0,14 

phäúi phaíi phuì håüp våïi baíng 6-1 vaì âæåüc biãøu diãùn åí âäö thë nhæ hçnh veî. 
      

hæåïc màõt saìng (mm) 5 
Læåüng  75 ÷ 100  soït têch luyî (%) 0 ÷ 10 0 ÷ 55 30 ÷ 95
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væîa 

mm, xáy âaï häüc duìng caït coï kêch 
ìn thiãûn thç caït coï dmax < 

ûch anh, caït fenspat) vaì caït nhán taûo (nghiãön tæì 

aìo 
nh cháút nháút âënh cuía væîa. Âãø tiãút kiãûm læåüng cháút kãút dênh, 

g næåïc nhaìo träün, laìm tàng âäü deío, thæåìng duìng mäüt säú phuû gia hoaût tênh bãö 
tàng saín læåüng vaì haû ma  væîa thæåìng duìng caïc loaûi phuû gia vä cå nhæ âáút 

eït deío, caït nghiãön nho bäüt âaï puzålan. 
. NÆÅÏC 

Næåïc duìng âãø ch ûo væîa laì næåïc saûch. 

 
 

cäng, laì 
tênh ch häúi xáy. Do væîa phaíi 

h

      0 0,14 0,315             1,25                                          Kêch thæåïc läù saìng,

    Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía caït trong 
Âäü låïn : khi xáy gaûch nãn duìng caït coï dmax ≤ 5

thæåïc khäng låïn hån 1/4  1/5 chiãöu daìy maûch xáy, co÷ ìn khi hoa
2,5mm.        
 Caït coï thãø laì caït thiãn nhiãn (caït tha
caïc loaûi âaï âàûc hoàûc âaï räùng). 
III. PHUÛ GIA  

Trong væîa coï thãø duìng táút caí caïc loaûi phuû gia nhæ bãtäng. Phuû gia âæåüc cho v
nhàòm muûc âêch caíi thiãûn caïc tê
laìm giaím læåün

àût . Khi cáön m
s

ïc
í, 

IV
ãú ta 

 

§3. MÄÜT SÄÚ TÊN ÜP VÆÎA VAÌ VÆÎA 

I. ÂÄÜ DEÍO CUÍA HÄÙN HÅÜP -1979) 
     1. Khaïi niãûm 

Âäü deío cuía häùn håüp væîa âàûc træng cho khaí nàng dãù hay khoï nhaìo träün, thi 

H CHÁÚT CUÍA HÄÙN HÅ
 

 VÆÎA (TCVN 3121

áút quan troüng âaím baío nàng suáút thi cäng vaì cháút læåüng cuía k
laìm viãûc åí traûng thaïi daìn moíng nãn yãu cáöu âäü deío phaíi låïn. 
     2. Caïch xaïc âën   

Âäü deío âæåüc âaïnh giaï bàòng âäü càõm sáu vaìo häùn håüp væîa cuía cän, tênh  
bàòng cm 
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Cän laì duûng cuû kim loaûi coï daûng hçnh noïn, goïc åí choïp bàòng 30o, cao 145mm, nàûng 
mm, âæåìng kênh âaïy 

ïn 150mm. 
ø âo âäü càõm chuìy coï cáúu taûo tæång tæû vica.  

 cuía âaïy phãùu. Thaí vêt cho cän råi tæû do vaìo trong væîa. Sau 10 giáy tênh tæì khi 
thaí vêt 

 ú aính hæåíng  

g duìng cháút kãút dênh tàng vaì næåïc tàng   Âäü deío tàng 

 låïp häö bao boüc 
aût caït seî daìy lãn laìm âäü deío cuía häùn hå væîa tàng. 

- Khi âæåìng kênh haût caït giaím thç âäü räùng vaì tyí diãûn cuía caït tàng  låïp häö bao boüc 
aût caït seî moíng âi laìm âäü deío cuía häùn håüp væîa giaí

ính hæåíng cuía phuû gia : 
Nãúu sæí du a seî tàng. 
Nãúu sæí duûng phuû gia trå thç âäü deío cuía häùn håüp væîa seî giaím.  

 ính hæåíng cuía mæïc âäü träün 
 - Mæïc âäü träün kyî, träün bàòng maïy  âäü deío tàng 
 - Mæïc âäü träün khäng kyî, träün baíng tay  âäü deío giaím 
II. ÂÄÜ 
     1. K

uía khäúi væîa khi váûn 
keïm. 

     2. P

 
 
 
 

300±2g, âæåìng kênh âaïy 75mm. Phãùu âæûng væîa hçnh noïn cuût cao 180
nhoí 20mm, âæåìng kênh âaïy lå

Duûng cuû âã
 Häùn håüp væîa träün xong âæåüc âäø ngay vaìo phãùu, duìng chaìy âáöm 25 caïi sau âoï láúy 
båït væîa ra sao cho màût væîa tháúp hån miãûng phãùu 1cm. Dàòn nheû trãn màût baìn hay nãön cæïng 
5 ÷ 6 láön. Âàût phãùu vaìo giaï dæåïi cän räöi haû cän xuäúng sao cho muîi cän væìa chaûm vaìo màût 
væîa åí tám

bàõt âáöu âoüc trë säú trãn baíng chia chênh xaïc âãún 0,2cm  
 Trong âiãöu kiãûn hiãûn træåìng cho pheïp thaí cän vaìo trong væîa bàòng tay. 

     3. Caïc yãúu tä
Aính hæåíng cuía cháút kãút dênh:  
- Læåün
- Læåüng duìng cháút kãút dênh tàng nhæng giæî nguyãn læåüng næåïc   Âäü deío giaím vç 

læåüng næåïc duìng âãø thuyí hoaï. 
- Læåüng duìng cháút kãút dênh giaím   Âäü deío giaím 
Aính hæåíng cuía cäút liãûu :  
- Khi âæåìng kênh haût caït tàng thç âäü räùng vaì tyí diãûn cuía caït giaím 

h üp 

h m. 
A
- ûng phuû gia hoaût tênh thç âäü deío cuía häùn håüp væî
- 
A

PHÁN TÁÖNG CUÍA HÄÙN HÅÜP VÆÎA 
haïi niãûm  
Phán táöng laì sæû thay âäøi tyí lãû cuía häùn håüp væîa theo chiãöu cao c

chuyãøn hoàûc âãø láu chæa duìng tåïi. Âäü phán táöng caìng låïn thç cháút læåüng væîa caìng 
hæång phaïp xaïc âënh 

 
  
 

3

6

4

5

1

2

Duûng cuû âãø thæí âäü phán táöng
 

1,2,3 - ÄÚng kim loaûi 
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Coï hai phæång phaïp xaïc âënh âäü phán táöng cuía häùn håüp væîa. 
äüng : duûng cuû thê nghiãûm laì än t ùng ay 

g  khi chuáøn bë xong häùn håüp væîa âäø vaìo âáöy khuän, gaût 
n  lãn baìn rung trong 30 giáy. Sau âoï træåüt thåït 1 vaì 2 
t ì 5 âãø phán khäúi væîa ra laìm 3 pháön. Âäø pháön 1 v ío träün laûi 
t üp væîa trong ä  (S1) vaì ä g 3 (S3). 

Âäü phán táöng âæåüc tênh theo cäng thæïc (TCVN 3121-1979) : 
PT = 0,07 (S1

3 - S3
3)  ;  cm3 

 
 

n âæåüc S1. Sau âoï âãø yãn trong 30 phuït räöi láúy âi 2/3 
säú væîa säú væîa 
coìn laûi

 cäng thæïc : 
     PT = S1 - S2  ;  cm 

  

kãút dên
îa âæåüc biãøu thë qua pháön tràm tyí lãû giæîa âäü deío 

cuía hä
ënh 

bàòng duûng cuû taûo  
hán khäng. 

Sau khi thæí âäü de hãùu mäüt låïp giáúy loüc âaî 

g trong 1 phuït, mäüt pháön næåïc cuía häùn håüp væîa bë taïch ra. Âäø 
 láön 

thæí v mäüt c
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Phæång phaïp cháún â mäüt khu heïp truû rä  troìn xo
äöm ba äúng kim loaûi råìi nhau. Sau
gang miãûng khuän, âáûy nàõp räöi cho
rãn caïc táúm træåüt 4 va aì 3 ra cha
rong 30 giáy räöi xaïc âënh âäü deío cuía häùn hå úng 1 ún

     
Yãu cáöu : PT ≤ 30cm3   
Phæång phaïp làõng : væîa måïi träün âæåüc âäø âáöy vaìo mäüt bçnh hçnh truû cao 30cm, 

âæåìng kênh 15cm. Âo âäü sáu càõm cä
 trong thuìng (láúy nheû nhaìng, khäng laìm xaïo träün säú væîa coìn laûi), âem träün 
 räöi cho vaìo bçnh truû cao 15cm, âæåìng kênh 15cm âãø xaïc âënh S2.  
Âäü phán táöng âæåüc xaïc âënh theo

 
III. KHAÍ NÀNG GIÆÎ NÆÅÏC 
     1. Khaïi niãûm  

Vç væîa phaíi laìm viãûc åí traûng thaïi daìn moíng, diãûn têch tiãúp xuïc khäng khê låïn vaì 
phaíi tiãúp xuïc váût liãûu xáy láúy næåïc, do âoï âoìi hoíi næåïc phaíi coï khaí nàng giæî næåïc låïn  âãø 
âaím baío âäü deío trong quaï trçnh thi cäng vaì âaím baío quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc cuía cháút 

h. 
Khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væ
ùn håüp væîa sau khi chëu huït åí aïp læûc chán khäng vaì âäü deío cuía häùn håüp væîa ban âáöu. 

1. Caïch xaïc â
Khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa âæåüc xaïc âënh 

c
ío cuía häùn håüp væîa (S1), âàût trãn màût p

tháúm næåïc, raíi häùn håüp væîa lãn trãn giáúy boüc mäüt låïp daìy 3cm. Huït khäng khê trong bçnh 
giaím âãún aïp suáút 50 mmH
häùn håüp væîa trong phãùu ra chaío .Tiãúp tuûc laìm nhæ thãú ba láön. Cho häùn håüp væîa sau ba

nh âäü deío (S2). aìo chung haío, träün laûi trong 30 giáy räöi xaïc
φ

 âë

60
 

Duûng cuû thæí khaí nàng giæî næåïc 
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Â æî næåïc cuía häùn håüp væ åüc tênh chênh xaïc âãún 0,1% theo cäng thæïc : 

    

äü gi îa âæ

=Gn %100
1

2 ×
S
S  

  -  âäü deío ban âáöu cuía häùn håüp væîa, cm 

 duûng caït haût nhoí, tàng haìm 
læåüng 
 

   Baíng 6-3 

     trong âoï : S1

   S2  -  âäü deío sau khi âaî huït chán khäng cuía häùn håüp væîa, cm 
Âãø tàng khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa ta phaíi sæí
cháút kãút dênh vaì nhaìo träün tháût kyî. 
Häùn håüp væîa xáy vaì häùn håüp væîa hoaìn thiãûn phaíi thoaí maîn caïc yãu cáöu quy âënh 

trong baíng 6-3. 
        

Loaûi væîa häùn håüp 
Âãø hoaìn thiãûn 

 
Tãn chè tiãu Âãø xáy 

Thä Mën 
  
1. Âæå

3. Âäü 

- Häùn 
- Häùn 

 
63 

 

0 

 
- 

 

7 ÷ 12 

 
- 

ìng kênh haût cäút liãûu låïn nháút, mm, khäng låïn hån 
2. Âäü deío (âäü luïn cän), mm 

5 
4 ÷ 10 

2,5 
6 ÷ 1

1,25 

phán táöng, cm3, khäng låïn hån 
4. Âäü (khaí nàng) giæî næåïc, %, âäúi våïi : 

30 - - 

håüp væîa ximàng 
håüp væîa väi vaì caïc væîa häùn håüp khaïc 

 
75 - - 

     3. C

Nãúu sæí duûng phuû gia tàng deío thç khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa tàng 

 

     1. K
Cæåìng âäü laì khaí nàng cuía væîa  chäúng laûi sæû phaï hoaûi cuía taíi troüng. Væîa coï khaí 

nàng c ì låïn nháút, do âoï cæåìng âäü 
chëu ne  laì ch tiãu q giaï cháút læåüng cuía caïc loaûi væîa thäng thæåìng. 

æåìng âäü tiã  væîa khi máùu chuáøn âæåüc chãú taûo vaì 
dæåîng häü trong âiãöu

ì næåïc qui âënh dæûa vaìo cæåìng âäü 

N 4314-1986 coï caïc loaûi maïc væîa thäng duûng sau : 
 

aïc yãúu täú aính hæåíng  
- Tyí lãû phäúi håüp giæîa caïc thaình pháön váût liãûu 
- Cháút læåüng váût liãûu : váût liãûu coï haìm læåüng cháút báøn cao laìm giaím khaí nàng giæî 

næåïc cuía häùn håüp væîa vaì ngæåüc laûi. 
- 
- Cho väi våïi mäüt tyí lãû håüp lyï seî tàng khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa nhæng 

tàng quaï nhiãöu seî  giaím cæåìng âäü væîa. 

III. CÆÅÌNG ÂÄÜ CUÍA VÆÎA  
haïi niãûm  

hëu nhiãöu loaûi læûc khaïc nhau nhæng khaí nàng chëu neïn la
ïn è uan troüng nháút âãø âaïnh 
C u chuáøn laì cæåìng âäü neïn cuía

 kiãûn tiãu chuáøn.  
Maïc væîa laì âaûi læåüng khäng thæï nguyãn do nha

neïn tiãu chuáøn  . 
Theo TCV
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10 ; 25 ; 50 ; 75 ; 100 ; 150 ; 200 ; 300 
 Væîa xáy vaì væîa hoaìn thiãûn âãöu phaíi thoaí maîn yãu cáöu vãö khaí nàng chëu læûc nhæ 
quy âën
 

h trong baíng 6-4. 
          Baíng 6-4 

Maïc væîa Giåïi haûn bãön neïn trung bçnh nhoí 
nháút, daN /cm2

Giåïi haûn bãön neïn trung bçnh låïn 
nháút, daN /cm2

 
4 

 
4 

 

10 10 
25 
5

25 49 
0 

 

50 

300 

9 
24 

74 
99 

149 

- 

75 75 
100 100 
150 
200 
300 

150 
200 

199 
299 

     2. Caïch xaïc âënh   
 äü chëu neïn cuía væîa : âæåüc xaïc âënh bàòng caïch neïn våî caïc máùu hçnh láûp 

h 7,07cm 
hi hä  håüp g khuän theïp coï âaïy, 

oìn nã  häùn håüp væ rong khuän theïp khäng coï 
aïy. Sau khi âuïc xong máùu âæåüc baío dæåîng nhæ sau : 

i træåìng khä 
hoàûc ngám trong næåïc âäúi v

Våïi caïc loaûi væîa kh o = 27±2oC räöi thaïo khuän. 
au âo

uaí pheïp thæí láúy bàòng 
ü ï t

aïc âënh bàòn

h thæåïc 4×4×16cm. 
Âãø chuyãøn giåïi haûn bãön neïn cuía væîa xaïc âënh bàòng caïch thæí næía máùu dáöm sang 

ûp phæång cuìng âiãöu kiãûn dæåîng häü vaì chãú taûo 
 våïi hãû säú 0,8 cho caïc máùu væîa maïc dæåïi 100. Våïi væîa maïc tæì 100 tråí 

lãn thç 

Cæåìng â
phæång caûnh 7,07cm hoàûc caïc næía máùu væîa sau khi chëu uäún. 

Xaïc âënh bàòng caïc máùu láûp phæång coï caûn
K ùn væîa coï âäü deío nhoí hån 4cm, máùu âæåüc âuïc tron

c úu îa coï âäü deío låïn hån 4cm, máùu âæåüc âuïc t
â

Våïi væîa ximàng, âãø máùu  tæì 24 âãún 48 giåì trong âiãöu kiãûn to = 27±2oC, W = 90% 
räöi thaïo khuän vaì baío quaín thãm 3 ngaìy næîa trong âiãöu kiãûn trãn. Sau âoï, dæåîng häü máùu 
trong khäng khê åí to = 27±2oC vaì âäü áøm tæû nhiãn âäúi våïi væîa xáy trong mä

åïi væîa xáy trong mäi træåìng áøm. 
aïc, âãø máùu trong khuän 72 giåì åí t

S ï dæåîng häü máùu trong khäng khê åí to = 27±2oC vaì âäü áøm tæû nhiãn. 
Sau khi dæåîng häü máùu âuí ngaìy quy âënh thç âem neïn. Kãút q

trung bçnh cäng gia rë cuía 3 hoàûc 5 máùu thæí.  
X g caïc næía máùu sau khi chëu uäún 
Âãø xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía væîa ngæåìi ta cuîng coï thãø sæí duûng caïc næía máùu 

dáöm sau khi chëu uäún, máùu dáöm coï kêc

giåïi haûn bãön neïn xaïc âënh bàòng caïc máùu lá
nhæ nhau thç nhán

giåïi haûn bãön neïn âuïng bàòng máùu láûp phæång. 
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Cæåìng âäü chëu keïo khi uäún : âæåüc xaïc âënh bàòng caïch uäún gaîy caïc máùu væîa hçnh 
dáöm kêch thæåïc 4×4×16cm (TCVN 3121-1979). 

Duìng maïy thuyí læûc 5 táún, âàût læûc taûi vë trê giæîa dáöm vaì gia taíi cho âãún khi máùu bë 
phaï hoaûi. Cæåìng âäü chëu keïo khi uäún cuía væîa tênh theo cäng thæïc sau : 

    22bhu

     trong âoï : P  - læûc phaï hoaûi máùu (âàût taûi vë trê l/2), kg 

3PlR =  

áùu, cm 
m ùu, cm 

   3. C
Cæåìng âäü cuía væîa phaït triãøn theo thåìi gian do cæåìng âäü cháút kãút dênh phaït triãøn 

ü åí nhæîng âiãöu kiãûn nhiãût âäü khaïc nhau 

ìng âäü cao nháút. Khi duìng quaï tyí lãû 

út cuía váût liãûu cuìng laìm viãûc våïi væîa hoàûc tênh cháút 

  l   - chiãöu daìi máùu, cm 
  b  - bãö räüng tiãút diãûn m
  h  - chiãöu cao tiãút diãûn á

  aïc yãúu täú aính hæåíng  

theo thåìi gian.  
AÍnh hæåíng cuía nhiãût âäü : væîa âæåüc dæåîng hä

thç täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuîng khaïc nhau.  
AÍnh hæåíng cuía phuû gia   
Âãø tàng khaí nàng giæî næåïc vaì tàng âäü deío cuía væîa, ngæåìi ta thæåìng cho thãm vaìo 

væîa ximàng caïc loaûi phuû gia nhæ väi nhuyãùn, buìn âáút seït, v.v... nhæng læåüng phuû gia cáön 
coï mäüt tyí lãû håüp lyï nháút, âoï laì tyí lãû laìm cho væîa coï cæå
naìy thç cæåìng âäü cuía væîa seî giaím. Noïi chung, khi maïc væîa caìng cao thç tyí lãû håüp lyï cuía 
caïc cháút phuû gia so våïi ximàng caìng giaím dáön. 

AÍnh hæåíng cuía âiãöu kiãûn sæí duûng  
 laì tênh cháÂiãöu kiãûn sæí duûng

cuía nãön. 
Væîa trãn nãön âàûc (nãön khäng huït næåïc) : 

    RV = f (RcKD, 
CKD

N ,  cháút læåüng caït)  

Âãø thê nghiãûm âuïc máùu trong mäüt khuän theïp coï âaïy, sau 1 ngaìy thaïo khuän dæåîng 
häü åí  â ãöu kiãûn tiãu chuáøn vaì dæåîng häü åí mäi træåìng sæí duûng sau naìy. Cæåìng âäü cuía væîa 
âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

    

i

⎜
⎝
⎛= 25,0

N
XRR Xv

Hoàûc :  

⎟
⎠
⎞− 4,0    

⎟
⎠⎝ NXv

 

⎞
⎜
⎛ −= 3,04,0 XRR   

     trong âoï : Rv  -  cæåìng âäü væîa sau 28 ngaìy dæåîng häü, daN/cm2 

   R   -  maïc ximàng, daN/cmx
2 

   X   -  læåüng ximàng duìng cho 1m3 caït vaìng, kg 
   N   -  læåüng ximàng duìng cho 1m3 væîa, lêt 
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Væîa trãn nãön xäúp (nãön huït næåïc) : khi væîa laìm viãûc trãn nãön huït næåïc thç duì tyí lãû 
N/X thay âäøi trong mäüt phaûm vi naìo âoï thç sau khi nãön huït , læåüng næåïc coìn laûi trong væîa 
tæång âæång nhæ nhau vaì phuû thuäüc vaìo khaí nàng giæî næåïc cuía væîa. Khi âoï : 

RV = KRX (X - 0,05) +
      trong âoï : Rv -  cæåìng â g häü, d
 ximàng xaïc âënh theo phæång phaïp mãöm, daN/cm2 

  X  -  læåüng ximàng du o 1m3 caït vaìng, kg 
 K  - hãû säú, phuû thuäüc út liãûu  

áùu bàòng khuän khäng coï âaïy âàût trãn m n gaûch xäúp, 
phàóng coï  W < 2 %, Hp = 10 ÷ 15 % 
 

ÎA VÅÏI NÃÖN 
     1. K

 laìm viãûc chung våïi váût  liãûu xáy vaì nãön nãn âoìi hoíi læûc kãút dênh 

huû thuäc vaìo säú læåüng, cháút læåüng cuía cháút kãút dênh, khi träün 
væîa ph  pháøm cháút cuía váût liãûu phaíi âæåüc 
âaím b Ngoaìi ra læûc dênh kãút cuía væîa coìn 
phuû thu y, màût traït, laïng, äúp. 

 vaì chäúng keïo . Cæåìng âäü dênh 
kãút cuía hæïc kin ûm sau : 

     R càõt  = 

RV = f ( RCKD, CKD, cháút læåüng caït ) 
 4  ;  kg/cm2 

äü væîa sau 28 ngaìy dæåîn aN/cm2  
Rx -  maïc 
 ìng ch
 vaìo cä
Âãø thê nghiãûm âuïc m  theïp äüt viã

IV. LÆÛC KÃÚT DÊNH CUÍA VÆ
haïi niãûm 
Væîa bao giåì cuîng

låïn. Nãúu væîa baïm dênh keïm seî aính hæåíng âãún âäü bãön cuía saín pháøm vaì nàng suáút thi cäng. 
Læûc dênh kãút cuía væîa p
aíi cán âong âuí liãöu læåüng váût liãûu thaình pháön,
aío täút âäöng thåìi væîa phaíi âæåüc träün âãöu vaì kyî. 
äüc vaìo âäü nhaïm, âäü saûch, âäü áøm cuía váût liãûu xá

     2. Cäng thæïc xaïc âënh 
Tênh dênh kãút cuía væîa thãø hiãûn åí khaí nàng chäúng càõt 
 væîa coï thãø xaïc âënh theo caïc cäng t h nghiã

dk
vR+14

vR3  

     Rdk
keïo  = 

vR+14
vR8,1  

 
V. TÊNH BÃ
     1. Tên g mäi træåìng xám  th  lyï  

Âä khäúi xáy âaï laìm viãûc trong mäi træåìng næåïc , nháút laì åïi doìng chaíy 
coï ngáûm ç væîa laì bäü pháûn yãúu , dãù bë xoïi moìn nháút. Do â ìm baìo cho 
khaí nàng c oïi moìn cuía væîa phaíi tàng cæåìng âäü cuía væîa, tàng khaí nàng dênh baïm cuía 

   2. Tênh bã

ìng xám thæûc hoïa hoüc phaíi tàng âäü âàûc cuía væîa vaì choün loaûi 
imàng tæång åüp vå  mäi 
   3. T

      trong âoï : Rv  -  maïc væîa 

ÖN CUÍA VÆÎA  
h bãön tron æûc cå
úi våïi caïc âäúi v

buìn, caït  th  nháút oï âãø âa
häúng x

væîa våïi khäúi xáy. 
  ön trong mäi træåìng xám thæûc hoïa hoüc   

Tæång tæû bã täng, àn moìn chuí yãúu cuía væîa laì àn moìn trãn âaï xi màng. Âãø tàng tênh 
bãön cuía væîa trong mäi træå
x   h ïi træåìng. 
  ênh chäúng tháúm  
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Væîa åí màût ngoaìi cuía cäng trçnh chëu aïp læûc cáön phaíi coï tênh chäúng tháúm thêch håüp.  
îa, duìng máùu coï chiãöu daìy 2 cm cho chëu aïp læûc 

au 1 giåì tàng thãm 0,5 atm næîa cho âãún khi xuáút hiãûn vãút 

 

I. YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT ÂÄ I VÆÎA XÁY 
V y laìm nhiãûm  kãút váût liã , liãn kãút khä áy våïi nãön vaì truyãön læûc 

tæì viãn g hay âaï naìy x viãn gaûch hay âaï khaïc trong úu xáy nãn â íi noï 
phaíi coï g âäü cao, læûc liãn kãút låïn, âäü äút. Nãúu ma öy, khäúi xáy 
khäng ch ç dãù sinh hiãûn tæåüng bë phaï hoa äún. 

C aûi væîa xáy cáön coï tênh deío täút. Âäü deío naìy tha ìy thuäüc l út cáúu 
xáy, phæång phaïp âáöm chàõc, âiãöu kiãûn thåìi ti khi thi cäng ön. Ngæå æåìng 
choün âäü d ía væîa nhæ baíng 6-7 . 
           Baíng 6-7 

eío cuía væîa, cm 

Âãø xaïc âënh maïc chäúng tháúm cuía væ
næåïc ban âáöu laì 0,5 atm, cæï s
tháúm. 

 
 

§4. VÆÎA XÁY 
 

ÚI VÅÏ
æîa xá  vuû liãn ûu xáy úi x
aûch uäúng  kãút cá oìi ho

cæåìn deío t ûch væîa khäng âá
àõc th ûi vç u

aïc lo y âäøi tu oaûi kã
ãút  vaì loaûi nã ìi ta th

eío cu

Âäü dLoaûi kãút cáúu xáy 
Nãön xäúp hoàûc tråìi noïng Nãön âàûc hoàûc tråìi laûnh 

Xáy g

Xáy â
Xáy g

4 ÷ 5 

aûch âáút seït 
Xáy gaûch xè 

8 ÷ 10 
7 ÷ 9 

6 ÷ 8 
5 ÷ 7 

aï häüc 5 ÷ 7 
aûch âaï duìng cháún âäüng 

 
2 ÷ 3 1 ÷ 2 

 
II. TÊNH TOAÏN CÁÚP PHÄÚI 

Cáúp phäúi cuía væîa âæåüc biãøu diãùn bàòng tyí lãû vãö thãø têch giæîa caïc thaình pháön váût liãûu 
     1. Cáúp phäúi væîa väi  
 Âäúi våïi væîa väi ngæåìi ta khäng cáön tênh toaïn maì chè dæûa vaìo cháút læåüng cuía väi maì 
duìng caïc cáúp phäúi nhæ sau : 

- Väi cáúp 3 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 2 
- Väi cáúp 2 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 3 
- Väi cáúp 1 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 4 

     2. Cáúp phäúi væîa häún håüp  
Tênh læåüng ximàng æïng våïi 1m3 caït theo cäng thæïc : 

    1000×= vR
X   ;  kg 

xKR

     trong âoï : Rv  -  maïc væîa cáön thiãút kãú, daN/cm2 
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  Rx  -  maïc ximàng, daN/cm2 

 
      Baíng 6-8 

Hãû säú K 

  K  -  hãû säú cháút læåüng váût liãûu, láúy theo baíng 6-8 
     

Mäâun âäü låïn cuía caït 
zålan Ximàng pooclàng thæåìng Ximàng pooclàng pu

0,7 ÷ 1,0 0,71 
1,1 ÷ 1,3 
1,31 ÷ 1,5 

> 1,5
0,79 0,89 

1 

0,73 

0,88 

0,80 
0,82 

1,00 
 

 V (S) = 0,17 (1 - 0,002X)  ;  m3

 uía væîa (âäü càõm sáu cuía cän) hoàûc 
áön âuïng : 

 
äi nhuyãùn hoàûc seït nhuyãùn, kg/m3 

 

 

Læåüng väi nhuyãùn (seït nhuyãùn) cho 1m3 caït : 
   

Læåüng næåïc âæåüc xaïc âënh theo yãu cáöu âäü deío c
bàòng cäng thæïc g

   N = 0,65 ( X + V.γov )   
      trong âoï : γov  -  khäúi læåüng thãø têch cuía v

Cáúp phäúi cuía væîa ximàng - väi âæåüc biãøu thë nhæ sau : 

   VX : VV : VC = 1:
1000oXγ

: VX  

     3. C
àng gáön giäúng cáúp phäúi cuía væîa häùn håüp ximàng - väi nhæng 

khäng 
g thæïc maì tra theo baíng kinh 

ghiãûm cho sàôn (baíng 6-9) 
              Baíng 6-9 

Cáúp phäúi væîa ximàng (theo thãø têch X : C) cho caïc maïc 

áúp phäúi væîa xi màng  
 Cáúp phäúi cuía væîa xim

coï väi vaì læåüng ximàng coï duìng tàng lãn mäüt êt. 
 Ngæåìi ta êt tênh cáúp phäúi cuía væîa ximàng theo cän
n
   

Maïc ximàng 
100 75 50 25 

600 
500 

- 1 : 3 
 

1 : 4,5 

- 
- 
- 
- 

1 : 4,5 1 : 6 - 
1 : 4 
1 : 3 

1 :5 
1 : 4 

- 
1 : 6400 

300 
250 
200 

 

- 
- 

- 
- 

1 : 3 
1 : 2,5 

1 : 6 
1 : 5 

 

§4. VÆÎA TRAÏT 

 vaì trong 
I. ÂÀÛC TÊNH CUÍA VÆÎA TRAÏT 

Væîa traït laìm nhiãûm vuû baío vãû khäúi xáy, tàng veí myî quan cho cäng trçnh
nhæîng træåìng håüp âàûc biãût , noï coìn coï nhiãûm vuû caïch ám, caïch nhiãût, chäúng tháúm. 

Thäng thæåìng væîa traït thæåìng âæåüc traït thaình 3 låïp moíng : 
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- Låïp dæû bë (traït âáöu tiãn) : coï âäü daìy δ =3 ÷ 8 mm dênh chàût vaìo bãö màût cuía khäúi 
dênh kãút låïn vaì khi traït phaíi duìng aïp læûc maûnh. 

ït thæï hai) : δ = 5 ÷ 12 mm, coï nhiãûm vuû laìm bàòng phàóng bãö màût khäúi 
dæû bë. 

õn chàõc. 
 duûng cuía noï nãn væîa traït coï mäüt säú yãu cáöu khaïc væîa xáy : nhaîo 

ån va t laì 1 ÷ 2cm), do âoï duìng væîa 
äi ráút ãúp xuïc våïi næåïc thç phaíi duìng væîa 

ûc tênh trãn, caïc váût liãûu chãú taûo væîa traït phaíi âaût caïc yãu cáöu : 

 låïn hån 2,5mm; âäúi våïi 

ì âaím baío âäü deío cáön thiãút. 

ì X : C = 1 : 6 âãún 1 : 3,5  
I. VÆÎA PHUN  

Væîa phun cuîng laì væîa traït g bàòng maïy, nguyãn lyï phun væîa 
iäúng nhæ  phun bã täng , täúc âäü phun laì 150 m/s. 

Duìng væîa phun coï nhiãöu æu âiãøm hån so våïi væîa traït tay : 
- Læûc dênh kãút våïi khäúi xáy n. 
- Âäü âàûc låïn hån  khaí nàng chäúng tháúm täút hån, cæåìng âäü cao hån. 
- Coï thãø thi cäng âäúi våïi caïc cáúu kiãûn coï kêch thæåïc nhoí vaì phæïc taûp. 

. VÆÎA TRANG HOAÌNG  
V ng îng raït nhæng co à i mà maìu, caït 

àõng vaì cåî haût âãöu hån âãø  trang trê cho bãö màût cäng trçnh. 

xáy nãn yãu cáöu âäü deío låïn, læûc 
- Låïp âãûm (tra

xáy, âäü deío låïp naìy keïm hån låïp 
- Låïp trang trê (traït thæï ba) : δ = 2 mm coï taïc duûng laìm trån nhàôn bãö màût khäúi xáy 

nãúu cáön, thæåìng coï pha bäüt maìu âãø trang trê. 
 Ba låïp traït trãn âáy thæåìng traït låïp naìy sau låïp kia, sau khi låïp træåïc âaî ninh kãút vaì 
bàõt âáöu rà

Do vë trê vaì cäng
h ì coï khaí nàng huït næåïc täút hån (âäü phán táöng täút nháú
v  täút. Tuy váûy, åí nhæîng bäü pháûn áøm æåït hoàûc ti
ximàng. Noïi chung, læåüng cháút kãút dênh åí væîa traït thæåìng cao hån so våïi væîa xáy. 

Âãø âaím baío caïc âà
- Väi phaíi täi kyî hån (täi træåïc 1 ÷ 2 thaïng), loüc kyî hån. 
- Caït phaíi mën hån : âäúi våïi låïp dæû bë vaì låïp âãûm, khäng

låïp trang trê, khäng låïn hån 1,2mm. 
- Væîa phaíi nhaìo träün kyî hån va
Âãø náng cao âäü deío cuía væîa traït coï thãø sæí duûng phuû gia tàng deío hæîu cå. 

II. CÁÚP PHÄÚI CUÍA VÆÎA TRAÏT  
     1. Væîa väi  

Âãø traït låïp dæû bë tæåìng gaûch hay âaï duìng cáúp phäúi Väi nhuyãùn : C = 1 : 3 
Âãø traït låïp trang trê duìng cáúp phäúi Väi nhuyãùn : C = 1 : 2 

     2. Væîa häùn håüp  
Âãø traït tæåìng ngoaìi nhaì hoàûc nåi áøm æåït thæåìng duìng cáúp phäúi tæì  X:V:C = 1 : 0,5 : 

6 âãún 1 : 1 : 6 
Âãø traït tæåìng trong nhaì thæåìng duìng cáúp phäúi X : V : C = 1 : 2 : 9 

     3. Væîa xi màng 
Thæåìng láúy cáúp phäúi tæ

II
nhæng âæåüc thi cän

g

 låïn hå

IV
æîa tra hoaìng cu laì væîa t ï thãø xi m ng tràõng, x ng 

tr
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CHÆÅNG VII 

CHÁÚT KÃÚT DÊNH HÆÎU CÅ 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM 
 

 Cháút kãút dênh hæîu cå laì cháú ön laì nhæîng håüp cháút hæîu cå 
(bitum vaì guâräng) coï thãø täön t vaì quaïnh. ÅÍ traûng thaïi loíng noï 
coï thãø träün láùn våïi caïc loaûi váût liãûu khoaïng taûo thaình mäüt häùn håüp âäöng nháút. Sau khi 

ø mäüt thåìi gian cho äøn âënh noï taûo thaình váût liãûu âaï nhán taûo coï cæåìng âäü 

váût liãûu khoaïng råìi raûc våïi nhau 
 

oía, benzen 

oaûi maûch voìng åí 
m loaûi khaïc nhæ O, N, S. 

ùn håüp cuía caïc hyâräcacbua thåm vaì mäüt säú phi kim nhæ  

     2. T
 cuía dáöu moí 
 

iãn nhiãn : laì loaûi bitum thæåìng gàûp trong thiãn nhiãn åí daûng tinh khiãút 
ï 

 
 
  than gäù 
     3. T

í nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút ràõn, coï tênh doìn vaì âaìn 
häöi; co
 

hoïm cháút dáöu bay håi hãút noï khäi phuûc laûi traûng thaïi ban âáöu (ràõn, quaïnh). 

 

t kãút dênh coï thaình phá
aûi åí 3 traûng thaïi ràõn, loíng 

âæåüc lu leìn vaì âã
vaì âäü äøn âënh. 
 Bitum vaì guâräng thu âæåüc trãn cå såí hoïa luyãûn caïc cháút hæîu cå nhæ dáöu moí, than 
âaï, than buìn. Chuïng coï caïc tênh cháút xáy dæûng chuí yãúu sau : 
 - Laì cháút kãút dênh nãn coï thãø liãn kãút caïc 
 - Khoï tan trong mäi træåìng næåïc, coï tênh ngàn næåïc  laìm váût liãûu chäúng tháúm
 - Khoï tan trong caïc axit vä cå 
 - Dãù tan trong caïc dung mäi hæîu cå nhæ dáöu h
 - Nhaûy caím våïi nhiãût âäü 
II. PHÁN LOAÛI 
     1. Theo thaình pháön hoïa hoüc 
 Bitum laì häùn håüp cuía caïc hyâräcacbua daûng ankan, anken vaì l
daûng cao phán tæí, vaì mäüt säú phi ki
 Guâräng laì hä
O, N, S. 

heo nguäön gäúc 
- Bitum dáöu moí : laì saín pháøm cuäúi cuìng 
- Bitum âaï dáöu : laì saín pháøm khi chæng dáöu âaï 

 - Bitum th
hay láùn trong caïc loaûi âa

- Guâräng than âaï : laì saín pháøm khi chæng khä than âaï 
- Guâräng than buìn : laì saín pháøm khi chæng khä than buìn 
- Guâräng gäù : laì saín pháøm khi chæng khä
heo âàûc tênh xáy dæûng 

 - Bitum vaì guâräng ràõn : å
ìn khi åí nhiãût âäü 180 - 200oC thç chuyãøn sang daûng loíng. 
- Bitum vaì guâräng quaïnh : åí nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút mãöm, coï tênh deío cao 

vaì âäü âaìn häöi khäng låïn làõm; coìn khi åí nhiãût âäü 140 ÷ 170oC thç chuyãøn sang daûng loíng. 
 - Bitum vaì guâräng loíng : åí nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút loíng coï nhoïm cháút dáöu 
nhiãöu. Khi n
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rong mäi træåìng næåïc dæåïi taïc duûng cuía cháút nhuî hoïa. ÅÍ nhiãût âäü thæåìng nhuî 

 raíi lãn bãö màût váût liãûu âaï thaình mäüt 
låïp mo

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 
I. KHA
  hæîu cå coï thaình pháön gäöm caïc hyâräcacbua daûng 
ankan, ìng cuía caïc phi kim O, N, S. Noï coï maìu âen, γa ≈ 
1g/cm3  âæåüc trong bezen, cloruafooc (CHCl3), âisunfua 

îu cå khaïc. 

     1. Nhoïm cháút dáöu 

- Nhuî tæång bitum vaì guâräng : laì mäüt hãû thäúng keo bao gäöm caïc haût cháút kãút dênh 
phán taïn t
tæång coï tênh loíng vaì duìng trong traûng thaïi nguäüi. Khi

íng thç nhuî tæång bë phán giaíi, næåïc bay håi hãút, cháút kãút dênh taïch ra vaì phuûc häöi 
laûi traûng thaïi ban âáöu cuía noï. 

 Cháút kãút dênh hæîu cå

 Bitum Guâräng
 

 

 

 

 
Sæû phán loaûi cháút kãút dênh hæîu cå 

§2. BITUM DÁÖU MOÍ 

ÏI NIÃÛM 
Bitum dáöu moí laì áút kãút dênh ch
 anken, caïc hyâräcacbua maûch vo
, åí daûng ràõn, loíng, quaïnh; hoìa tan

cacbon (CS2) vaì mäüt säú dun
 Thaình pháön caïc nguy

g mäi hæ
ãn täú hoïa hoüc cuía bitum thæåìng dao âäüng trong khoaíng  

   C = 83 ÷ 88% ; S = 0,5 ÷ 3,5% ; N < 1% ; 
   H =  9 ÷ 12% ; O = 0,5 ÷ 1,5% 
 Caïc nguyãn täú âoï kãút håüp våïi nhau taûo thaình nhiãöu håüp cháút ráút phæïc taûp, do âoï 
viãûc nghiãn cæïu caïc håüp cháút riãng reî ráút khoï thæûc hiãûn. Vç váûy, dæûa trãn cå såí giäúng nhau 
vãö thaình pháön hoïa hoüc vaì tênh cháút váût lyï chia chuïng ra laìm nhiãöu nhoïm khaïc nhau. Tênh 
cháút vaì thaình pháön cuía caïc nhoïm naìy seî quyãút âënh tênh cháút cuía bitum. 
II. THAÌNH PHÁÖN PHÁN NHOÏM 
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 - Laì nhæîng phán tæí coï phán tæí læåüng tháúp nháút, vaìo khoaíng 300 ÷ 500 âvC. 
- Khäng maìu, γa = 0,91 ÷ 0,95g/cm3, dãù bay håi. 
- Nhoïm dáöu laìm cho bitum coï tênh deío. 
- Haìm læåüng cuía nhoïm dáöu tàng thç tênh loíng cuía bitum seî tàng lãn coìn tênh quaïnh 

thç giaím xuäúng. 
     2. Nhoïm cháút nhæûa 

- Laì nhæîng håüp cháút cao phán tæí hån, M = 600 ÷ 800âvC. 
- Maìu náu sáùm, γa ≈ 1g/cm3, coï thãø hoìa tan trong benzen, eït xàng, CHCl3. 
- Nhoïm cháút nhæûa laìm bitum coï tênh deío. 
- Haìm læåüng nhoïm naìy tàng  tênh deío tàng. 

     3. Nhoïm aïtphan (asphal) 
- Laì nhæîng håüp cháút coï M = 1000 ÷ 6000âvC vaì cao hån. 
- Maìu âen, ràõn, doìn, γa = 1,1 ÷ 1,15g/cm3, khäng bë phán huíy khi âäút noïng maì chè 

khi åí nhiãût âäü cao hån 300oC måïi bë phán giaíi thaình khç vaì cäúc, coï thãø hoìa tan trong 
CHCl3, tãtraclorua cacbon (CCl4) maì khäng hoìa tan trong ãte, dáöu hoía vaì axãtän 

Haìm læåüng nhoïm naìy tàng  tênh quaïnh vaì nhiãût âäü hoïa mãöm cuîng  
ng lãn. 

cháút nhæûa hoïa (nhæûa axit), laì thaình pháön mang cæûc tênh (gäöm nhæîng 
phán tæ acbäxyn - COOH). 

     5. N oit  

 cháút gáön nhæ aïtphan, chè khaïc laì khäng hoìa tan trong benzen, 
tãtraclorua cacbon (CCl4) maì chè tan trong CS2. 

tan trong báút cæï dung mäi hæîu cå naìo. 

 0,93g/cm3. 
n taïn vaì hoìa tan cuía aïtphan vaìo nhoïm nhæûa vaì nhoïm dáöu, 

laìm gi

(C3H5OH). 
- Nhoïm aïtphan laìm bitum coï tênh deío vaì coï sæû thay âäøi theo nhiãût âäü. 
- 

tà
     4. Nhoïm axit aïtphan vaì caïc anhyârit cuía chuïng  

- Laì nhæîng 
í coï chæïa gäúc c
- Maìu náu sáùm, khäúi læåüng riãng låïn hån 1, dãù hoìa tan trong ræåüu cäön, benzen, 

CHCl3 vaì khoï hoìa tan trong eït xàng. 
- Taûo âæåüc liãn kãút hoïa hoüc våïi caïc váût liãûu khoaïng daûng bazå. 
- Haìm læåüng tàng  khaí nàng dênh baïm vaì cæåìng âäü liãn kãút cuía bitum våïi caïc váût 

liãûu khoaïng tàng (âäü hoaût tênh cuía bitum tàng). 
hoïm cacben, cacb
- Gäöm nhæîng phán tæí coï phán tæí læåüng ráút låïn, maìu âen sáùm, khäúi læåüng riãng låïn 

hån 1, ràõn, doìn. 
- Cacben coï tênh

- Cacboit laì cháút ràõn åí daûng muäüi, khäng 
- Caïc cháút naìy laìm cho bitum keïm deío. 

     6. Cháút parafin  
- Laì nhæîng phán tæí coï daûng ankan, åí daûng ràõn, doìn. 
- Nhaûy caím våïi nhiãût âäü, γa =
- Laìm giaím khaí nàng phá
aím tênh âäöng nháút cuía bitum. Màût khaïc noï coìn laìm nhiãût âäü hoïa mãöm, tênh doìn cuía 
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bitum 

m dáöu moí loaûi quaïnh, haìm læåüng caïc nhoïm cháút nhæ sau : 

- Nhoïm nhæûa : 15 ÷ 30% 
12 ÷ 38% 

< 5% 
II. CÁÚU TUM 
 ûo thaình mäüt hãû thäúng keo phæïc taûp. Trong 
âoï nhæ

háút hoaût tênh bãö màût (cháút laìm cho hãû thäúng äøn âënh). 
 uyãút âënh caïc tênh cháút cå hoüc cuía váût liãûu 
bitum i, âäü deío, ... cuîng nhæ tênh äøn âënh nhiãût vaì caïc tênh cháút 
khaïc c

au ráút låïn. 
 g haût keo, bãn trong coï 

anh haût nhán âæåüc bao boüc bàòng mäüt låïp cháút nhæûa taûo nãn 
mäüt sæ liãn tuûc, khäng biãøu hiãûn roî raìng giåïi haûn phán chia giæîa pha phán taïn vaì mäi 
træåìng îng mixen cuía bitum seî tæång taïc láùn nhau qua låïp mäi træåìng phán 
taïn laì c

 
î xaíy ra âäng tuû vaì taûo cáúu truïc âäng tuû (cáúu truïc daûng 

gel) bã
caïch giæîa caïc nuït trong m phán taïn. 
Cáúu truïc naìy âàûc træ
 Khi trong bitum ch aïc nuït seî åí xa nhau 

n ch yãøn â
 træng cho caïc loaûi bitum 

loíng åí ì bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü cao. 
 

a. Khaïi niãûm 

tàng lãn, âäöng thåìi laìm bitum hoïa loíng åí nhiãût âäü tháúp hån bitum khäng chæïa 
parafin. 

* Âäúi våïi bitu
- Nhoïm dáöu : 45 ÷ 60% 

- Nhoïm aïtphan : 
- Nhoïm axit aïtphan : < 1% 
- Nhoïm cacben, cacboit : < 1,5% 
- Cháút parafin : 
 TRUÏC CUÍA BI
Táút caí caïc nhoïm trãn âáy cuía bitum seî ta
îng cháút aïtphan, cacboit, cacben laì pha phán taïn, cháút dáöu laì mäi træåìng phán taïn, 

cháút nhæûa laì c
Chênh cáúu truïc cuía hãû thäúng keo naìy seî q
nhæ cæåìng âäü, âäü âaìn häö
uía bitum. Caïc loaûi dáöu moí coï thaình pháön tæång âäúi giäúng nhau nhæng coï cáúu truïc 

khaïc nhau thç tênh cháút cuía noï cuîng khaïc nh
Bäü pháûn cå baín cuía cáúu truïc keo laì mixen. Mixen laì nhæîn

nhán laì cháút aïtphan, xung qu
û 
 phán taïn. Nhæ
háút dáöu, taûo nãn mäüt maûng læåïi khäng gian coï hçnh daûng nháút âënh. Mäùi mäüt mixen 

cuía bitum laì mäüt nuït cuía maûng. 
Khi trong bitum chæïa læåüng cháút nhæûa âuí âãø bao boüc caïc nhán aïtphan vaì chæïa 

læåüng cháút dáöu êt, thç hãû thäúng keo se
ön væîng vaì coï tênh âaìn häöi. Cæåìng âäü cuía cáúu truïc âäng tuû phuû thuäüc vaìo khoaíng 

aûng vaì læûa háúp phuû giæîa pha phán taïn vaì mäi træåìng 
ng cho caïc loaûi bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü thæåìng. 

æïa læåüng cháút dáöu vaì cháút nhæûa khaï låïn thç c
nã u äüng tæû do trong mäi træåìng loíng, khäng thãø taûo ra cáúu truïc âäng tuû vaì tråí 
thaình mäüt cháút loíng thæûc sæû (cáúu truïc daûng sol). Cáúu truïc naìy âàûc

nhiãût âäü thæåìng va
Ngoaìi ra bitum coìn thãø coï cáúu truïc daûng trung gian laì sol-gel. Cáúu truïc naìy âàûc 

træng cho caïc loaûi bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü thæåìng, coï âäöng thåìi tênh nhåït vaì tênh âaìn 
häöi deío. 
 
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA BITUM DÁÖU MOÍ LOAÛI QUAÏNH 
     1. Tênh quaïnh 
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Tênh quaïnh laì khaí nàng cuía bitum chäúng laûi sæû di chuyãøn cuía caïc haût bitum dæåïi 
taïc duûng cuía taíi troüng, laì näüi ma saït phaït sinh khi caïc táöng bitum di âäüng. 

Tênh quaïnh cuía bitum coï mäüt giaï trë låïn. Noï aính hæåíng nhiãöu âãún caïc tênh cháút cå 
hoüc cu g våïi cháút kãút dênh, âäöng thåìi quyãút âënh âàûc træng cäng 
nghãû c

ït kãú, coï cáúu taûo tæång tæû nhæ Vica våïi kim coï âæåìng kênh 
1mm, t  bäü pháûn di âäüng laì 100g. 

 vaìo quaïnh nhåït kãú, cho muîi kim væìa chaûm màût räöi thaí cho bäü 
pháûn d ong 5 giáy, âo âäü càõm sáu caïch màût cuía kim 

 nhoïm : haìm læåüng nhoïm aïtphan tàng thç tênh quaïnh tàng, haìm 
læåüng n

ênh deío âàûc træng cho khaí nàng biãún daûng cuía bitum khi chëu taïc duûng cuía ngoaûi 
læûc. 

eïn bitum åí nhiãût âäü 25oC  

, haìm 
læåüng n

ía häùn håüp váût liãûu khoaïn
hãú taûo vaì thi cäng loaûi váût liãûu coï duìng bitum. 
b. Caïch xaïc âënh 
Duûng cuû : quaïnh nhå
äøng khäúi læåüng
Caïch tiãún haình : 
- Chãú bë máùu  
- Dæåîng häü cheïn bitum åí nhiãût âäü 25oC  
- Âàût cheïn bitum
i âäüng råi tæû do tr
Âäü kim luïn, kyï hiãûu P (100g, 5s, 25oC) vaì âo bàòng âäü (1 âäü bàòng 0,1mm). Âäü kim 

luïn caìng nhoí, tênh quaïnh caìng cao. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
- Thaình pháön phán
hoïm dáöu tàng thç tênh quaïnh giaím. 

- Nhiãût âäü tàng nhoïm nhæûa seî bë chaíy loíng, do âoï âäü quaïnh cuía bitum giaím xuäúng. 
     2. Tênh deío 

a. Khaïi niãûm 
T

b. Caïch xaïc âënh 
Tênh deío cuía bitum âæåüc âaïnh giaï bàòng âäü keïo daìi, kyï hiãûu L, âo bàòng cm cuía máùu 

säú 8 vaì âæåüc xaïc âënh bàòng maïy keïo bitum coï täúc âäü 5cm/phuït. 
Caïch tiãún haình : 
- Chãú bë máùu  
- Dæåîng häü ch
- Âàût máùu vaìo maïy keïo våïi täúc âäü 5cm/phuït cho âãún khi máùu bë âæït, âo chiãöu daìi 

máùu khi âæït 
Âäü keïo daìi caìng låïn, tênh deío caìng cao. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
- Thaình pháön phán nhoïm : haìm læåüng nhoïm cháút nhæûa tàng thç tênh deío tàng
hoïm parafin tàng thç tênh deío giaím. 

- Nhiãût âäü tàng tênh deío cuía bitum cuîng tàng vaì ngæåüc laûi. 
     3. Tênh äøn âënh nhiãût âäü 

 
a. Khaïi niãûm 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  183 

Khi nhiãût âäü thay âäøi thç tênh quaïnh vaì tênh deío cuía bitum âãöu thay âäøi theo. Nãúu 
nhæ sæû thay âäøi naìy nhoí, bitum coï tênh äøn âënh nhiãût caìng cao. 

Khi bitum chuyãøn âäøi traûng thaïi tæì ràõn ↔ quaïnh ↔ loíng noï phaíi máút mäüt khoaíng 
nhiãût âäü laì : ∆T = Tm - Tc  

t âäü hoïa mãöm cuía bitum, laì nhiãût âäü tæång æïng våïi luïc 

ãût âäü tæång æïng våïi luïc bitum 

øn âënh nhiãût âäü cuía 
u ∆T = 70 ÷ 100oC. 

uìng ca 1lêt thuíy tinh, nàõp ca coï gàõn mäüt giaï 2 táöng vaì coï 
càõm nh aíng caïch giæîa 2 táöng laì 2,54cm. Âàût máùu vaìo táöng trãn cuía giaï, âãø 
ngáûp n Dæåïi taïc duûng cuía nhiãût âäü 

 cuía viãn bi noï bë keïo xuäúng. Nhiãût âäü æïng våïi luïc viãn bi 
chaûm v

ït kãú. Dæåîng häü cheïn âæ g bitum åí caïc 
nhiãût â Nhiãût âäü hoïa cæïng laì nhiãût 

m). 

Thaình pháön phán nhoïm : haìm læåüng nhoïm aïtphan tàng thç tênh äøn âënh nhiãût tàng, 
aìm læåüng nhoïm parafin tàng thç tênh äøn âënh nhiãût giaím. 

út 

vaì thaình pháön cuía bitum bë thay âäøi, âäü quaïnh tàng, âäü deío giaím. Sæû thay âäøi âoï goüi 
bitum. 

hoïm cháút nhæûa vaì nhoïm aïtphan tàng lãn laìm cho tênh quaïnh cuía 
itum tàng lãn. Sau âoï mäüt bäü pháûn cuía nhoïm cháút nhæûa chuyãøn thaình nhoïm aïtphan laìm 
nh deío cuía bitum giaím. 

Sæû thay âäøi cáúu truïc phán tæí taûo nãn caïc håüp cháút måïi : trong bitum coï mäüt säú 
yâräcacbua chæa no nãn khi gàûp äxi cuía khäng khê seî taûo thaình håüp cháút måïi coï âäü 
häng baîo hoìa cao hån. Sau âoï caïc cháút naìy âæåüc truìng håüp laûi taûo thaình caïc håüp cháút 
æïc taûp chæïa nhiãöu cacbon. 

 
   CnH2n + [O]  CnH2n-2 + H2O 

     trong âoï :  Tm - nhiãû
bitum tæì traûng thaïi quaïnh chuyãøn sang traûng thaïi loíng 

Tc - nhiãût âäü hoïa cæïng cuía bitum, laì nhi
tæì traûng thaïi loíng chuyãøn sang traûng thaïi ràõn 

   Ngæåìi ta duìng khoaíng nhiãût âäü ∆T âãø âaïnh giaï tênh ä
bitum. Âäúi våïi bitum laìm nhæûa âæåìng yãu cáö

b. Caïch xaïc âënh 
Nhiãût hoïa mãöm Tm : duûng cuû laì caïi voìng (khuyãn) vaì viãn bi. - Chãú bë máùu ,dæåîng 

häü máùu bitum åí nhiãût âäü 5oC . D
iãût kãú åí giæîa, kho
æåïc räöi âem âun næåïc våïi täúc âäü tàng nhiãût laì 5oC/phuït. 

bitum mãöm ra vaì dæåïi taíi troüng
aìo táöng dæåïi cuía giaï laì nhiãût hoïa mãöm cuía bitum. 
Nhiãût hoïa cæïng Tc : xaïc âënh bàòng quaïnh nhå ûn
äü khaïc nhau tháúp dáön vaì xaïc âënh âäü quaïnh tæång æïng. 

âäü tæång æïng våïi luïc âäü càõm sáu cuía kim nhoí hån 1 âäü (< 0,1m
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 

h
     4. Tênh äøn âënh thåìi tiã

a. Khaïi niãûm 
Tênh äøn âënh thåìi tiãút laì khaí nàng cuía bitum chäúng laûi taïc duûng cuía mäi træåìng 

xung quanh trong thåìi kyì noï laìm viãûc trong cäng trçnh. Do aính hæåíng cuía thåìi tiãút maì tênh 
cháút 
laì sæû hoïa giaì cuía 

b. Nguyãn nhán 
Sæû thay âäøi thaình pháön phán nhoïm : dæåïi taïc duûng cuía thåìi tiãút nhoïm cháút dáöu seî 

bay håi, näöng âäü cuía n
b
tê

h
k
ph
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   m(CnH2n-2)  (CnH2n-2)m  
Caïc phán tæí måïi coï phán tæí læåüng cao hån nãn ràõn vaì doìn hån. Quaï trçnh naìy xaíy 

 caìng maûnh khi coï taïc duûng cuía bæïc xaû màût tråìi, äxit nhäm, äxit sàõt , cuîng nhæ sæû taïc 
ûng cuía nhiãût âäü cao. 

  5. Khaí nàng liãn kãút cuía bitum våïi váût liãûu khoaïng 
a. Khaïi niãûm 
Bitum thæåìng laìm viãûc chung våïi váût liãûu khoaïng, khi nhaìo träün bitum boüc quanh 

ût liãûu khoaïng vaì taûo thaình låïp háúp phuû. Khi âoï caïc phán tæí cuía bitum åí trong låïp háúp 
uû seî tæång taïc våïi caïc phán tæí cuía váût liãûu khoaïng åí låïp bãö màût. Sæû tæång taïc âoï coï thãø 

 tæång taïc lyï hoüc hay hoïa hoüc. 
Liãn kãút váût lyï laì do caïc maìng bitum coï sæïc càng bãö màût  læûc tæång häù låïn. 
Liãn kãút hoïa hoüc laì do thaình pháön hoaût tênh trong bitum (axit aïtphan) tæång taïc våïi 

ût liãûu khoaïng daûng bazå (Ca2+). Læûc liãn kãút hoïa hoüc låïn hån ráút nhiãöu so våïi læûc liãn 
út váût lyï, do âoï khi bitum liãn kãút hoïa hoüc våïi váût liãûu khoaïng thç cæåìng âäü liãn kãút seî 
ïn nháút. 

b. Caïch xaïc âënh 
Mæïc âäü liãn kãút cuía bitum våïi bãö màût váût liãûu âaï coï thãø âaïnh giaï theo âäü bãön cuía 

aìng bitum trãn màût âaï hoa khi nhuïng trong næåïc säi. 
Âãø xaïc âënh âäü dênh baïm cuía bitum våïi váût liãûu khoaïng thæûc tãú thç ta thay váût liãûu 

oaïng âoï cho âaï hoa. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
Bitum : âäü hoaût tênh låïn (nhoïm axit aïtphan tàng) hay sæïc càng bãö màût låïn (âäü 

aïnh tàng) thç khaí nàng dênh baïm våïi váût liãûu khoaïng tàng 
ïng : bãö màût váût liãûu saûch, nhaïm thç liãn kãút våïi bitum chàõc chàõn. Váût 
ãút våïi bitum täút hån so våïi váût liãûu khoaïng axit. 

     6. Nhiãût âäü bàõt læía vaì nhiãût â
Khi gia cäng nhiãût cho b håi träün láùn våïi khäng khê taûo 

thaình häùn håüp dãù chaïy. Do âoï âãø âaím baío an toaìn khi thi cäng phaíi xaïc âënh âæåüc nhiãût 
âäü bàõt læía vaì nhiãût âäü bäúc chaïy. 

Caïch xaïc âënh : 

n 100oC, sau mäüt khoaíng thåìi 

ç nhiãût âäü 
 xuáút hiãûn ngoün læía xanh 
ång æïng goüi laì nhiãût bäúc 

ra
du
   

vá
ph
laì

vá
kã
lå

m

kh

qu
Váût liãûu khoa

liãûu daûng bazå liãn k
äü bäúc chaïy 

itum nhoïm cháút dáöu seî bay 

- Âun bitum caïch caït trong cäúc moí hoàûc cäúc baûch kim, 
hiãût kãú càõm giæîa cheïn bitum. 

 
 
 

n
låïn hå- Khi nhiãût âäü 

gian âæa mäöi læía ngang trãn màût cheïn bitum. 
ì tàõt ngay th- Nãúu xuáút hiãûn ngoün læía xanh va

tæång æïng goüi laì nhiãût bàõt læía. Nãúu
vaì täön taûi trãn 5 giáy thç nhiãût âäü tæ
chaïy. 
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     7. Tênh ngàn næåïc 
Bitum laì váût liãûu ngàn næåïc täút vç noï khoï hoìa tan trong næåïc vaì goïc tháúm æåït låïn 

uûng bitum laìm váût liãûu låüp, váût liãûu chäúng tháúm. Khi bitum 
ng cuía næåïc aïp læûc noï seî bë tháúm khuãúch 

g aïtphan khi cho noï träün láùn våïi cäút liãûu (âaï 
i cho taïc duûng våïi bäüt khoaïng, caït mën räöi 

 

 

 

 

hån 90o. Do âoï ngæåìi ta sæí d
laìm viãûc chung våïi váût liãûu khoaïng, dæåïi taïc duû
taïn. 
IV. ÆÏNG DUÛNG 
 Bitum âæåüc duìng âãø saín xuáút bãtän
dàm, caït, bäüt khoaïng) hay saín xuáút táúm låüp kh
caïn trãn giáúy caïc täng. 
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CHÆÅNG

ÁÛT LIÃÛU G
 

Gäù la

ï maìu sàõc âeûp 

ãù huït áøm vaì nhaí áøm dáùn âãún thãø têch thay âäøi låïn khi âäü áøm mäi træåìng thay âäøi 

- Coï nhiãöu khuyãút táût 
- Dãù bë sáu náúm, mäúi moüt  âäü bãön keïm 

§2. CÁÚU TAÛO CUÍA GÄÙ  
. CÁÚU TAÛO VÉ MÄ 

 Quan saït màût càõt ngang cuía cáy b hæåìng ta nháûn tháúy cáy coï caïc bäü pháûn 
au: 

Tuíy cáy nàòm å  doüc thán cáy. Noï laì 
äü pháûn mãöm yãúu nháút, dãù muûc naït. 

îng tãú baìo chãút, maìu âáûm vaì cæïng hån, chæïa êt næåïc, cæåìng âäü 

 VIII 

V ÄÙ 

§1. KHAÏI NIÃÛM  
 

- ì váût liãûu tæû nhiãn âæåüc sæí duûng nhiãöu trong xáy dæûng  
 * Gäù coï caïc æu âiãøm : 
 - Cæåìng âäü cao 
 - Nheû, hãû säú pháøm cháút låïn (låïn hån bãtäng) 
 - Âa daûng vãö chuíng loaûi 
 - Nhiãöu loaûi co
 - Dãù gia cäng 
 - Caïch ám, caïch nhiãût täút 
 * Tuy nhiãn, gäù váùn coï caïc nhæåüc âiãøm sau : 
 - Coï cáúu taûo dë hæåïng nãn tênh cháút cå lyï theo caïc hæåïng khaïc nhau laì khaïc nhau 
 - D
 - Dãù chaïy 
 
 
 * Caïc cäng duûng cuía gäù : 
 - Caïc loaûi gäù cæïng, cæåìng âäü cao duìng laìm kãút cáúu chëu læûc 
 - Gäù âeûp duìng laìm váût liãûu trang trê 
 - Gäù dãù gia cäng duìng laìm âäö gia duûng 
 - Gäù yãúu, mãöm, choïng hoíng duìng laìm vaïn cäúp pha trong xáy dæûng 
 

 
 

I
àòng màõt t

s
í trung tám, laì bäü pháûn sinh ra voí âáöu tiãn, chaûy

b
Låïp gäù loîi gäöm nhæ

cao vaì khoï muûc naït. 
 Låïp gäù giaïc maìu nhaût, chæïa nhiãöu næåïc, dãù muûc naït, mãöm vaì coï cæåìng âäü tháúp. 
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 Låïp hçnh thaình gäöm mäüt låïp tãú baìo säúng moíng coï khaí nàng sinh træåíng ra phêa 
ngoaìi âãø sinh ra voí vaì vaìo phêa trong âãø sinh ra gäù. Nhæîng tãú baìo sinh gäù vaìo muìa xuán 
oï baín räüng thaình tãú baìo moíng, vaìo muìa heì vaì thu, âäng thç heûp hån, coï thaình daìy hån 

aío vãû gäù khoíi bë taïc duûng cå hoüc. Noï gäöm coï låïp ngoaìi (tãú baìo 
vaì dæû 

î thæ

oaìi ra nhçn kyî màût càõt ngang coìn coï thãø 

maûnh,

 Hai låïp gäù coï maìu 
sáùm nh

 

 

thaình 

II. CÁ  TAÛO VI MÄ 
 

 
iãúp nhau theo chiãöu doüc thán cáy, chiãúm 76% thãø têch cuía gäù. 

 

 . Chuïng coï nhiãûm vuû 
âãø nuäi cáy. 

oï maûch gäù maì chè 
ú baìo chëu læûc hçnh thoi,kiãm caí chæïc nàng dáùn nhæûa doüc 

thán cáy. 
sinh cháút vaì nhán tãú 

c
âoïng vai troì chëu læûc. 
 Voí coï chæïc nàng b
chãút) vaì låïp libe åí bãn trong. Libe laì låïp tãú baìo moíng cuía voí, coï chæïc nàng laì truyãön 
træ ïc àn âãø nuäi cáy. 
 

Ng
phaït hiãûn âæåüc nhæîng tia nhoí li ti hæåïng vaìo tám goüi 
laì tia loîi. 
 

 
 

 Nhçn toaìn bäü màût càõt ngang ta tháúy pháön gäù  
âæåüc cáúu taûo båíi caïc voìng troìn âäöng tám âoï laì caïc 
voìng tuäøi. Haìng nàm vaìo muìa xuán gäù phaït triãøn 

     Màût càõt ngang thán cáy 
   

5 
1

 låïp gäù xuán daìy, maìu nhaût, chæïa nhiãöu næåïc. 
Vaìo muìa haû, thu, âäng gäù phaït triãøn cháûm, låïp gäù 
moíng, maìu sáùm, êt næåïc vaì cæïng.

          1. Tuíy cáy       2. Låïp gäù loîi 
         3. Låïp gäù giaïc 4. Låïp hçnh 

aût näúi tiãúp nhau taûo ra mäüt tuäøi gäù. 
 
 

         5. Voí cáy         6. Dáy tuíy 

ÚU
Qua kênh hiãøn vi coï thãø nhçn tháúy nhæîng tãú baìo säúng vaì chãút cuía gäù coï kêch thæåïc 

vaì hçnh daïng khaïc nhau. Tãú baìo cuía gäù gäöm coï tãú baìo chëu læûc, tãú baìo dáùn, tãú baìo tia loîi 
vaì tãú baìo dæû træî. 

Tãú baìo chëu læûc (tãú baìo thåï) coï daûng hinh thoi daìi 0,3 ÷ 2mm, daìy 0,02 ÷ 0,05mm, 
thaình tãú baìo daìy, näúi t

Tãú baìo dáùn hay coìn goüi laì maûch gäù, gäöm nhæîng tãú baìo låïn hçnh äúng xãúp chäöng lãn 
nhau taûo thaình caïc äúng thäng suäút. Chuïng coï nhiãûm vuû dáùn nhæûa theo chiãöu doüc thán cáy. 
 Tãú baìo tia loîi laì nhæîng tãú baìo xãúp nàòm ngang thán cáy. Giæîa caïc tãú baìo naìy cuîng 
coï läù thäng nhau. 

Tãú baìo dæû træî nàòm xung quanh maûch gäù vaì coï läù thäng nhau
chæïa cháút dinh dæåîng 
 Vãö cå baín cáúu truïc gäù laï kim cuîng nhæ gäù laï räüng, nhæng khäng c
coï tia loîi vaì tãú baìo chëu læûc. Tã

 Vãö cáúu taûo mäùi tãú baìo säúng âãöu coï 3 pháön : voí cæïng, nguyãn 
baìo. 
 

2

3

6

4
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 Voí tãú baìo âæåüc taûo båíi xenlulä, lignhin vaì caïc hemixenlulä. Trong quaï trçnh phaït 
iãøn n

, H, O, N 
aì S. T

 

Ï CUÍA GÄÙ 
 
I. MAÌU
 ï vaìo maìu sàõc coï thãø âaïnh giaï 
så bäü ïu coï 
maìu h g. Maìu sàõc cu  gäù coìn thay âäøi tuìy theo tçnh 
traûng sáu náúm vaì mæïc âäü aính hæåíng cuía mæa gioï. Ván gäù cuîng ráút phong phuï vaì âa daûng. 
Gäù coï 
 
II. ÂÄÜ 

ãûm  
 ún tênh cháút cuía gäù. Næåïc nàòm trong gäù coï 3 daûng: 
  aìo vaì bãn trong caïc 
äúng dá  khäng 
âaïng k . 
 - Næåïc háúp phuû (næåïc liãn kãút váût lyï) nàòm trong voí tãú baìo vaì khoaíng träúng giæîa caïc 
tãú baìo. Khi læåüng næåïc naì øi, voí tãú baìo bë biãún daûng theo nãn tênh cháút cå lyï cuía gäù 
bë thay âäøi âaïng kãø. 
 - Næåïc liãn kãút hoïa òm trong thaình pháön hoïa hoüc cuía caïc cháút taûo gäù. 
 Khi sáúy, næåïc tæì tæ h ra khoíi màût ngoaìi, næåïc tæì låïp gäù bãn trong chuyãøn dáön ra 
thay thãú. Coìn khi gäù khä t oï laûi huït håi næåïc tæ rong khäng khê. 

  Âäü áøm cán bàòng Wcb : khi gäù âàût trong mäi træåìng áøm, gäù seî huït áøm cho âãún khi 
p læûc næåïc trong gäù cán bàòng våïi aï ûc håi næåïc cuía mäi træåìng. Âäü áøm tæång æïng cuía 

gäù luïc âoï goüi laì âäü áøm c
Âäü áøm cán bàòng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, âäü áøm mäi træåìng, cáúu taûo gäù. Âäü áøm cán 

bàòng cuía gä , cuía sáúy láu daìi 
í ngoa øu âäö Xulitki. 

 

tr guyãn sinh cháút hao dáön taûo cho låïp voí tãú baìo ngaìy caìng daìy thãm. Âäöng thåìi, mäüt 
bäü pháûn cuía voí laûi biãún thaình cháút nhåìn tan trong næåïc. 
 Nguyãn sinh cháút laì cháút abumi thæûc váût âæåüc cáúu taûo tæì caïc nguyãn täú : C
v rong nguyãn sinh cháút, trãn 70% laì næåïc. Vç váûy khi gäù khä tãú baìo tråí nãn räùng 
ruäüt. 
 Nhán tãú baìo hçnh báöu duûc, trong âoï coï mäüt säú haût oïng aïnh vaì cháút abumi daûng såüi. 
Cáúu taûo hoïa hoüc gáön giäúng nguyãn sinh cháút nhæng coï thãm nguyãn täú P. 
 
 

 

§3. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LY

 SÀÕC VAÌ VÁN GÄÙ 
Mäùi loaûi gäù coï mäüt maìu sàõc vaì kiãøu ván riãng. Càn cæ

pháøm cháút vaì loaûi gäù. Vê duû : gäù guû, gäù mun coï maìu sáùm vaì âen; gäù sãún, gäù ta
äöng sáùm; gäù thäng, bäö âãö coï maìu tràõn ía

ván âeûp âæåüc duìng laìm âäö mé nghãû. 

ÁØM VAÌ TÊNH HUÏT ÁØM 
     1. Khaïi ni

Âäü áøm coï aính hæåíng låïn âã
- Næåïc tæû do : nàòm trong mäüt tãú baìo, khoaíng träúng giæîa caïc tãú b
ùn. Khi læåüng næåïc naìy thay âäøi caïc tênh cháút cå lyï cuía gäù bë thay âäøi nhæng
ãø

y thay âä

 hoüc nà
ì taïc
hç n ì t

aï p læ
án bàòng. 

ù khä trong phoìng laì 8 ÷ 12%  gäù khä trong khäng khê sau khi 
å ìi khäng khê laì 15 ÷ 18%. Muäún xaïc âënh Wcb tra biã
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 Âäü áøm baîo hoìa thåï Wbht : khi gäù áøm âàût trong mäi træåìng khä, gäù seî nhaí áøm cho 
âãún khi hãút næåïc tæû do chè coìn næåïc liãn kãút váût lyï. Âäü áøm tæång æïng cuía gäù luïc âoï goüi laì 
âäü áøm baîo hoìa thåï. 

a thåï chè phuû thu aûo cuía gäù. Tuìy tæìng loaûi gäù Wbht coï thãø dao 
âäüng tæì 23 âãún 35%. 

y âäøi trong phaûm vi nhoí h  cháút cå lyï cuía gäù thay âäøi 
 thç tênh cháút cå lyï cuía gäù 

thay âä âoï, âã gæåìi ta kiãøm tra tênh cháút váût lyï cuía gäù 

äü áøm âo âæå ãûm. 
     2. C
 oaûi r häúi læåüng khäng âäøi. 

Âäü áøm baîo hoì äüc cáúu t

Khi âäü áøm tha ån Wbht thç tênh
âaïng kãø. Coìn khi âäü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån Wbht

øi khäng âaïng kãø. Do ø xaïc âënh Wbht n
åí caïc âäü áøm khaïc nhau. 

 Âäü áøm thæûc tãú : laì â üc taûi thåìi âiãøm thê nghi
aïch xaïc âënh 
Âàût gäù trong häüp kim l äöi sáúy khä âãún k

    %100×
−

−
= ++ hWh GG

W
+ hKh GG

      trong âoï : G

K  

ä sau khi sáúy 
  Gh     - khäúi læåüng häüp  

   3. Sæû aính hæåíng cuía âäü áøm âãún caïc tênh cháút khaïc cuía gäù 
a. Âäü áøm aính hæåíng âãún sæû co nåí thãø têch 
Âäü co ngoït laì âäü giaím khêch thæåïc vaì thãø têch khi sáúy khä. Næåïc mao quaín bay håi 

uía gäù giaím âi. 
g uía gäù tàng kêch thæåïc vãö thãø têch khi huït næåïc vaìo thaình tãú 

baìo. G
 Noïi chung, khi âä
âaïng kãø. Khi âäü áøm thay  Wbht thç thãø têch gäù bë thay âäøi âaïng 

 khaïc nhau laì khaïc nhau do gäù coï cáúu taûo khäng 

aï mæïc âäü co nåí cuía gäù : 

h+W - khäúi læåüng häüp chæïa gäù áøm træåïc khi sáúy 
   Gh+K  - khäúi læåüng häüp chæïa gäù kh
 
  
 
 
khäng laìm cho gäù co. Co chè xaíy ra khi máút næåïc liãn kãút váût lyï, khi âoï chiãöu daìy cuía voí 
tãú baìo giaím âi, caïc mixen xêch laûi gáön nhau laìm cho kêch thæåïc c
 Træång nåí laì khaí nàn  c

äù bë træång nåí thãø têch khi huït næåïc giåïi haûn baîo hoìa thåï. 
ü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån Wbht thç sæû co nåí laì khäng 
 âäøi trong phaûm vi nhoí hån

kãø : âäü áøm tàng thç thãø têch tàng vaì ngæåüc laûi. 
 Sæû co nåí cuía gäù theo caïc phæång
âäöng nháút. Mæïc âäü co nåí tàng dáön theo thæï tæû : phæång doüc thåï, xuyãn tám vaì tiãúp tuyãún. 

 Caïc âaïnh gi
Caïch 1 : Âäü co tuyãût âäúi (mm/1m daìi) 
Caïch 2 : Âäü co tæång âäúi (%) 

    Âäü co daìi = %100
2

21 ×
−
L

LL  

     trong âoï : L1 - kêch thæåïc cuía gäù træåïc khi sáúy khä 
   L2 - kêch thæåïc cuía gäù sau khi sáúy âãún traûng thaïi khä tuyãût âäúi 

Âäü co thãø têch =     %100
2

21 ×
−
V

VV  

     trong âoï : V1 - thãø têch cuía gäù træåïc khi sáúy khä 
   V2 - thãø têch cuía gäù sau khi sáúy âãún traûng thaïi khä tuyãût âäúi 
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Caïch 3 : Hãû säú co thãø têch Ko : laì âäü co tæång âäúi vãö thãø têch khi âäü áøm  
iaím âi 1%. 

    

g

%)100(

%)100(
2

21

W
V

VV

Ko

−

=  

     trong âoï : W - âäü áøm cuía gäù (%) khäng âæ uaï Wåüc væåüt q
AÍnh hæåíng cuía âäü áøm âãún â a gäù c úy nhæ

 
 

 
 

 

1 - Doüc thåï    2 - Xuyãn tám 3 - Tiãúp tuyãún 4 - Thãø têch 
b. Âäü áøm aính hæåíng âãún khäúi læåüng thãø têch 
Khäúi læåüng thãø têch cuía gäù phuû thuäüc âäü räùng vaì âäü áøm. Ngæåìi ta chuyãøn khäúi 

ø têch ãu

bht

äü træång nåí cuí oï thãø thá  âäö thë sau : 
 

Wbh W,%

Sæ

 

 
 

Aính hæåíng cuía âäü áøm âãún âäü træång nåí 
 

 
 
læåüng thãø têch cuía gäù åí âäü áøm báút kyì (W) vãö khäúi læåüng thã  åí âäü áøm ti  chuáøn 
(18%). 

   %18
%18

o
tc
o

G
== γγ  ; 

%18

oV W
W
o V

G
=γ  

o

  

W

 ( )( )[ ]WKo
W
o

tc
o −−+= 1811γγ   

 - Gäù ráút nheû :  γo < 400 kg/m3  

ng :  γo = 700 ÷ 900 kg/m3  
γo > 900 kg/m3  

oìn nhoí hån giåïi haûn baîo hoìa thåï thç cæåìng âäü cuía gäù thay âäøi 
aïng kãø : âäü áøm tàng thç cæåìng âäü giaím vaì ngæåüc laûi. 

 Dæûa vaìo khäúi læåüng thãø têch, gäù âæåüc chia thaình 5 loaûi : 

  - Gäù nheû :  γo = 400 ÷ 500 kg/m3  
 - Gäù nheû væìa :  γo = 500 ÷ 700 kg/m3  
 - Gäù nàû
 - Gäù ráút nàûngû : 

 c. Âäü áøm aính hæåíng âãún cæåìng âäü 
 Khi âäü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån giåïi haûn baîo hoìa thåï thç cæåìng âäü cuía gäù 
thay âäøi khäng âaïng kãø, c
â
 
 
 
 

û tr
æå

ng
 n

åí 
cu

ía 
gä

ù, 

4

3
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 Vç cæåìng âäü cuía gäù phuû thuäüc âäü áøm, nãn cæåìng âäü thæí åí âäü áøm naìo âoï (W) phaíi 
huyãøn vãö cæåìng âäü åí âäü áøm tiãu chuáøn (18%) theo cäng thæïc : c

( )[ ]118 + WR      18−== RR Wtc α

     trong âoï :α - hãû säú âiãöu chènh âäü áøm, biãøu thë pháön tràm thay âäøi cæåìng âäü cuía 
iaï trë α thay âäøi tuìy theo loaûi cæåìng 

ång cuí ï gäù. 
 - âäü áøm cuía gäù (%), W ≤ Wbht  

ún âäü bãön 

åïp gäù muäün, tçnh traûng khuyãút táût. 
ù laì cæåìng âäü cuía gäù åí âäü áøm 18%. 

ï 

gäù khi âäü áøm thay âäøi 1%. G
âäü vaì phæ a thå

   W
 d. Âäü áøm aính hæåíng âã
 Gäù áøm æåït láu seî bë muûc naït, khi gäù khä áøm liãn tuûc seî bë cong vãnh, næït neí  
giaím âäü bãön cuía gäù. 
III. CÆÅÌNG ÂÄÜ 
     1. Khaïi niãûm 
 Gäù coï cáúu taûo khäng âàóng hæåïng nãn cæåìng âäü cuía noï khäng âãöu theo caïc phæång 
khaïc nhau. Cæåìng âäü cuía gäù phuû thuäüc vaìo nhiãöu yãúu täú nhæ : âäü áøm, khäúi læåüng thãø têch, 
yí lãû pháön tràm cuía låïp gäù såïm vaì lt

 Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía gä
     2. Caïch xaïc âënh 
 a. Cæåìng âäü chëu neïn 
 
 
 
 
 
 
 
          Neïn ngang thåï      Neïn ngang thåï 

     xuyãn tám                     tiãúp tuyãún 
      Neïn doüc thå
 
 

 P
Fn =σ  

 
      

2 x 2 x 3cm 

σσσ rrr
+=

      Neïn cuûc bäü     Neïn xiãn 

b. Cæåìng âäü chëu keïo 
Máùu laìm viãûc chëu keïo âæåüc chia ra : keïo doüc, keïo ngang thåï tiã

m. 

  

 
tá
 
 

nnndnx

úp tuyãún vaì xuyãn 
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              R30               30   

              
           20   

0    
     100       30       90          

 

              R60         4   40        20     
 
          1

30      100  

   
F

k
k =σ         45        22.5    45   22.5  45 P

 Cæåìng âäü keïo doüc thåï låïn hån c eïn doüc, vç khi keïo caïc thåï gäù âãöu laìm 
viãûc âãún khi bë âæït coìn khi neïn doüc caïc thåï ïch ra vaì gäù bë phaï hoaûi chuí yãúu do uäún 
doüc cuûc bäü tæ

c. Cæåìng âäü chëu uäún 
gäù khaï cao (nhoí hån cæåìng âäü keïo doüc vaì låïn hån cæåìng 

äü neïn

0 

                   40  
 

   80         80            30 
 

 
æåìng âäü n

 bë ta
ìng thåï. 

 
 Cæåìng âäü chëu uäún cuía 
â  doüc). Caïc kãút cáúu laìm viãûc chëu uäún hay gàûp laì dáöm, xaì, vç keìo... Máùu thê nghiãûm 
uäún âæåüc mä taí nhæ sau : 
 
 
           4
 

 
      30           80  

 Cæåìng âäü chëu uäún âæåüc tênh theo cäng thæïc : 

     
W
M

u =σ  

ræåüt ngang thåï (tiãúp tuyãún vaì 

 cuía thåï gäù. Khi taíi troüng væåüt 
îa caïc thåï seî bë phaï hoaûi, caïc thåï seî træåüt lãn nhau. Trong træåüt 

ìng tuäøi. Cäng thæïc chung âãø xaïc 

 
 d. Cæåìng âäü chëu træåüt 
 Cæåìng âäü chëu træåüt âæåüc phán ra : træåüt doüc thåï, t
xuyãn tám) vaì càõt âæït thåï. 
 Khi træåüt doüc phæång cuía taíi troüng truìng våïi phæång
quaï giåïi haûn thç liãn kãút giæ
ngang thåï, taíi troüng seî tiãúp tuyãún hoàûc vuäng goïc våïi vo
âënh cæåìng âäü chëu træåüt nhæ sau : 
 

     
F

Pmax=σ  

     trong âoï : Pmax - taíi troüng phaï hoaûi, daN  
  F     - tiãút diãûn chëu træåüt, cm2  
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8

 
 

25

8

25

8

 
 
 
 
 
 
      Træ

àòng cäng thæïc : 

åüt doüc thåï          Træåüt ngang
xuyãn tám 
 
 e. Cæåìng âäü chëu taïch 
 Gäù chëu taïch ráút keïm, vç khi taïch liãn kãút gi
Nãúu læûc taïch låïn nháút laì Fmax vaì chiãöu räüng màût ch
tênh b

     
a

F
St

max=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Máùu thê nghiãûm ch

a táût gäù chuí yãúu laì do c

 

 
 a. Taïch doüc theo phæång tiãúp tuyãún b. 
 

 
 

§4. SÁU TÁÛT VAÌ CAÏC BIÃÛN PH
 
I. CAÏC KHUYÃÚT TÁÛT CUÍA GÄÙ 
 Nguyãn nhán sinh r
tám, lãûch vaì vàûn thåï, láùn voí, v.v... Cuîng coï khi d
sinh ra. 

12 18 

20 10 

30
 

50
 

20 

 

35 

30
 

35

20

4

20

20 

4

40 
15 10
5 5

 tuyãún           Træåüt ngang thåï  thåï tiãúp

æîa caïc thåï bë phaï hoaûi khäng âäöng thåìi. 
ëu taïch laì a thç sæïc chëu taïch St seî âæåüc 

ëu taïch 

Ù 

áúu taûo nhæ màõt gäù, u gäù, lãûch tám, hai 
n ngæåìi laìm cho cáy bë thæång maì 

Taïch doüc theo phæång xuyãn tám 

AÏP BAÍO QUAÍN GÄ

o co

30

20 
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     1. Màõt cáy 
 Màõt cáy coï 3 loaûi : 

- Màõt säúng : coìn cæïng, chàõc, dênh chàût vaìo thán gäù. 
- Màõt chãút : coï mäüt pháön hoàûc toaìn bäü råìi khoíi thán 

gäù, song váùn coìn cæïng, chæa muûc. 
 - Màõt muûc : màõt gäù âaî muûc naït. 

äún. Màõt cáy coìn laìm gäù khoï 

Vàûn thåï 
ím cæåìng âäü, thay âäøi phæång 

cäng v

vàûn thå

 

     3. L
 
 iãûn ngang cuía thán cáy coï hai loîi, thæåìng gàûp åí cáy 
gäù coï h

äù. 

  Lãûch tám    Hai tám  
   4. Cong queo 

 
Hiãûn tæåüng gäù cong queo laìm giaím cæåìng âäü doüc 

thåï cuía gäù vaì gáy laîng phê, khoï sæí duûng. 
 II. SÁU, NÁÚM 
 Náúm laì loaûi thæûc váût âån giaín nháút säúng nhåì trong caïc tãú baìo gäù vaì âäi khi gáy ra 
caïc hiãûn tæåüng hoïa lyï khaïc. Náúm phaït triãøn trong âiãöu kiãûn coï äxi, âäü áøm vaì nhiãût âäü thêch 
håüp. Gäù coï âäü áøm nhoí hån 20%, cuîng nhæ gäù ngám ngáûp trong næåïc thç khäng bë náúm phaï 
hoaûi. 
 Náúm coï thãø laìm gäù bë biãún maìu, bë muûc vaì giaím tênh cháút cå lyï. Náúm coï thãø phaï 
hoaûi ngay khi cáy gäù coìn âang säúng, cáy gäù âaî chàût xuäúng hoàûc tiãúp tuûc phaï hoaûi gäù ngay 
trong caïc kãút cáúu cuía cäng trçnh. 

Màõt laì táût chênh cuía gäù, màõt laìm cho thåï gäù bë læåün voìng dáùn âãún giaím khaí nàng 
chëu læûc cuía gäù nháút laì khi chëu keïo, neïn doüc thåï vaì khi chëu u
gia cäng, giaím hiãûu quaí sæí duûng. 
     2. 
 Gäù bë vàûn thåï laìm gia
chëu læûc cuía gäù. Màût khaïc, noï cuîng laìm cho gäù khoï gia  

aì khoï sæí duûng. 
 Nhæîng cáy gäù åí vuìng coï gioï theo muìa thæåìng bë 

 

ï. 
ãûch tám, hai tám 
Lãûch tám gäöm coï lãûch mäüt phêa vaì lãûch cuûc bäü. 
Hai tám laì hiãûn tæåüng trãn tiãút d
ai ngoün. 

 Lãûch tám, hai tám laìm giaím hiãûu quaí sæí duûng g
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 Sáu laì caïc loaûi cän truìng coï thãø âuûc gäù hoàûc duìng gäù laìm thæïc àn. Daûng khuyãút táût 
naìy xaíy ra trong cáy gäù âang låïn vaì cáy gäù âaî chàût xuäúng, coìn tæåi cuîng nhæ âaî khä. Noï 
laìm giaím tênh cháút cå hoüc vaì cháút læåüng cuía gäù âãún näùi phaíi boí âi. Ngoaìi ra, gäù taûi caïc 
cäng trçnh biãøn coìn bë phaï hoaûi do caïc loaûi giun biãøn (haì). 
III. CAÏC BIÃÛN PHAÏP BAÍO QUAÍN GÄÙ 
     1. Phoìng chäúng náúm vaì cän truìng 
 Phoìng chäúng náúm vaì cän truìng nhàòm muûc âêch keïo daìi tuäøi thoü cuía gäù bàòng caïc 
biãûn phaïp sau : loaûi træì caïc âiãöu kiãûn sinh säúng cuía cän truìng, duìng hoïa cháút vaì sæí duûng 
thuäúc. 
 a. Loaûi træì caïc âiãöu kiãûn sinh säúng cuía cän truìng 
 Náúm vaì cän truìng sinh säúng nhåì vaìo khäng khê vaì thæïc àn trong gäù vaì phaït triãøn åí 
nhiãût âäü vaì âäü áøm thêch håüp. Coï thãø loaûi træì hai yãúu täú trãn bàòng caïch sáúy gäù åí 80 ÷ 100P

o
PC 

trong thåìi gian láu, hoàûc ngám dæåïi buìn âãø diãût sáu náúm vaì træïng sáu. 
 b. Duìng hoïa cháút 
 Hoïa cháút diãût náúm vaì cän truìng cáön baío âaím caïc tênh cháút sau âáy : 
 - Coï khaí nàng diãût náúm vaì cän truìng maûnh 
 - ÄØn âënh âäúi våïi mäi træåìng : coï taïc duûng láu daìi khäng bë næåïc cuäún âi 
 - Khäng âäüc âäúi våïi ngæåìi vaì suïc váût. Khäng àn moìn gäù vaì caïc chi tiãút trong kãút 
cáúu gäù nhæ âinh, vêt, ke... 
 - Dãù daìng ngáúm sáu vaìo gäù, khäng coï muìi hàõc 
 c. Phæång phaïp sæí duûng thuäúc 
 - Queït vaì phun ngoaìi màût : queït hay phun 2 âãún 3 låïp trãn màût, caïch naìy âån giaín, 
dãù laìm song thuäúc ngáúm khäng sáu, hao huût nhiãöu. 
 - Ngám gäù vaìo dung dëch thuäúc : thuäúc ngáúm coï sáu hån phun vaì queït. 
 - Táøm chán khäng coï aïp : taûo chán khäng âãø huït næåïc vaì khäng khê trong gäù, räöi 
ngám vaìo dung dëch thuäúc dæåïi aïp suáút 6atm. Phæång phaïp naìy ráút täút, thuäúc ngáúm sáu, 
song âàõt tiãön. 
 - Táøm phán taïn : láúy gäù tæåi boïc voí, queït keo thuäúc 2 âãún 3 låïp, räöi boüc kên gäù 
bàòng giáúy dáöu, uí tæì 3 âãún 4 thaïng, sau âoï boïc giáúy, phåi khä. 
 - Phæång phaïp thay thãú nhæûa : huït hãút nhæûa cáy vaì båm vaìo cáy gäù thuäúc træì sáu 
náúm 
     2. Phoìng chäúng haì 
 Âãø phoìng chäúng haì ngæåìi ta thæåìng duìng caïc biãûn phaïp sau :  

- Duìng gäù cæïng (thiãút mäüc), gäù deío quaïnh (tãúch), gäù coï nhæûa (baûch âaìn) ... Nhæîng 
loaûi gäù cæïng, quaïnh laìm haì khoï âuûc, hoàûc vç såü nhæûa haì khäng baïm vaìo 

- Âãø nguyãn låïp voí cáy 
- Boüc ngoaìi gäù mäüt låïp voí kim loaûi 
- Boüc kãút cáúu gäù bàòng äúng ximàng amiàng, äúng saình 
- Duìng dáöu crãozät, CuSOB4 B, ... 
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ÅÍ næåïc ta coìn duìng phæång phaïp cäø truyãön laì thui cho gäù chaïy xeïm mäüt låïp moíng 
bãn ngoaìi. Phæång phaïp naìy sau 3 nàm phaíi thui laûi. 
     3. Baío quaín vaì phåi sáúy gäù 
 Sáúy gäù laì biãûn phaïp laìm giaím âäü áøm cuía gäù, ngàn ngæìa muûc naït, tàng cæåìng âäü, 
haûn chãú sæû thay âäøi kêch thæåïc vaì hçnh daïng trong quaï trçnh sæí duûng. Caïc biãûn phaïp sáúy 
gäù âæåüc sæí duûng laì sáúy tæû nhiãn, sáúy phoìng, sáúy âiãûn, sáúy trong cháút loíng âun noïng. Trong 
âoï sáúy tæû nhiãn vaì sáúy phoìng laì chuí yãúu. 
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CHÆÅNG I 
──────────────────── 

TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 
  
§1. CAÏC TÊNH CHÁÚT VÁÛT LYÏ CHUÍ YÃÚU CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 

 
* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún cáúu taûo baín thán váût liãûu 

I. KHÄÚI LÆÅÜNG RIÃNG: 
1. Khaïi niãûm: 

- Khäúi læåüng riãng laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí traûng thaïi hoaìn 
toaìn âàûc (khäng coï läù räùng)  sau khi âæåüc sáúy khä åí nhiãût âäü 105oC ÷ 110oC âãún khäúi 
læåüng khäng âäøi.  

- Kyï hiãûu γa

2. Cäng thæïc tênh: 
Khäúi læåüng riãng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

    
a

a V

kG
=   ;   g/cmγ m3 ... 

khä  
Va -  thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía máùu thê nghiãûm 

3. Caïc
h γa khaïc nhau. 

 

häng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù 
cháút lo

0,2mm, Cán xaïc âënh Gk, duìng phæång 
úm chäù cháút loíng âãø xaïc âënh Va.  

. YÏ ng
üc vaìo thaình pháön cáúu taûo vaì cáúu truïc vi 

mä cuía

khäúi læåüng riãng âæåüc láúy bàòng khäúi læåüng riãng trung 

    

3, kg/l, t/

     trong âoï:   Gk - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm trong traûng thaïi 
  
h xaïc âënh: 
Tuìy theo tæìng loaûi váût liãûu maì coï nhæîng phæång phaïp xaïc âën
a. Váût liãûu âæåüc coi nhæ hoaìn toaìn âàûc chàõc: theïp, kênh...  
- Âäúi våïi máùu coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh:  Phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng. 
- Âäúi våïi máùu k
íng xaïc âënh Va. 
b. Váût liãûu khäng hoaìn toaìn âàûc chàõc: gaûch, âaï, bãtäng, væîa . . . 
- Nghiãön nhoí máùu váût liãûu âãún mæïc nhoí hån 

phaïp váût liãûu chiã
4 héa: 
 - Khäúi læåüng riãng cuía váût liãûu chè phuû thuä

 noï nãn biãún âäüng trong mäüt phaûm vi nhoí . 
- Duìng âãø tênh toaïn cáúp phäúi váût liãûu häùn håüp, mäüt säú chè tiãu váût lyï khaïc ... 

 - Âäúi våïi váût liãûu häùn håüp, 
bçnh xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

nγγγ
n

nhh
a GGG

GGG
γ

+++

+++
=

...

...
21

21  

váût liãûu thæåìng gàûp : 
          

21

- Khäúi læåüng riãng γa cuía mäüt säú loaûi 
          Âaï thiãn nhiãn : 2,5 ÷ 3 g/cm3
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        Gaûch ngoïi âáút seït nung : 2,6 ÷ 2,7 g/cm3    

      Váût liãûu hæîu cå (gäù, bitum, cháút deío, v.v...): 0,9 ÷ 1,6 g/cm3  

G THÃØ TÊCH: 
 Khaïi

ãø têch: laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí traûng thaïi tæû 

 

 thaïi tæû nhiãn sau khi âæåüc sáúy khä åí nhiãût âäü 105oC ÷ 110oC âãún khäúi læåüng khäng 
øi. 

åüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu daûng haût 
ìi raïc ûng thaïi tæû nhiãn. 

Kyï hiãûu γo
x, γo

dd

        Ximàng  2,9 ÷ 3,2 g/cm3

        Bãtäng nàûng : 2,5 ÷ 2,6 g/cm3

  
 
II. KHÄÚI LÆÅÜN
1.  niãûm: 
 - Khäúi læåüng th
nhiãn (kãø caí läù räùng). 

Kyï hiãûu γo
tn, γo

W

- Khäúi læåüng thãø têch tiãu chuáøn: laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch váût liãûu åí 
traûng
âä
  Kyï hiãûu γo

tc, γo

 - Khäúi læåüng thãø têch xäúp: laì khäúi læ
rå  âæåüc âäø âäúng åí tra
  
 
2. Cäng thæïc tênh: 

tn
o

o V
G

=γ       ( g/cm3, kg/l, t/m3, ...) 

    k
o

k
tc
o

G
=  ( g/cm

V
γ 3, ...) 3, kg/l, t/m

thuìng

thuìng trong VLx

V
G

o =γ   ( g/cm3, kg/l, t/m3, ...) 

 
  trong âoï:      Gtn , G ãn           

  G   - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm trong traûng thaïi khä 
  Vo

tn  - thãø têch cuía máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhiãn  
hê nghiãûm åí traûng thaïi khä  

Phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng. 
 

ût liãûu daûng haût råìi raûc: xaïc âënh khäúi læåüng thãø têch xäúp  

ìng âong G.

W -khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhi
k 

          
            Vo

k   - thãø têch cuía máùu t
 
3. Caïch xaïc âënh : 
 a. Váût liãûu coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: 
 

b. Váût liãûu khäng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh: 
 Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng: boüc parafin hoàûc ngám máùu baîo hoìa 
næåïc. 

c. Vá
 Phæång phaïp âäø âäúng: Âäø âäúng váût liãûu vaìo mäüt thuìng âong coï dung têch biãút 
træåïc åí mäüt âäü cao nháút âënh. Cán  khäúi læåüng váût liãûu coï trong thu
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4. YÏ ng

oï thãø âaïnh giaï så bäü mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu nhæ 
âäü âàûc ì 
trë säú γ ût liãûu, kho baîi hay 
tênh cáúp phäúi 

- Khäúi iãún âäøi trong phaûm vi ráút låïn. 
- Khäúi ãûu thæåìng gàûp : 

+ Âaï thiãn nhiãn loaûi âàûc chàõc: 2,6 ÷ 2,8 g/cm3

ïi âáút seït nung : 1,3 ÷ 1,9 g/cm3    
ãtäng nàûng : 1,8 ÷ 2,5 g/cm3         

 

1. Khaïi
äú giæîa pháön thãø têch hoaìn toaìn âàûc so våïi thãø 

ch tæû nhiãn cuía máùu váût liãûu. Âäü âàûc âæåüc kyï hiãûu â, thæåìng tênh bàòng %. 
yí lãû giæîa pháön thãø têch räùng so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía máùu váût liãûu. 

iãûu r, thæå ên  bàòng % 
 
2. Cäng thæïc  tênh: 

  â = 

héa: 
 - Khäúi læåüng thãø têch phuû thuäüc vaìo kãúït cáúu näüi bäü baín thán váût liãûu, khäúi læåüng thãø 
têch xäúp phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc haût vaì sæû sàõp xãúp giæîa caïc haût. 

- Biãút khäúi læåüng thãø têch ta c
, âäü räùng, cæåìng âäü, âäü huït næåïc, hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu, v.v... Ngoaìi ra, tæ
o, γo

x ta coï thãø tênh toaïn dæû truì âæåüc phæång tiãûn váûn chuyãøn vá
cuía váût liãûu häùn håüp.  
 læåüng thãø têch cuía caïc loaûi váût liãûu xáy dæûng b
 læåüng thãø têch γo cuía mäüt säú loaûi váût li

+ Gaûch ngo
+ B

III. ÂÄÜ ÂÀÛC , ÂÄÜ RÄÙNG: 
 niãûm:      
Âäü âàûc hay máût âäü cuía váût liãûu laì tyí s

tê
Âäü räùng laì t

Âäü räùng âæåüc kyï h ìng t h

%100×
o

a

V
V   = %100%100

/ a
k

o GV γ
/

×=× o
k

a GV  γ

%100×= rV
r

oV
−=−=

−
== 11 áaor VVVV

r â
ooo VVV

%1001 ×⎟⎟
⎞

⎜
⎛

−= or γ  
⎠aγ

trong âoï:  Va - pháön thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía máùu thê nghiãûm 
o - thãø têch tæû nhiãn cuía máùu thê nghiãûm     

3. Phá
Läù räùng kên laì läù räùng riãng biãût ,khäng thäng våïi nhau vaì khäng thäng våïi bãn 

ù räùng âãún caïc tênh cháút khaïc  cuía váût liãûu: 
Âäü räùng laì mäüt chè tiãu kyî thuáût quan troüng vç noï aính hæåíng nhiãöu âãún caïc tênh 

cháút khaïc cuía váût liãûu nhæ: cæåìng âäü, âäü huït næåïc, khaí nàng truyãön nhiãût, khaí nàng chäúng 
tháúm, chäúng b

 

⎜
⎝

  V
  Vr - pháön thãø têch räùng cuía máùu thê nghiãûm 

 
n loaûi läù räùng: 

ngoaìi. 
Läù räùng håí laì läù räùng thäng våïi nhau vaì thäng våïi bãn ngoaìi. 

 
4. AÍnh hæåíng cuía âäü âàûc, räùng, tênh cháút lä

- 

àng giaï vaì chäúng àn moìn ... 
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* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún mäi træåìng næåïc 
IV. ÂÄÜ ÁØM: 
1. Khaïi niãûm: 

lãû næåïc coï tæû nhiãn trong váût liãûu åí traûng thaïi tæû nhiãn taûi thåìi âiãøm thê 
nghiãûm

2. Cän
ãn trong máùu 

váût liãûu aïi khä.  

  

Âäü áøm laì tyí 
. Kyï hiãûu W. 

 
g thæïc tênh : 
Âäü áøm âæåüc tênh bàòng tyí lãû pháön tràm giæîa khäúi læåüng næåïc coï tæû nhi
 åí thåìi âiãøm thê nghiãûm  so våïi khäúi læåüng máùu váût liãûu åí traûng th

%100%100 ×
−

=×= k
vl

k
vl

tn
vl

k
vl

tn
n

G
GG

G
G

W   

Gvl
k  -_khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi khä  

 
 âënh: 

háön 
cuía hå o näüi bäü 
uía váût liãûu vaì baín cháút æa næåïc hay kyñ næåïc cuía noï. 

øm hoàûc laì khi âäü áøm cuía váût liãûu thay âäøi thç mäüt säú tênh cháút cuía 
hay âäøi theo nhæ: cæåìng âäü, khaí nàng dáùn nhiãût vaì dáùn âiãûn, thãø têch ... 

. ÂÄÜ HUÏT NÆÅÏC:  

 Âäü huït næåïc theo khäúi læåüng: laì tyí säú pháön tràm giæîa khäúi læåüng næåïc coï trong váût 
ho häúi læåüng váût liãûu 

     trong âoï : Gvl
tn  - khäúi læåüng máùu thê nghiãûm åí traûng thaïi tæû nhiãn 

  

3. Caïch xaïc
- Cán máùu åí traûng thaïi tæû nhiãn taûi thåìi âiãøm thê ngiãûm. Sáúy khä máùu âãún khäúi 

læåüng khäng âäøi. 
 
4. YÏ nghéa: 

- Âäü áøm laì âaûi læåüng thay âäøi liãn tuûc tuìy thuäüc âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì âäü áøm mäi 
træåìng, váût liãûu coï thãø huït áøm hoàûc nhaí áøm tuìy theo sæû chãnh lãûch giæîa aïp suáút riãng p

i næåïc trong khäng khê vaì trong váût liãûu. Âäü áøm cuîng phuû thuäüc vaìo cáúu taû
c

- Khi váût liãûu bë á
váût liãûu cuîng t

- Biãút âäü áøm cuía váût liãûu âãø âiãöu chènh læåüng duìng váût liãûu cho håüp lyï.       
 
V
1. Khaïi niãûm: 

Âäü huït næåïc laì khaí nàng váût liãûu huït vaì giæî næåïc trong caïc läù räùng åí âiãöu kiãûn 
nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng (p = 1atm  vaì to = 20 ± 5oC ).  
 
2. Cäng thæïc tênh: 

liãûu khi âæåüc baîo ìa trong âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng so våïi k
åí traûng thaïi khä. Kyï hiãûu Hp , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

    %100%100 ×
−

=×= k
vl

k
vl

bh
vl

k
vl

bh
n

p G
GG

G
G

H  

     trong âoï : Gvl
bh -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc 
k  -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä    Gvl
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 Âäü huït næåïc t aìheo thãø têch: l  tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc coï trong váût liãûu 
khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn nhiãût âäü vaì aïp suáút thæåìng so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía 

ïi khä. Kyï hiãûu Hv , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: váût liãûu åí traûng tha

   %100
/

%100%100 ×=×=×=
k
vl

bh
n

bh
n

bh
n GGGV

H  
/ k

vloanoano
v GVVV γγ

   
an

pv HH
γ

×=  
tc
oγ

. Caïc
thæåìng âäúi våïi máùu coï kêch thæåïc låïn. 

 

. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún âäü huït næåïc vaì yï nghéa: 
huäüc vaìo cáúu taûo baín thán váût liãûu (âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läù 

ïc hay kyñ næåïc cuía vát liãûu.  

iãût vaì dáùn âiãûn tàng, thãø têch tàng... 

I. ÂÄÜ

næåïc cao nháút cuía váût liãûu åí âiãöu kiãûn 
a suáút. 

2. Cän : 
a khäúi læåüng næåïc coï trong 

áût liãûu

3 h xaïc âënh: 
 - Phæång phaïp ngám tæì tæì  åí âiãöu kiãûn bçnh 

- Phæång phaïp ngám mäüt láön åí âiãöu kiãûn bçnh thæåìng âäúi våïi máùu coï kêch thæåïc 
beï. 
4
 - Âäü huït næåïc phuû t
räùng), baín cháút æa næå

- Khi váût liãûu bë baîo hoaì næåïc thç mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu cuîng thay âäøi theo 
nhæ: cæåìng âäü giaím, khaí nàng dáùn nh
 
V  BAÎO HOAÌ  NÆÅÏC:  
1. Khaïi niãûm : 

Âäü baîo hoìa næåïc laì khaí nàng huït vaì giæî 
cæåîng bæïc vãö nhiãût âäü hoàûc ïp 

g thæïc tênh 
 Âäü baîo hoaì næåïc theo khäúi læåüng: laì tyí säú pháön tràm giæî
v  khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi khäúi læåüng váût liãûu åí traûng thaïi 
khä. Kyï hiãûu Hp

max , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

    %100%100max −
=×=

bhdbkcb
vl

bhdkcb
n GGG

×k
vl

k
vl

k
vl

p GG
H  

Gvl
bhâkcb -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc åí âkcb 
k       -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä 

ûu åí 
ûu Hv

max , xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

   

trong âoï : 
   Gvl

 Âäü baîo hoaì næåïc theo thãø têch: laì tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc coï trong váût 
liãûu khi âæåüc baîo hoìa trong âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi thãø têch tæû nhiãn cuía váût liã
traûng thaïi khä. Kyï hiã

%100
/
/

%100%100max ×=×=×= k
vloan

k
vl

bhdkcb
n

oano
v VV γ

bhdkcb
n

bhdkcb
n

GV
GGGV

H
γ

 

   
an

tc
o

pv HH
γ

×= maxmax  
γ

áût liãûu khi 
âæåüc b ùng cuía váût liãûu. Kyï hiãûu Cbh. 

  

 Hãû säú baîo hoìa næåïc: laì tyí säú pháön tràm giæîa thãø têch næåïc chæïa trong v
aîo hoìa åí âiãöu kiãûn cæåîng bæïc so våïi thãø têch läù rä

 %100%100
/

%100
VVV

C
orr

bh
/ max

×=×=×=
r

HVVV vo
bhdkcb

n
bhdkcb

n   



Giaïo aïn Váût liãûu xáy dæûng                           Trang   6 
 

trong âoï :    Hv
max - âäü baîo hoaì næåïc theo thãø têch 

  r        - âäü räùng cuía váût liãûu 
3. Caïc

mHg 
- Phæång phaïp ngám trong næåïc nhiãût âäü 100oC 

ính hæåíng âãún âäü baîo hoaì næåïc vaì yï nghéa: 

 
 1. Kha
 - Tênh tháúm laì tênh cháút cuía váût liãûu cho næåïc tháúm qua chiãöu daìy cuía noï khi giæîa 

bãö 
úng g cho næåïc tháúm qua chiãöu 

aìy cu noï khi giæîa ãnh lãûch vãö aïp suáút thuyí ténh. 

h xaïc âënh: 
 - Phæång phaïp ngám máùu trong âiãöu kiãûn aïp suáút khäng khê laì 20m

 
4. Caïc yãúu täú a
 - Âäü huït næåïc phuû thuäüc vaìo cáúu taûo baín thán váût liãûu (âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läø 
räùng), baín cháút æa næåïc hay kyñ næåïc cuía vát liãûu.  

- Khi váût liãûu bë baîo hoaì næåïc thç mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu cuîng thay âäøi theo 
nhæ: cæåìng âäü giaím, khaí nàng dáùn nhiãût vaì dáùn âiãûn tàng, thãø têch tàng... 
 
VII. TÊNH THÁÚM NÆÅÏC:

ïi niãûm: 

hai màût âäúi xæïng coï sæû chãnh lãûch vãö aïp suáút thuyí ténh. 
 - Tênh chä tháúm laì khaí nàng cuía váût liãûu ngàn khän
d ía hai bãö màût âäúi xæïng coï sæû ch
2. Caïch xaïc âënh vaì cäng thæïc xaïc âënh:  
 a. Tênh tháúm:  

Âãø âaïnh giaï tênh tháúm ta duìng hãû säú tháúm næåïc Ktn 

τ)( 21 ppF
aVK n

tn =
−

     ïc tháúm qua máùu váût liãûu; m3

 

 út thuyí ténh giæîa hai bãö màût âäúi xæïng; m cäüt næåïc  
ùu váût liãûu coï chiãöu daìy 1m , tiãút 
ténh å ai bãö màût âäúi xæïng laì 1m 

 ngæåìi ta duìng maïc chäúng tháúm. Maïc chäúng 
tháúm â oï næå  chæa tháúm qua âæåüc máùu 

n quy âënh. 

ûng hçnh truû, khäúi: caïc diãûn 
rãn 

dæåïi âãø träúng. Aïp læûc næåïc ban âáöu po, sau t giåì tàng 
thãm ∆p næîa cho âãún khi xuáút hiãûn vãút tháúm. 

 
 

 trong âoï : Vn - thãø têch næå
   a  - chiãöu daìy tháúm cuía máùu váût liãûu; m 

    F  - tiãút diãûn chëu tháúm; m2

    τ  - thåìi gian tháúm; h 
 (p1- p2)  - chãnh lãûch aïp suá
* Hãû säú tháúm næåïc laì thãø têch næåïc tháúm qua má

diãûn 1m2 trong thåìi gian 1h khi chãnh lãûch aïp suáút thuyí 
cäüt næåïc. 

b.Tênh chäúng tháúm:  

í h

Âãø âaïnh giaï mæïc âäü tháúm cuía váût liãûu
æåüc âaïnh giaï bàòng aïp læûc næåïc låïn nháút maì khi â

váût liãûu coï kêch thæåïc quy âënh trong mäüt khoaíng thåìi gia
* Váût liãûu laìm viãûc åí daûng khäúi:  
Máùu thê nghiãûm coï da

ïc

Båm 
næåïc

máùu 

têch màût bãn cuía máùu âæåüc boüc váût liãûu caïch næåïc, t
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máùu
* Váût liãûu laìm viãûc åí daûng baín moíng: 
Máùu thê nghiãûm hçnh troìn coï chiãöu daìy bàòng 

chiãöu 
 

daìy laìm viãûc. Mæïc næåïc ban âáöu laì 100mm giæî 
trong 5
âãún kh

Mæïc âäü tháúm hoàûc khaí nàng chäúng tháúm cuía váût liãûu phuû thuäüc vaìo cáúu taûo baín 
thán váût liãûu ( æåïc cuía vát 

úm coìn phuû thuäüc vaìo aïp læûc næåïc taïc dung lãn váût liãûu vaì thåìi gian tháúm.  

 phuït, sau âoï cæï t phuït tàng thãm ∆h næåïc cho 
i xuáút hiãûn vãút tháúm.  

4. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún tênh tháúm  vaì yï nghéa: 
- 

âäü âàûc, âäü räùng, tênh cháút läø räùng), baín cháút æa næåïc hay kyñ n
liãûu.  

- Sæû thá
- Tênh tháúm âàûc biãût quan troüng âäúi våïi váût liãûu laìm viãûc trong mäi træåìng chëu aính 

hæåíng cuía mæa gioï, thæåìng xuyãn áøm æåït hoàûc trong næåïc. 
 

* Nhoïm caïc tênh cháút liãn quan âãún mäi træåìng nhiãût  
IX. TÊNH TRUYÃÖN NHIÃÛT: 
1. Khaïi niãûm: 

Tênh truyãön nhiãût laì khaí nàng cuía váût liãûu âãø nhiãût truyãön qua chiãöu daìy khäúi váût 
liãûu tæì ãö phêa co n. 
2. Cän

Tênh uyãön û säú truyãön nhiãût λ. Hãû säú truyãön nhiãût laì 
læåüng nhiãût truyãön q m, tiãút diãûn 1m2 trong thåìi gian 1h khi nhiãût 
âäü chã

phêa coï nhiãût âäü cao v ï nhiãût âäü tháúp hå
g thæïc tênh: 
- tr  nhiãût âæåüc âaïnh giaï bàòng hã

ua váût liãûu coï chiãöu daìy 1
nh lãûch giæîa hai bãö màût laì 1oC. 
 

   
τ

λ Qa
=    ;  Kcal/m.h.

tF∆
C  

út 2

ût âäü giæîa 2 bãö màût âäúi xæïng; oC 

áúu taûo baín thán váût liãûu: Âäúi våïi nhæîng váût liãûu khä trong 
khäng äng thæïc kinh nghiãûm sau: 
 

 

o

     trong âoï : Q  -  læåüng nhiãût truyãön qua máùu váût liãûu; Kcal 
  a   -  bãö daìy máùu váût liãûu; m 
  F   -  tiã  diãûn máùu; m
  ∆t  -  chãnh lãûch nhiã
  τ    -  thåìi gian truyãön nhiãût; h 

3. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 

a) AÍnh hæåíng cuía c
khê (W=1 ÷ 7%) coï thãø tênh λ theo γo bàòng c

   14,022,00196,0 −+= oγλ   ; Kcal/m.h.2 oC 
 

ü bçnh quán cuía váût liãûu:  Khi nhiãût âäü t = 40 ÷ 70oC ta 
 s u : 

 

b) AÍnh hæåíng cuía nhiãût âä
tênh λ theo t bàòng cäng thæïc a

   ( )tot 002,01+= λλ  
     trong âoï : λt  -  hãû säú truyãön nhiãût åí toC  

oC  
ía máùu váût liãûu; oC 

  λo -  hãû säú truyãön nhiãût åí 0
    t  -  nhiãût âäü bçnh quán cu
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c) AÍnh hæåíng cuía âäü áøm: 
    WkW λλλ ∆+=  

     trong âoï : λW  -  hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu åí traûng thaïi áøm 

 ∆λ  -  gia säú truyãön nhiãût  

 âæåüc sau khi âun noïng. Kyï hiãûu Q. 
yí nhiãût laì ãûu âãø noï tàng lãn 1oC.  

Kyï hiã
2. Cän
 

  λk   -  hãû säú truyãön nhiãût cuía váût liãûu åí traûng thaïi khä  
  W   -  âäü áøm cuía váût liãûu 
 
 

X. NHIÃÛT DUNG, TYÍ NHIÃÛT: 
1. Khaïi niãûm: 

Nhiãût dung laì nhiãût læåüng maì váût liãûu thu
T nhiãût læåüng cáön cung cáúp cho 1kg váût li
ûu C. 
g thæïc tênh:  
Nhiãût dung âæåüc tênh theo cäng thæïc sau:  

    ( )12 ttCGQ −=    ;  Kcal  

  

Tyí nhiãût cuía mäüt loaûi váût liãûu âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 

)

    trong âoï : C  -  tyí nhiãût, Kcal/kg.oC  
G  -  khäúi læåüng váût liãûu âæåüc âun noïng; kg 

  t1   -  nhiãût âäü váût liãûu sau khi âun noïng; oC 
  t2   -  nhiãût âäü váût liãûu træåïc khi âun noïng; oC 

    ( 12 ttG
QC

−
=    ;  Kcal/kg.oC  

ût læåüng váût liãûu thu âæåüc sau khi âung noïng; Kcal 
äúi læåüng váût liãûu âæåüc âun noïng; kg 

 ; oC 
âun noïng; oC 

 
3. Caïc yãúu täú aính hæ

     trong âoï : Q  -  nhiã
G  -  kh

  t1  -  nhiãût âäü váût liãûu sau khi âun noïng
  t2   -  nhiãût âäü váût liãûu træåïc khi 

åíng âãún tyí nhiûãt: 
* AÍnh hæåíng cuía âäü áøm: 

    
W
WCC

C nk 01,0
W 01,01 +

+
=  

     trong âoï : CW  -  tyí nhiãût cuía váût liãûu åí âäü áøm W 
  Ck   -  tyí nhiãût cuía váût liãûu khä 
  Cn   -  tyí nhiãût cuía næåïc 
  W   -  âäü áøm cuía váût liãûu (%) 

ìng håüp váût liãûu häùn håüp do nhiãöu thaình 
 tyí nhiãût cuía noï tênh theo cäng thæïc: 

 

*AÍnh hæåíng cuía thaình pháön cáúu taûo: træå
pháön cáúu taûo nãn thç

   
n

nnhh

GGG
CGCGCG

C
+++
+++

=
...
...

21

2211  

     trong âoï : Chh          -  tyí nhiãût cuía váût liãûu häún håüp 
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  thaình pháön  
pháön  

 
XI. TÊNH CHÄÚ  NHIÃÛT: 

: 

  

+ Váût liãûu dãù chaïy  
 2

- Tênh chëu nhiãût laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu taïc âäüng cuía nhiãût âäü cao trong mäüt 
ng bë phaï hoaûi (thæåìng laì bë chaíy). 

æï vaìo khaí nàng chëu nhiãût, váût liãûu xáy dæûng âæåüc chia thaình 3 nhoïm : 

 khoï chaíy: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü tæì 1350 ÷ 1580 C. 

ÁÚT CÅ HOÜC CHUÍ YÃÚU CUÍA VÁÛT LIÃÛU XÁY DÆÛNG 

ûng laì tênh cháút cuía váût liãûu bë thay âäøi hçnh daïng vaì kêch thæåïc dæåïi 

. Phá

ung. 
ênh cháút häöi phuûc vãö hçnh daïng vaì kêch thæåïc ban âáöu cuía váût liãûu sau khi boí ngoaûi læûc 

æåïc ban âáöu cuía 
váût liãûu

 C1,..., Cn  -  tyí nhiãût cuía tæìng váût liãûu
  G1,..., Gn  -  khäúi læåüng cuía tæìng váût liãûu thaình 

NG CHAÏY, TÊNH CHËU
1. Tênh chäúng chaïy: 

- Tênh chäúng chaïy laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc taïc duûng træûc tiãúp cuía ngoün 
læía trong mäüt thåìi gian nháút âënh maì khäng bë phaï hoaûi. 

- Càn  cæï vaìo khaí nàng chäúng chaïy, váût liãûu xáy dæûng âæåüc chia thaình 4 nhoïm 
+ Váût liãûu khäng chaïy,khäng bë biãún daûng  
+ Váût liãûu khäng chaïy nhæng coï thãø biãún daûng nhiãöu  
+ Váût liãûu khoï chaïy  

. Tênh chëu nhiãût:  

thåìi gian daìi maì khä
- Càn c

+ Váût liãûu chëu nhiãût: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü låïn hån 1580oC  
+ Váût liãûu o

+ Váût liãûu dãù chaíy: chëu âæåüc taïc duûng cuía nhiãût âäü dæåïi 1350oC. 
 

§2. CAÏC TÊNH CH
 
I. TÊNH BIÃÚN DAÛNG: 
1. Khaïi niãûm: 

- Tênh biãún da
taïc duûng cuía taíi troüng. 

- Thæûc cháút cuía biãún daûng laì khi chëu taïc duûng cuía ngoaûi læûc caïc phán tæí seî thay 
âäøi vë trê cán bàòng vaì coï chuyãøn vë tæång âäúi. 
 2 n loaûi biãún daûng: 
 a. Càn cæï vaìo khaí nàng phuûc häöi biãún daûng: 
 * Biãún daûng âaìn häöi: laì biãún daûng bë triãût tiãu hoaìn toaìn khi boí ngoaûi læûc taïc d
T
goüi laì tênh âaìn häöi.  
 * Biãún daûng deío (biãún daûng dæ): laì biãún daûng khäng bë triãût tiãu hoaìn toaìn khi boí 
ngoaûi læûc taïc duûng. Tênh cháút khäng häöi phuûc âæåüc hçnh daïng vaì kêch th

 sau khi boí ngoaûi læûc taïc duûng goüi laì tênh deío.  
 b. Càn cæï vaìo thåìi âiãøm xuáút hiãûn biãún daûng: 
 * Biãún daûng tæïc thåìi: biãún daûng xuáút hiãûn ngay sau khi âàût læûc. 
 * Biãún daûng theo thåìi gian : biãún daûng chè xuáút hiãûn sau mäüt thåìi gian âàût læûc. 
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 3. Phán loaûi váût liãûu theo biãún daûng: 
 - Càn cæï vaìo quan hãû giæîa æïng suáút vaì biãún daûng, hay noïi caïch khaïc càn cæï vaìo 

iãûn tæ

g deío ráút roî raìng. VD: theïp êt cacbon, bitum... 
 tæì khi âàût læûc cho âãún træåïc khi bë phaï hoaûi 

 mäüt caïch roî raìng. VD: gang, âaï thiãn nhiãn, gaûch âáút seït 
nung...

ûu coï tênh âaìn häöi: laì váût liãûu maì khaí nàng biãún daûng âaìn häöi låïn hån khaí 

4. Caïc ûng:  
 

åüng biãún daûng tàng dáön theo thåìi gian khi taíi trong taïc duûng 
khäng 

íng. Màût khaïc, do baín thán cáúu taûo cuía 
váût liãûu coï mäüt säú thiãúu soït, khuyãút táût vãö màût cáúu truïc hoàûc do váût liãûu thay âäøi cáúu truïc 

ãn dæåïi taïc duûng láu daìi cuía ngoaûi læûc noï bë chaíy nhåït ra . 
üng chuìng æïng suáút:  

nhán: do dæåïi taïc duûng láu daìi cuía taíi troüng, mäüt pháön nàng læåüng gáy 

 âäü: laì khaí nàng låïn nháút cuía váût liãûu chäúng laûi sæû phaï hoaûi dæåïi taïc duûng 
uía taíi

ía váût liãûu khi máùu coï hçnh daïng kêch thæåïc 
huáøn,

ì cæåìng âäü laì chè tiãu quan troüng nháút âãø âaïnh 
g thæï nguyãn do Nhaì næåïc quy âënh càn cæï vaìo cæåìng 

âäü tiãu chuáøn. 

h åüng biãún daûng tåïi træåïc khi bë phaï hoaûi, chia váût liãûu thaình:  
- Váût liãûu coï tênh deío: laì váûtû liãûu maì tæì khi âàût læûc cho âãún træåïc khi bë phaï hoaûi 

quan saït âæåüc biãún daûn
 - Váût liãûu coï tênh gioìn: laì váûtû liãûu maì
khäng quan saït tháúy biãún daûng

 
 - Váût liã
nàng biãún daûng deío. 
 - Tênh deío hay tênh gioìn cuía váût liãûu coï thãø thay âäøi tuìy theo caïc yãúu täú: nhiãût âäü , 
âäü áøm, täúc âäü gia taíi... VD: bitum khi keïo åí nhiãût âäü cao laì váût liãûu deío, khi keïo åí nhiãût âäü 
tháúp laì váût liãûu gioìn... 

 hiãûn tæåüng liãn quan âãún biãún da
a. Hiãûn tæåüng tæì biãún: 
- Tæì biãún laì hiãûn tæ
âäøi. 

 - Nguyãn nhán cuía hiãûn tæåüng tæì biãún laì do trong váût liãûu ràõn coï mäüt säú bäü pháûn 
phi tinh thãø coï tênh chaíy nhåït gáön giäúng nhæ thãø lo

theo thåìi gian n
b. Hiãûn tæå
- Chuìng æïng suáút laì hiãûn tæåüng æïng suáút âaìn häöi giaím dáön theo thåìi gian khi giæî 

cho biãún daûng khäng âäøi. 
- Nguyãn 

biãún daûng âaìn häöi bë máút âi dæåïi daûng phán taïn nhiãût laìm cho mäüt bäü pháûn váût liãûu coï biãún 
daûng âaìn häöi dáön dáön chuyãøn sang biãún daûng deío.  

 
II. CÆÅÌNG ÂÄÜ: 
1. Khaïi niãûm: 
 - Cæåìng
c  troüng vaì âæåüc xaïc âënh bàòng æïng suáút tåïi haûn tæång æïng våïi taíi troüng gáy phaï hoaûi 
máùu. Kyï hiãûu R. 
 - Cæåìng âäü tiãu chuáøn: laì cæåìng âäü cu
c  âæåüc chãú taûo, dæåîng häü trong âiãöu kiãûn tiãu chuáøn, thê nghiãûm theo phæång phaïp 
chuáøn. Kyï hiãûu Rtc. 
 - Mac váût liãûu (âäúi våïi caïc váût liãûu ma
giaï cháút læåüng): laì âaûi læåüng khän
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 keïo, chëu neïn, chëu uäún... 
 

ãúp: 
hoàûc l út cáúu cäng trçnh vaì taïc duûng taíi troüng træûc tiãúp lãn 

máùu cho âãún khi máùu bë phaï hoaûi. Sæû xuáút hiãûn vãút næït, sæû taïch låïp vaì biãún daûng laì caïc 

ïc kãút quaí thê nghiãûm theo caïc cäng thæïc 

g âäü neïn R : máùu thê nghiãûm thæåìng coï daûng hçnh khäúi láûp 
phæång

- Trong caïc kãút cáúu xáy dæûng, váût liãûu coï thãø chëu caïc loaûi taíi troüng khaïc nhau: keïo, 
neïn, uäún, càõt, træåüt, ... Tæång æïng våïi mäùi daûng chëu taíi seî coï mäüt loaûi cæåìng âäü tæång 
æïng: cæåìng âäü chëu

- Khi thê nghiãûm, sæû phaï hoaûi trãn máùu xaíy ra khi coï caïc dáúu hiãûu : âæït , taïch låïp , 
næït, biãún daûng låïn, gaîy...  
2. Phæång phaïp vaì cäng thæïc xaïc âënh: 
 a. Phæång phaïp træûc ti

- Chãú taûo máùu áúy máùu tæì kã

dáúu hiãûu phaï hoaûi. 
- Cæåìng âäü váût liãûu âæåüc tênh toaïn tæì ca

tæång æïng våïi daûng chëu læûc . 
 * Xaïc âënh cæåìn n 

, caûnh tæì 2 âãún 30cm. 
P   

F
P     Rn =

          trong âoï : P - taíi troüng phaï hoaûi 
   F - diãûn têch màût càõt ngang
 * Xaïc âënh cæåìng âäü chëu keïo Rk : máùu thê nghiãûm coï hçnh làng truû , hçnh sä ú8. 

F
PRk =       

     trong âoï : P - taíi troüng phaï hoaûi 
F - diãûn têch màût càõt ngang 

iãûm th aûng thanh (dáöm), 
räöi taïc duûng lãn thanh m ay  t oüng táûp trung. 

ö 1 taíi : Træåìng håüp âàût mäüt taíi troüng åí giæîa : 

 

P P F

  
 * Xaïc âënh cæåìng âäü chëu uäún Ru : máùu thê ngh æåìng coï d
tiãút diãûn chæî nháût, âàût trãn 2 gäúi tæûa äüt h  hai aíi tr
 + Så âä
 

 22bh
3PlRn ==    

W
M

 

íi 

l

P

b
h

 
  
 + Så âäö 2 ta : Træåìng håüp âàût hai taíi bàòng nhau 
 âäúi xæïng våïi âiãøm giæîa cuía thanh: 
  2bh

Pl
W
MRn ==    

l b
h

P/2
//3

P/2
//3 //3 

             
 trong âo ï: M  - mämen uäún 

 

iæîa hai gäúi tæûa 
  b, h  - chiãöu räüng vaì chiãöu cao tiãút diãûn 

   W  - mämen khaïng uäún cuía tiãút diãûn ngang dáöm 
      P  - taíi troüng phaï hoaûi 
       l  - khoaíng caïch g
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å hoüc: 

àût váût liãûu räöi âo trë säú biãún daûng deío, thäng säú âo 
laì âäü c

ûu taûo ra 
khi coï 

 cuía xung âiãûn, tia phoïng xaû hay soïng siãu ám khi âi 
 riãng hay váûn täúc truyãön soïng. Âem âäúi 

ü cuía váût  liãûu . 

khäng phaï hoaûi ráút tiãûn låüi song mæïc âäü chênh xaïc tuyì thuäüc 

âäö chuáøn cuía phæång phaïp khäng phaï hoaûi phaíi âæåüc xáy dæûng trãn cå såí cuía 

 taûo váût liãûu: 

o hån váût liãûu coï kiãún truïc kãút 

uáút táûp 

 hoàûc såüi, thaình pháön cáúu taûo phán bäú theo mäüt chiãöu 
nháút âë

Hçnh daïng vaì kêch thæåïc máùu: máùu coï hçnh daûng khaïc nhau thç trë säú âo cæåìng âäü 

ûc træng bãö màût: trong thê nghiãûm neïn thç máùu coï bãö màût trån laïng, læûc ma saït seî 

b. Phæång phaïp giaïn tiãúp: dæûa vaìo nguyãn tàõc cuía dung cuû âo  
 * Nhoïm theo nguyãn tàõc c

- Taïc duûng taíi troüng sáu vaìo bãö m
æïng hay biãún daûng cuûc bäü (buïa bi, buïa coï thanh chuáøn). 
- Taïc duûng taíi troüng va chaûm vaìo bãö màût váûtû liãûu, dæûa vaìo nguyãn tàõc náøy báût âaìn 

tênh ra khoíi bãö màût váût liãûu, thäng säú âo laì trë säú báût náøy do phaín læûc tæì màût váût liã
taïc âäüng cå hoüc (suïng báût náøy ). 
Âem caïc thäng säú âo âæåüc âäúi chiãúu våïi caïc âäö thë chuáøn tæång æïng cuía dung cuû 

âãø suy ra cæåìng âäü cuía váût liãûu. 
*Nhoïm theo nguyãn tàõc váût lyï:  
- Dæûa vaìo quy luáût lan truyãön

qua váût liãûu âãø xaïc âënh máût âäü, táön säú dao âäüng
chiãúu caïc thäng säú âo våïi caïc âäö thë chuáøn âãø xaïc âënh cæåìng âä

- Duûng cuû âo : maïy siãu ám bãtäng , maïy siãu ám theïp...  
* Caïc phæång phaïp 

vaìo ráút nhiãöu yãúu täú do âoï khäng thãø thay thãú hoaìn toaìn phæång phaïp phaï hoaûi máùu âæåüc . 
Caïc biãøu 
phæång phaïp phaï hoaûi máùu .      
3. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún cæåìng âäü váût liãûu: 
 a. Caïc yãúu täú phuû thuäüc vaìo baín thán cáúu
 - Váût liãûu coï cáúu truïc kãút tinh hoaìn thiãûn coï cæåìng âäü cao hån váût liãûu coï cáúu truïc 
kãút tinh khäng hoaìn thiãûn. 
 - Váût liãûu coï kiãún truïc kãút tinh mën coï cæåìng âäü ca
tinh thä. 
 - Váût liãûu coï cáúu taûo räùng coï cæåìng âäü tháúp hån váût liãûu âàûc chàõc vç noï coï âäü räùng 
tæång âäúi låïn, læûc liãn kãút giæîa caïc cháút âiãøm yãúu, diãûn têch chëu læûc giaím, æïng s
trung åí gáön läù räùng, nãn khaí nàng chëu læûc keïm . 
 - Váût liãûu coï cáúu taûo daûng låïp

nh nãn cæåìng âäü theo mäùi hæåïng khaïc nhau (tênh dë hæåïng). 
 b. Caïc yãúu täú phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn thê nghiãûm: 
 - 
cuîng khaïc nhau. VD: trong thê nghiãûm neïn thç máùu coï kêch thæåïc caìng beï, chiãöu cao caìng 
tháúp thç trë säú âo R seî cao; máùu hçnh truû coï trë säú âo R tháúp hån máùu hçnh làng truû. 
 - Âà
nhoí, cæåìng âäü seî tháúp vaì ngæåüc laûi. 

- Täúc âäü tàng taíi: khi täúc âäü tàng læûc caìng nhanh, täúc âäü biãún hçnh cuía váût liãûu 
cháûm (tæång âäúi) so våïi täúc âäü tàng taíi nãn trë säú âo R seî cao hån so våïi  
thæûc tãú. 
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 - Nhiãût âäü vaì âäü áøm cuía mäi træåìng: coï aính hæåíng âãún cæåìng âäü. Âäúi våïi caïc váût 
liãûu nhaûy caím våïi nhiãût âäü vaì âäü áøm thç aính hæåíng cuía âäü áøm vaì nhiãût âäü âãún cæåìng âäü 
ráút låïn . 
 Âãø khàõc p daûng, kêch thæåïc 
chuáøn, âiãöu kiãûn chãú ta m chuáøn cho tæìng loaûi 
váût liãû (Tiãu chuáøn Xáy dæûng cuía Viãût Nam, Tiãu chuáøn ngaình cuía caïc Bäü chuí quaín, Tiãu 
chuáøn cuía caïc næåïc trãn Hiãûp h âæåüc Quäúc tãú cäng nháûn). 
Khi thê nghiãûm trãn caïc âiã ï sæû hiã nh kãút quaí vãö âiãöu kiãûn 
chuáøn . 
 Vç hçnh daïng vaì kêch thæå ính hæåíng nháút âënh âãún kãút quaí thê nghiãûm 
cæåìng âäü  nãn âäúi våïi Rn ngæåìi ta ãû säú âiãöu chèn : âäúi våïi thê nghiãûm neïn 
cuía bãtäng: 

Hãû säú âiãöu ch iæîa caïc loaûi khuän máùu 
(láúy khuän 15 x 15 x 15cm  laìm tiãu chuán) 

 
åïc máùu (cm) K 

huûc caïc yãúu täú aính hæåíng âoï, phaíi quy âënh mäüt hçnh 
ûo vaì dæåîng häü chuáøn , phæång phaïp thê nghiãû

 thãú giåïi, Tiãu chuáøn cuía caïc 
öu kiãûn khaïc chuáøn, phaíi co

äüi 
ûu chè

ïc máùu coï a
 phaíi duìng h h. VD

ènh cæåìng âäü g
ø

Hçnh daïng, kêch thæ
 

15 x 15 x 15 
10 x 10 x 10 

 

1,00 
0,91 

 

30 x 30 x 30 
20 x 20 x 20 

1,10 
1,05 

d = 20   ;   h = 40 1,24 
1,20 d = 15    ;   h = 30 

 

ï sæû âäü bãön 
rong mäi træåìng næåïc ta duìng hãû säú mãöm K   

4. Caïc hãû säú liãn quan âãún cæåìng âäü  : 
 a. Hãû säú mãöm : 
 -Nhçn chung khi váût liãûu baîo hoìa næåïc thç cæåìng âäü giaím. Âãø âaïnh gia
cuía váût liãûu khi laìm viãûc t m

   k

bh

m R
RK =  

     trong âoï : Rbh _-  cæåìng âäü cuía máùu váût liãûu âaî baîo hoìa næåïc 
   Rk   -_cæåìng âäü cuía máùu váût liãûu khä 
- Hãû säú mãöm biãún âäøi trong giåïi haûn tæì 0 (váût liãûu bàòng âáút seït khäng nung) âãún 1 

(váût liã ng trçnh bë ngáûp næåïc hay chëu 
äú mãöm låïn hån 0,75. 

ênh toaïn thiãút kã cäng trçnh, ngæåìi ta chè tênh khaí nàng chëu læûc cuía váût 

ûu hoaìn toaìn âàûc chàõc: theïp, kênh...). Âäúi våïi caïc cä
mæûc næåïc thay âäøi liãn tuûc hay bë næåïc va âáûp liãn tuûc yãu cáöu hãû s
Nhæîng váût liãûu coï hãû säú mãöm låïn hån 0,75 âæåüc goüi laì váût liãûu bãön næåïc. 
 b. Hãû säú an toaìn: 

- Trong t
liãûu theo trë säú cæåìng âäü täúi âa cho pheïp [ R ]. Cæåìng âäü naìy nhoí hån cæåìng âäü giåïi haûn 
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thæûc sæ
ú an toaìn K luän luän låïn hån 1. 

û cuía váût liãûu måïi âaím baío an toaìn. Tyí säú giæîa cæåìng âäü giåïi haûn vaì cæåìng âäü cho 
pheïp goüi laì hãû säú an toaìn K. Hãû sä

    [ ]R
RK =  

     trong âoï :   R - cæåìng âäü giåïi haûn cuía váût liãûu 
   [R] - cæåìng âäü täúi âa cho pheïp trong thiãút kãú 
 * Lyï do âãø âæa ra hãû säú an toaìn trong tênh toaïn thãút kãú kãút cáúu cäng trçnh : 
 rung bçnh cuía nhiãöu máùu thê nghiãûm, nhiãöu vuìng hoàûc nhiãöu 

ön thê 
åìng coï hiãûn tæåüng moíi hoàûc âaî coï biãún hçnh 

ï hoaûi (nháút laì khi taíi troüng truìng làûp).  
ú, ngæåìi ta chæa âãö cáûp hãút âãún caïc yãúu täú aính hæåíng cuía mäi 

træåìng
ì thuäüc vaìo : 

- Quy mä, táöm quan troüng cuía cäng trçnh . 
ûm vãö tênh toaïn thiãút kãú, phæång phaïp tênh, trçnh âäü tênh toaïn, trçnh âäü 

liãûu, kiãøm nghiãûm qua caïc cäng trçnh âaî xáy dæûng... 

 cháút: 

- Cæåìng âäü laì trë säú t
lá nghiãûm. 
 - Trong quïa trçnh laìm viãûc, váût liãûu thæ
quaï låïn tuy chæa âãún læûc pha

- Màût khaïc khi thiãút kã
 taïc duûng lãn cäng trçnh. 

 * Viãûc læûa choün hãû säú an toaìn låïn hay nhoí khi tênh toaïn tuy
 
 - Kinh nghiã
nàõm chàõc váût 
 - Phæång tiãûn, thiãút bë thàm doì,khaío saït, dæû baïo, kiãøm âënh ...   

c. Hãû säú pháøm
 Hãû säú pháøm cháút Kpc laì chè tiãu âaïnh giaï pháøm cháút cuía váût liãûu - laì tyí säú giæîa 
cæåìng âäü vaì khäúi læåüng thãø têch cuía váût liãûu. 

    
o

pc
RK =  

γ

III. ÂÄÜ CÆÏNG: 
1. Khaïi niãûm: 
 - ü cæïng laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc sæû xuyãn âám cuía váût liãûu khaïc cæïng 
hån taïc duûng lãn noï. 
 - Khaí nàng naìy ráút quan troüng âäúi vå váût liãûu laìm âæåìng, váût liãûu laït bãö màût, váût 
li ì coï iãöu âãún tênh cháút chë ü cæïng cuîng 
â  træng cho m ng cuía váût liã
2.Caïch xaïc âënh

* Âäúi våï n ïc âënh laì 
phæång phaïp va æå
khäng âënh læåüng. 

 
 
 

     trong âoï : R  -  cæåìng âäü giåïi haûn cuía váût liãûu, daN/cm2  
   γo  -  khäúi læåüng thãø têch cuía váût liãûu, kg/m3  
 

Âä

ïi 
ãûu laìm truû cáöu... va aính hæåíng nh u moìn. Màût khaïc, âä
àûc æïc âäü khoï gia cä ûu. 

: 
i váût liãûu khoaïng: duìng tha

 xaïc âënh theo ph
g âäü cæïng Mohr. Phæång phaïp xa

ûch. Caïch ng phaïp naìy chè coï tênh cháút âënh tênh chæï 
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Baíng thang â

hè säú cæïïng Khoaïng váût 

äü cæïng Mohr  
 

C Âàûc âiãøm âäü cæïng 
1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
8 
9 
10 

 pháún 

Canxit hay thaûch cao cæïng

 

tocla 

aûch anh 
a 

on 
æång 

 

aìng bàòng moïng tay 
Raûch âæåüc bàòng moïng tay 
Raûch âæåüc dãù daìng bàòng dao theïp 

o theïp dæåïi aïp læûc khäng 
låïn 
ÁÚn åïi raûc khäng raûch 
âæå
Khäng  âæåüc bàòng dao theïp, chè laìm 
kênh b heû 
 
Coï th ênh dãù daìng, khäng raûch âæåüc 
bàòng

Tan hoàûc
Thaûch cao 

Fluroin Raûch âæåüc bàòng da

Apatit 
 
Oc
 
Th
Top
Coriâ
Kim c

Raûch âæåüc dãù d

 dao maûnh m
üc kênh 

h âæåüc, 

raûch
ë xæåïc n

ãø raûch k
 dao theïp 

 
Càn cæï vaìo baíng Mohr thç âäü cæïng mäüt säú cháút nhæ sau : 

 
Tãn caïc cháút Âäü cæïng Tãn caïc cháút Âäü cæïng 

   

Cu 
ï hoa 

Thuíy tinh 

Theïp êt C 

 

2 - 3 
3 - 4 

4,5 - 6,5 
6 

6,5 
4 - 5 

Pb 
Zn 

1,5 
1,5 -  2 Âa

Al 2 
Sn 2 Âaï læía 

Læåîi dao Than âaï 
Moïng tay

2 - 2,5 
 

 
2,5 

 
*Âäúi våïi váût liãû

ìng kênh D (mm), âem áún vaìo váût 
ö màût váût liãûu maì xaïc 

u kim loaûi :  
 + Phæång phaïp Brinen: duìng viãn bi theïp coï âæå
liãûu âënh thæí våïi mäüt læûc P, räöi dæûa vaìo kêch thæåïc vãút cáöu loîm trãn bã
âënh âäü cæïng. 

Âäü cæïng Brinen xaïc âënh theo cäng thæïc sau: P

 

   
)( 22 dDDDFBr

−−π

      trong âoï : F -  diãûn têch choím cáöu cuía vãút loîm, 

2PPH ==   , daN/mm2  

mm2  
   D - âæåìng kênh bi theïp; mm  
   d  - âæåìng kênh vãút loîm; mm  

D

d 
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  P - læûc eïp viãn bi vaìo máùu thê nghiãûm ( N), noï phuû thuäüc vaìo âæåìng 
kênh viãn bi vaì loaûi váût liãûu. P âæåüc tênh theo cäng thæïc 

  P = KD2  
áût liãûu. Vê duû: 

+ Phæång ph
kim cæång co
duìng m

rçnh tæû tiãún haình nhæ sau: Cho taíi troüng ban âáöu laì: 
10kg räöi tàng dáön lãn 150kg (nãúu duìng hçnh noïn) 

Po = 10kg räöi tàng dáön lãn   60kg (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm) 
 

 coï D = 3,175mm) 

o biãún daûng dæ  e coìn laûi trãn máùu  (coï âån vë laì 2µ). 

 100 - e (nãúu duìng hçnh noïn kim cæång) 

75mm vaì P = 100kg) 

IV. ÂÄÜ MAÌI MOÌN: 
1. Khaïi

thç thãø têch vaì khäúi læåüng 
iãûu M . 

moìn li
-Âäü maìi moìn phuû thuäüc vaìo âäü cæïng, cæåìng âäü vaì cáúu taûo näüi bäü váût liãûu. 

2. Caïch xaïc âënh:  
 - Âäü maìi moìn thæåìng âæåüc thê nghiãûm bàòng maïy maìi moìn. Máùu thê nghiãûm hçnh 
truû coï d = 2,5cm, h = 5cm. Cho maïy quay 1000 voìng vaì ràõc vaìo 2,5l caït thaûch anh cåî 0,3 
÷ 0,6mm vaì âäü maìi moìn âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

da

    
   K - laì hãû säú, phuû thuäüc tênh cháút v
    âäúi våïi kim loaûi âen, K = 30 
    âäúi våïi kim loaûi maìu, K = 10 
    âäúi våïi kim loaûi mãöm, K = 3 
 HBr caìng låïn thç váût liãûu caìng cæïng. 

aïp Räúc-oen : duìng mäüt hçnh noïn bàòng  
ï goïc måí 120o, baïn kênh 0,2mm, hoàûc  

äüt hoìn bi theïp coï âæåìng kênh 1,59mm hay  120

P 

11
33 223,175mm taïc duûng sáu vaìo bãö màût váût liãûu våïi taíi 

troüng tàng dáön. Sau âoï khäi phuûc laûi taíi troüng ban 
âáöu räöi âo biãún daûng dæ e . Càn cæï vaìo e âãø âaïnh giaï  
mæïc âäü cæïng cuía váût liãûu . 
-T
  Po = 
  

 Po = 10kg räöi tàng dáön lãn 100kg (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm) 
  Po = 10kg räöi tàng dáön lãn 100kg (nãúu duìng bi

Sau âoï khäi phuûc laûi taíi troüng ban âáöu Po = 10kg  
Â

Âäü cæïng Räúc-oen âæåüc kyï hiãûu vaì tênh toaïn nhæ sau: 
  HRc =
  HRb = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm vaì P = 100kg) 
  HRf = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 1,59mm vaì P = 60kg) 
  HRe = 130 - e (nãúu duìng bi coï D = 3,1
 

 niãûm: 
- Khi váût liãûu laìm viãûc bë coü xaït liãn tuûc våïi váût liãûu khaïc 

cuía noï bë thay âäøi, ta goüi váût liãûu bë maìi moìn. Kyï h n

- Âäü maìi moìn laì âäü hao moìn vãö khäúi læåüng trãn mäüt âån vë diãûn têch máùu bë maìi 
ãn tuûc . 
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F

GG
M o

n
−

=   ; g/cm2  

     trong âo træåïc khi   
   G häúi læåüng máùu træåïc khi   
   F    -  diãûn têch maìi moìn; cm2  

- Cuîng coï khi ngæåìi ta âaïnh giaï âäü maìi moìn bàòng âäü hao huût chiãöu daìy cuía máùu.  
ung bçnh âäü maìi moìn cuía mäüt säú váût liãûu 

ï : Go -  khäúi læåüng máùu maìi moìn; g
   -  k maìi moìn; g

Dæåïi âáy laì chè säú tr
 

Váût liãûu Âäü maìi moìn, g/cm2

Âaï hoa cæång (granit) 
ï tha

0,1   - 0,5 
Âa ûch anh 0,06 - 0,12 
Táúm laït saìn bàòng gäúm 
Âaï väi 

0,25 - 0,3 
0,3   - 0,8 

 
V. ÂÄÜ CHÄÚNG VA CHAÛM: 
1. Khaïi niãûm: 
 Âäü chäúng va chaûm laì khaí nàng cuía váût liãûu chëu âæåüc taíi troüng va chaûm maì khäng 

ë phaï hoaûi (thæåìng laì bë næït). Âäü va chaûm âæåüc tênh bàòng cäng cáön thiãút âãø âáûp våî mäüt 
iãûu . 

nh:  

 âënh h âáûûp vaìo bãö màût máùu váût liãûu n láön cho âãún khi xuáút hiãûn vãút næït âáöu tiãn 
aï hoaûi do taíi troüng va chaûm gáy ra : 

. h. n  

I. ÂÄÜ HAO MOÌN: 

 áút cuía váût liãûu væìa chëu maìi moìn væìa chëu va 

 
Âãø xac âën an (âäúi våïi âaï). Âáûp âaï thaình 

hæîng iãn n g kh huìng quay 10000 voìng räöi 
 theo cäng thæïc sau : 

b
âån vë thãø têch váût l
2. Caïch xaïc âë
 - Duìng maïy buïa va chaûm: thaí cho quaí cáöu theïp khäúi læåüng G råi liãn tuûc åí mäüt âäü 
cao xaïc
trãn máùu. Cäng ph
   Avc = g. G
 - Âäü chäúng va chaûm cuía váût liãûu âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 
   avc = Avc/Vo   
 
V
1. Khaïi niãûm: 

Âäü hao moìn âàûc træng cho tênh ch
chaûm.  
2.Caïch xaïc âënh: 

* Âäü hao moìn Âãvan: 
 - ï h âäü hao moìn thæåìng duìng maïy Âãv
n v àûn oaíng 100g räöi boí 5kg âaï vaìo thuìng. Cho t
láúy máùu ra vaì âem saìng qua saìng 2mm. Âäü hao moìn seî âæåüc tênh
 

    %10021 ×
−

=
GGH  

1Gm

     trong âoï : Q  - âäü hao moìn; %  
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   G1 - khäúi læåüng váût liãûu træåïc thê nghiãûm; g 
   G äúi læåüng váût liãûu soït laûi trãn saìng 2mm sau thê nghiãûm; g  

häúng hao moìn ráút yãúu 
 
 

 vaìo maïy, boí vaìo n viãn bi theïp (d = 48 mm; g = 405-450g), cho 
maïy quay N  8,9,11; khi 
Dmax ≥ 20mm thç N = 1000v , n = 12. Sau âoï âem saìng qua saìng 1,25mm . Âäü hao moìn 
âæåüc tênh n nhæ n .  

* T SH 6-87; STM 131-8
- Phán loaûi â ình ca  loaûi A B, C, D, E , F, . K ï nhiãöu cåî thç phaíi saìng 

âãø phán th tæìng ãng r öi phäúi håüp laûi taûo thaình máùu  C üt khäúi læåüng váût 
liãûu G cho maïy ìo n viãn bi theïp (d = 46,8 mm ; g = 390-445g ) , cho maïy quay 
N voìng vå âäü 3  v/p u âoï an  qua s 71mm . Â ü hao æåüc tênh 
theo cäng nhæ  

íng phán loa he  A TO 9 -87; ASTM C131-81 

L  S B G 

2 - kh
- Càn cæï vaìo âäü hao moìn Âãvan , phán âaï thaình : 

   Q < 4% - âaï chäúng hao moìn ráút khoíe 
   Q = 4-6% - âaï chäúng hao moìn khoíe 
   Q = 6-10% - âaï chäúng hao moìn trung bçnh 
   Q = 10-15% - âaï chäúng hao moìn yãúu 
   Q > 15% - âaï c

* Âäü hao moìn LosAngeles (LA): 
- Âãø xaïc âënh âäü hao moìn LA thæåìng duìng maïy hao moìn LA  
* TCVN 1772-87 : 
- Cán mäüt khäúi læåüng váût liãûu G, Khi Dmax ≤ 20mm thç G = 5kg ; Khi Dmax ≥ 

20mm thç G = 10kg. Khi âaï coï nhiãöu cåî thç phaíi saìng âãø phán cåî vaì xaïc âënh âäü hao moìn 
cho tæìng cåî haût. Cho máùu

 voìng våïi täúc âäü 30-33 v/ph. Khi Dmax≤ 20mm thç N = 500v, n =

 theo cä g thæïc  trã
C AA TO 9  A C 1: 

aï tha ïc ,  G hi âaï co
aình  cåî ri ä  thæí . án mä
 vaìo  , boí va
ïi täúc 0-33 h. Sa  âem s g aìng 1, ä moìn â
thæïc  trãn.

Ba ûi âaï t o TC A H
 
S 6

oüt qua oït laûi A C D E F 
76,2 63,5     2500   
63,5 50  ,8     2500   
5  38  0,8 ,1     5000 5000  
38,1 25,4 1  5  5000 250     000
25,4 19,1 1250      5000 
19,1 12,7 1250 2500      
12,7 9,52 1250 2500      
9,52 6  ,35   2500    
6,35 4,76     2500   
4,76 2,38    5000    

Täøng G  5000 5000 5000 5000 10000 10000 10000 
N  500 500 500 500 1000 1000 1000 
n  12 11 8 6 12 12 12 
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CHÆÅNG II : ………………………..------------------------- 
VÁÛT LIÃÛU ÂAÏ THIÃN NHIÃN 

ø tçm hiãøu 

ì loaûi váût liãûu âæåüc duìng nhiãöu trong xáy dæûng. 

í 

ïp 
ïc yãúu täú âoï 

ìng âäü, tênh bãön 

 nhoïm chênh: âaï macma, 

cma thaình 4 loaûi: 

2

* Âaï macma bazå : khi haìm læåüng SiO2 = 55- 45% 

§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 
 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
1. Váût liãûu âaï thiãn nhiãn: 
 - Váût liãûu âaï thiãn nhiãn laì váût liãûu xáy dæûng âæåüc saín xuáút ra tæì âaï thiãn nhiãn 
bàòng phæåìng phaïp gia cäng cå hoüc nhæ näø mçn, âuûc, âáûp, cæa, v.v... Do âoï, tênh cháút cå lyï, 
hoïa hoüc cuía váût liãûu âaï thiãn nhiãn váùn giæî nguyãn nhæ cuía âaï gäúc. Vç váûy, âã
tênh cháút cuía váût liãûu âaï thiãn nhiãn ta phaíi tçm hiãøu tênh cháút cuía âaï thiãn nhiãn. 
2. Âaï thiãn nhiãn: 
 - Âaï thiãn nhiãn laì nhæîng khäúi täø håüp vä cå coï quy luáût cuía mäüt khoaïng hay nhiãöu 
khoaïng. Âaï chè gäöm mäüt khoaïng goüi laì âaï âån khoaïng, âaï gäöm nhiãöu khoaïng goüi laì âaï âa 
khoaïng.  

- Khoaïng váût laì cå såí kiãún taûo nãn âaï thiãn nhiãn. Âoï laì mäüt khäúi váût thãø âäöng nháút 
ãö thaìnv h pháön hoaï hoüc, tênh cháút váût lyï vaì kiãún truïc tinh thãø. Khoaïng váût laì nhæîng cháút hoaï 

hoüc âæåüc taûo thaình do kãút quaí cuía caïc quaï trçnh hoaï lyï tæû nhiãn khaïc nhau xaíy ra trong voí 
Traïi âáút. 
 * Váût liãûu âaï thiãn nhiãn la
 - Cäng duûng: Váût liãûu âaï thiãn nhiãn nhæ caït, soíi, âaï dàm duìng laìm cäút liãûu bãtäng 
vaì væîa; âaï cáúp phäúi duìng raíi âæåìng ätä vaì âãûm âæåìng xe læía; âaï häüc duìng âãø xáy mäú cáöu, 
xáy cäúng, keì âã vaì gia cäú nãön âæåìng ätä åí vuìng âáút yãúu; âaï táúm, âaï laït duìng laït vèa heì, 
laìm báûc cáöu thang; caïc cáúu kiãûn kiãún truïc khaïc duìng âãø trang hoaìng caïc cäng trçnh dán 

uûng vd aì cäng cäüng. Ngoaìi ra, coìn duìng âaï thiãn nhiãn âãø saín xuáút caïc cháút kãút dênh nhæ 
väi, thaûch cao, ximàng. 
 - Æu âiãøm: cæåìng âäü chëu neïn cao, âäü cæïng cao, bãön væîng trong mäi træåìng sæ

iãûu âëa phæång. duûng, khaí nàng trang trê täút vaì giaï thaình haû, vç laì váût l
 
II. PHÁN LOAÛI ÂAÏ THIÃN NHIÃN: 
  - Coï nhiãöu phæång phaïp khaïc nhau âãø phán loaûi âaï thiãn nhiãn, song phæång pha
hay duìng nháút laì dæûa vaìo âiãöu kiãûn sinh thaình vaì nguäön gäúc cuía chuïng, vç ca
quyãút âënh thaình pháön khoaïng váût, cáúu truïc tinh thãø, kãút cáúu cuîng nhæ cæå
væîng vaì khaí nàng trang trê cuía âaï. 
 - Theo phæång phaïp naìy, âaï thiãn nhiãn âæåüc chia thaình 3
âaï tráöm têch vaì âaï biãún cháút. 
 - Ngoaìi ra, càn cæï vaìo haìm læåüng oxit silic coï thãø chia âaï ma
 * Âaï macma axit : khi haìm læåüng SiO2 > 65% 
 * Âaï macma trung tênh : khi haìm læåüng SiO  = 65- 55% 
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 * Âaï macma siãu bazå : khi haìm læåüng SiO  < 45% 
  Âaï macma xám nháûp  

aï tráöm têch cå hoüc 

           Âaï biãún cháút tiãúp xuïc  

IÃN NHIÃN: 
c: 

a cäng âeîo goüt, khäng coï daûng hçnh hoüc xaïc âënh, 
kg. 

viãn coï qua gia cäng cå hoüc, hçnh daïng thæåìng laì khäúi häüp chæî 
î.   

våïi caïc kêch thæåïc coìn laûi. 
5 ÷ 70 mm 

3   

00, 1000 
15, 75, 100, 150 

 
- Âaï coï Km = 0,6 ÷ 0,75 : duìng nåi êt áøm    
- Âaï coï Km = 0,75 ÷  0,9 : duìng nåi áøm æåït  
- Âaï coï Km = 0,6 ÷ 0,75 :  duìng dæåïi næåïc  

. Càn cæï vaìo muûc âêch xáy dæûng: 
 - Âaï xáy moïng, laìm cäút liãûu phan, duìng laìm váût liãûu trang trê, 

liãûu saín xuáút väi, ximàng... 

üc 

2

      
    Âaï macma       Âaï macma phun traìo  
        Â

Âaï thiãn nhiãn        Âaï tráöm têch       Âaï tráöm têch hoaï hoüc  
          Âaï tráöm têch hæîu cå 
    Âaï biãún cháút       Âaï biãún cháút khu væûc  

 
III. PHÁN LOAÛI VÁÛT LIÃÛU ÂAÏ TH
1. Càn cæï vaìo hçnh daïng, kêch thæåï
 - Âaï häüc: nhæîng viãn chæa qua gi
kêch thæåïc 150 ÷ 450mm , G = 20 ÷ 40 
            - Âaï khäúi: nhæîng 
nháût, thæåìng âæåüc goüi laì âaï âeîo: âaï âeîo thä, âaï âeîo væìa, âaï âeîo ky
 - Âaï táúm : nhæîng viãn coï chiãöu daìy beï hån so 

- Âaï dàm: âaï coï d = 
 - Caït: haût coï d = 0,14 ÷ 5 mm 
 - Bäüt âaï: d < 0,14 mm 
2. Càn cæï vaìo khäúi læåüng thãø têch: 
 - Âaï nàûng: KLTT > 1800 kg/m3  
 - Âaï nheû: KLTT < 1800 kg/m
3. Càn cæï vaìo cæåìng âäü: 
 - Âaï nàûng: coï caïc Mac 100, 150, 200, 400, 600, 8
 - Âaï nheû: coï caïc Mac 5, 10, 
4. Càn cæï vaìo hãû säú mãöm: 

- Âaï coï Km < 0,6 : duìng nåi khä raïo  
 
 
 
5

 cho bãtäng, bãtäng at
âaï äúp laït, duìng laìm nguyãn 
6. Càn cæï vaìo quaï trçnh saín xuáút : 
 - Váût liãûu âaï coï qua gia cäng cå hoüc  

- Váût liãûu âaï khäng qua gia cäng cå ho
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§2. ÂAÏ MACMA 
I. ÂÀÛC ÂIÃØM HÇNH THAÌNH: 
 - Âaï macma âæåüc taûo thaình tæì khäúi silicaït noïng chaíy trong loìng voí Traïi âáút xám 

î låïp voí naìy phun lãn trãn bãö màût cuía voí Traïi âáút räöi nguäüi 
.  

 ì coï quaï trçnh kãút tinh 
ûc täút, êt huït næåïc. 
hanh dæåïi nhiãût âäü vaì 

åïi kêch thæåïc tinh thãø beï, 
iãöu läø räùng, khaí nàng chëu 

Ï: 

3 ü  
chëu ne
Thaûch 
o

ïc mà ïc nhau vaì plagiocla - khi caïc màût caït khai xiãn goïc våïi nhau 
ín

2 3 2       2 3 2

ï maìu tràõng, tràõng xaïm, vaìng häöng âãún âoí, khäúi 
læåüng 3 ïng 6÷6,5 , cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1200 ÷ 

00da

äø biãún nháút laì 2 loaûi biotit 
ca ráút tháúp, noïi chung tæì 2 

nháûp vaìo voí quaí âáút hay phaï vå
laûnh laûi taûo thaình

- Macma xám nháûp nàòm sáu hån trong loìng voí Traïi âáút va
Noï coï cáúu truïc tinh thãø låïn, âäü âàûc chàõc cao, khaí nàng chëu lcháûm. æ

 - Macma phun traìo åí trãn voí Traïi âáút vaì quaï trçnh kãút tinh n
aïp suáút tháúp nãn coï mäüt bäü pháûn khoaïng khoaïng váût kãút tinh 
khäng hoaìn chènh, coìn pháön låïn åí daûng vä âënh hçnh. Noï coï nh

v

læûc keïm nhæng âäü hoaût tênh laûi cao... 
 
II. CAÏC KHOAÏNG VÁÛT TAÛO ÂA
1. Nhoïm silicat:  

a. Thaûch anh: 
- Thaûch anh coï thaình pháön hoaï hoüc laì SiO2 åí daûng kãút tinh, 

tinh thãø hçnh làng truû saïu caûnh, êt khi trong suäút maì thæåìng coï maìu 
tràõng  sæîa, âäü cæïng 7, khäúi læåüng riãng 2,65g/cm , coï cæåìng âä

ïn cao, chäúng hao moìn täút vaì tæång âäúi äøn âënh våïi axit. 
anh coï khaí nàng thay âäøi thãø têch tuyì theo nhiãût âäü. ÅÍ  

t = 573oC bë biãún âäøi thuì hçnh, nåí V 1,5 láön. ÅÍ to = 1710oC  
noïng chaíy  

b. Nhoïm fenpat: 
 - Gäöm nhæîng alumo silicat natri, kali vaì canxi âæåüc taûo tha

Tinh thãø 
Thaûch anh 

anh 

ình khi macma kãút tinh. 
Càn cæï vaìo tênh cháút caït khai, ngæåìi ta chia fenpat ra laìm 2 daûng: octola -  
khi ca ût caït khai thàóng go

g 86o30’). (khoa
- Coï 3 loaûi : fenspat kali, fenspat natri, fenspat canxi 

K2O.Al2O3.6SiO2         Na2O.Al O .6SiO CaO.Al O .6SiO
 Âàûc tênh cå baín cuía fenspat laì co-

riãng 2,55 ÷ 2,76g/cm , âäü cæ
N/cm217 , khaí nàng chäúng phong hoaï keïm, keïm äøn âënh âäúi våïi næåïc, âàûc biãût laì 

næåïc coï chæïa CO2. Fenspat kali khi phong hoaï taûo thaình Caolinit. 
 -Fenspat duìng chuí yãúu trong cäng nghãû saín xuáút gaûch men sæï vaì caïc thiãút bë sæï vãû 
sinh. 

c. Nhoïm phuû mica: 
 - Mica laì nhæîng alumosilicat ngáûm næåïc ráút phæïc taûp, ph
coï maìu náu, âen vaì mutcovit thæåìng trong suäút. Âäü cæïng cuía mi

3÷ 3, khäúi læåüng riãng tæì 2,76 ÷ 3,2g/cm . 
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d. Nhoïmkhoaïng váût sáùm maìu: 
 - Ogyt: Thaình pháön hoaï hoüc phæïc taûp, Ca(Mg, Fe,Al)[(Si, Al)2.O6] coï maìu âen 

 ÷ 6, khäúi læåüng riãng 3,2 ÷ 3,6g/cm3, do macma nguäüi laûnh 

 

tæû nhæ 

oxen. Trong granit, tyí lãû 
hiãöu nháút nãn quyãút âënh maìu cuía granit tæì xaïm saïng tåïi häöng.  

sæí duûng chuí yãúu âãø äúp trang trê màût ngoaìi nhaì cæía vaì caïc cäng 
äng trçnh cäng cäüng, laìm nãön moïng cáöu, cäúng, âáûp. ÅÍ næåïc ta, granit coï 

g coï thaûch anh nãn tyí lãû SiO2 nhoí hån nhiãöu so våïi granit. Thaình pháön 
hoaïng

400 ÷ 2800 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1500 ÷ 2000 daN/cm2. ÆÏng duûng cuía 
granit. 

ènh thoaíng coìn coï thaûch anh. Âiorit thæåìng coï maìu 
xaïm, x

 chäúng va chaûm täút, chäúng phong hoaï cao vaì dãù âaïnh boïng 
nãn âæ ìng vaì táúm äúp. ÅÍ Viãût Nam, âiorit gàûp nhiãöu åí Âiãûn Biãn 

huí. 

phåït luûc, phåït náu; âäü cæïng 5
taûo thaình. 

- Amfibon: Thaình pháön phæïc taûp hån piroxen, phäø biãún  
nháút laì hocblen vaì actinolit. Hocblen coï tinh thãø làng truû, maìu  
luûc hay náu, âäü cæïng 5÷ 6, khäúi læåüng riãng 3,1 ÷ 3,3g/cm3, do 
macma nguäüi laûnh taûo thaình. Actinolit coï tênh cháút lyï hoüc tæång 

hocblen, do ogit biãún âäøi tênh cháút maì sinh ra, tinh thãø 
hçnh såüi maìu luûc, âäü cæïng 5,5 ÷ 6, khäúi læåüng riãng 2,9 ÷ 3g/cm3. 
3. Caïc loaûi âaï macma thæåìng gàûp: 
     a. Âaï macma xám nháûp: 
 * Granit 

Tinh thãø
hocblen

-Granit (âaï hoa cæång) laì loaûi âaï axit coï åí nhiãöu nåi, thaình pháön khoaïng váût gäöm 
coï thaûch anh (20 ÷ 40%), fenspat kali (40 ÷ 70%), mica (2 ÷ 20%) thæåìng laì mutcovit, 
ngoaìi ra coìn mäüt säú khoaïng váût maìu sáùm mhæ amfibon, pir
octocla chiãúm n

- Granit coï cáúu truïc tinh thãø haût, khäúi læåüng thãø têch 2600 ÷ 2700 kg/m3 , cæåìng âäü 
chëu neïn giåïi haûn tæì 1000 ÷ 2500 daN/cm2 hoàûc cao hån, cæåìng âäü chëu keïo bàòng 1/40 ÷ 
1/60 cæåìng âäü chëu neïn. Âäü huït næåïc nhoí (dæåïi 1%), khaí nàng chäúng phong hoaï ráút cao, 
âäü chëu læía keïm, coï mäüt säú loaûi coï maìu sàõc âeûp. Theo kêch thæåïc haût, granit âæåüc chia 
thaình ba loaûi: haût nhoí, væìa vaì thä. 
  - Âaï granit âæåüc 
trçnh âàûc biãût, c
nhiãöu åí Thanh Hoaï, Taì Khoa, Phanxipàng, Cæía Raìo, Nuïi Äng. 
 * Sienit 

-Sienit laì loaûi âaï trung tênh, gäöm nhæîng tinh thãø coï kêch thæåïc khaïc nhau. Thaình 
pháön sienit khän
k  váût chuí yãúu cuía sienit laì octocla, plagiocla axit vaì caïc khoaïng váût maìu sáùm nhæ 
biotit, hocblen. Sienit maìu tro häöng, khäúi læåüng riãng 2700 ÷ 2900 kg/m3, khäúi læåüng thãø 
têch 2
sienit giäúng nhæ 
 * Âiorit 
 -Âiorit laì loaûi âaï trung tênh, thaình pháön chuí yãúu gäöm plagiocla trung tênh (chiãúm 
khoaíng 3/4), hocblen, ogit vaì biotit, th

aïm luûc, khäúi læåüng thãø têch 2800 ÷ 3300 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn 1500 ÷ 
2800 daN/cm2. 
 -Âiorit dai, coï khaí nàng

åüc sæí duûng âãø laìm màût âæå
P
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 50%) vaì caïc 

khoaïng

3, cæåìng âäü 
chëu n aï táúm âãø 
laìm mà úp bãö màût. 

ûi : pocfia thaûch anh - tæång tæû 
haûch anh - tæång tæû sienit; vaì pocfiarit - tæång tæû âiorit. 

ì Bçnh). 

ng tæû sienit, cáúu taûo räùng, khäúi læåüng thãø têch 
gáön 22 ìng âäü chëu neïn giåïi haûn 500 ÷ 900 daN/cm2, thæåìng coï maìu saïng hay 
xaïm sa

 plagioca trung tênh vaì caïc 
khoaïng

àûc âaï dàm chãú taûo bãtäng axit. 

ûi âaï bazå tæång tæû gabro. Bazan laì loaûi âaï phuïn xuáút phäø biãún 
nháút, k  ÷ 3300 kg/m3, 

Khi coï vãút næït vaì läù räùng thç 
åìng 

ìn duìng âãø chãú 

cao. 

* Gabro 
 -Gabro laì loaûi âaï bazå, thaình pháön gäöm coï plagiocla bazå (khoaíng

 váût maìu sáùm nhæ piroxen, amfibon vaì olivin. Cáúu truïc cuía gabro tæång tæû nhæ 
granit nhæng chuí yãúu laì loaûi haût låïn.  

Gabro thæåìng coï maìu sáùm âen, khäúi læåüng thãø têch 2800 ÷ 3300 kg/m
eïn giåïi haûn 2000 ÷ 3500 daN/cm2. Gabro duìng âãø saín xuáút ra âaï dàm, â
ût âæåìng vaì ä
b. Âaï macma phuïn xuáút: 

 * Âaï pocfia 
- Âaï pocfia laì loaûi âaï axit, coï thãø chia thaình nhiãöu loa

granit; pocfia thiãúu t
- Tênh nàng xáy dæûng cuía pocfia gáön giäúng caïc loaûi âaï xám nháûp nhæng do cáúu truïc 

khäng âãöu vaì bë “xám nhiãùm” (sæû coï màût cuía caïc haût låïn fenspat) nãn khaí nàng chäúng 
phong hoaï keïm hån. Âaï pocfia duìng saín xuáút ra âaï dàm vaì caïc cáúu kiãûn khaïc. 

- ÅÍ Viãût Nam, âaï pocfia coï åí Taì Khoa, Lai Cháu vaì Kim Bäi (Hoa
* Âaï âiaba 
- Âaï âiaba laì loaûi âaï bazå tæång tæû gabro, coï kêch thæåïc haût khaïc nhau, maìu luûc, 

cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn âãún 4500 daN/cm2, khaí nàng chäúng va chaûm täút vaì êt bë maìi 
moìn. Âaï âiaba duìng âãø saín xuáút váût liãûu âaï laìm âæåìng. 
 * Âaï trachit 
 - Âaï trachit laì loaûi âaï trung tênh tæå

00 kg/m3, cæå
ïng. Trachit dãù bë maìi moìn vaì khaí nàng chäúng phong hoaï keïm.  Âaï trachit thæåìng 

duìng xáy tæåìng vaì saín xuáút âaï dàm âãø chãú taûo bãtäng nheû. 
 * Âaï anâãzit 
 - Âaï anâãzit laì loaûi âaï trung tênh, thaình pháön gäöm

 váût maìu sáùm nhæ ogit, khäúi læåüng thãø têch 2200 ÷ 2700 kg/m3, cæåìng âäü chëu neïn 
giåïi haûn 600 ÷ 2400 daN/cm2, coï maìu xaïm âãún xaïm sáùm. Anâãzit tæång tæû nhæ âiorit 
nhæng coï cáúu taûo âàûc vaì coï tênh axit hån, thæåìng duìng laìm váût liãûu chäúng axit vaì saín xuáút 
ra táúm äúp ho

* Âaï bazan 
- Âaï bazan laì loa
häúi læåüng thãø têch gáön bàòng khäúi læåüng riãng vaì vaìo khoaíng 2900

cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn coï khi âaût âãún 5000 daN/cm2. 
cæ âäü giaím âi ráút nhiãöu vaì coï khi chè coìn 1000 daN/cm2. 

Âaï bazan coï âäü cæïng låïn vaì doìn nãn khoï gia cäng, ngæåìi ta duìng chuí yãúu laìm váût 
liãûu raíi màût âæåìng ä tä vaì laìm cäút liãûu chãú taûo bãtäng. Ngoaìi ra âaï bazan co
taûo caïc thiãút bë äúng, táúm äúp chäúng àn moìn hoaï hoüc vç khi náúu chaíy räöi âuïc laûi noï coï cæåìng 
âäü ráút 
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ÅÍ næåïc ta, âaï bazan  vaì coìn coï åí Vénh Linh,  

ü chëu neïn ráút nhoí tæì 60 ÷ 100 daN/cm . 

trong 
ü, næåïc, taïc âäüng hoaï hoüc 

aì mäüt säú âáút âaï bë phong hoaï våî vuûn ra. Nhåì coï gioï vaì næåïc cuäún âi, làõng âoüng laûi taûo 
oí Traïi âáút. Qua caïc thåìi kyì âëa cháút, laûi gàõn kãút våïi nhau 

  sinh thaình chia âaï tráöm têch thaình 3 loaûi: âaï tráöm têch cå hoüc, 
hoaï ho å. 

æûc váût taûo thaình. 

xit silic: 
* Opan: 

 hãø vä âënh hçnh, laì oxit silic ngáûm næåïc (SiO2.nH2O), maìu 
tràõng, àûc khäng maìu, trung bçnh chæïa khoaíng 6 ÷ 34% næåïc. Opan coï thãø kãút 
håüp vå aût tênh. Khäúi læåüng 

)2 åí nhiãût âäü bçnh 

  vä âënh hçnh daûng såüi. Khäúi læåüng thãø têch 2600 kg/m3 , âäü cæ

coï nhiãöu åí Táy Nguyãn
Phuí Quyì, Âiãûn Biãn. 

* Caïc saín pháøm nuïi læía åí daûng råìi raûc hoàûc åí daûng keo kãút hoaï. 
 - Loaûüi råìi raûc nhæ tro nuïi læía, caït nuïi læía, soíi âaï boüt. 
  - Loaûi keo kãút hoaï nhæ tup nuïi læía, tup dung nham, tårat. 
 Loaûi naìy coï âäü räùng låïn r = 80% , khäúi læåüng thãø têch beï bàòng 0,5 kg/l , coï hãû säú 
truyãön nhiãût tæì 0,12 ÷ 0,2 , cæåìng âä 2

 Caïc loaûi naìy duìng laìm cäút liãûu cho bãtäng nheû hay duìng laìm phuû gia hoaût tênh chëu 
næåïc. 
 

§3. ÂAÏ TRÁÖM TÊCH  
I. ÂÀÛC ÂIÃØM HÇNH THAÌNH: 
 - Âaï tráöm têch laì nhæîng loaûi âaï, do caïc khoaïng cháút làõng âoüng hay kãút tuía 
næåïc, têch luyî thaình tæìng khäúi sinh ra. Dæåïi taïc âäüng cuía nhiãût âä
m
thaình tæìng låïp dæåïi aïp læûc cuía v
bàòng caïc cháút kãút dênh thiãn nhiãn. 

- Càn cæï nguäön gäúc
üc vaì hæîu c

 - Âaï tráöm têch cå hoüc: do caïc saín pháøm vuûn naït sinh ra trong quaï trçnh phong hoaï 
caïc âaï coï træåïc, têch tuû hoàûc làõng âoüng trong næåïc taûo nãn. 
 - Âaï tráöm têch hoaï hoüc: do caïc khoaïng cháút hoaì tan trong næåïc, kãút tuía, làõng âoüng 
xuäúng räöi laûi gàõn kãút våïi nhau laûi taûo nãn. Thaình pháön khoaïng cuía noï âån giaín hån.  
 - Âaï tráöm têch hæîu cå: do caïc xaïc âäüng th
 
II. CAÏC KHOAÏNG VÁÛT TAÛO ÂAÏ:  
 Trong nhoïm naìy thæåìng gàûp nháút laì thaûch anh, opan vaì limonit. 

a. Nhoïm o

- Coï cáúu truïc tinh t
vaìng, âoí ho
ïi väi åí nhiãût âäü thæåìng taûo thaình silicat nãn coìn goüi laì cháút ho

riãng 2,5 g/cm2 , âäü cæïng 5 ÷ 6, doìn. Coï thãø tæång taïc våïi Ca(OH
thæåìng. Duìng laìm cháút phuû gia hoaût tênh väcå. 
 * Canxeâoan:  

- SiO2  daûng ïng 6. 
 * Thaûch anh tráöm têch: làõng âoüng træûc tiãúp tæì dung dëch hay do taïi kãút tinh tæì opan 
hay canxedoan  
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b. Nhoïm cacbonat: 
* Canxit: 
Tæång âäúi phäø biãún åí voí traïi âáút, thaình pháön hoaï hoüc laì 

CaCO3 h, tinh thãø khäúi màût thoi, khäng maìu hoàûc maìu 

aCO3.MgCO3. Âolomit coï tênh cháút lyï hoüc gáön giäúng 
canxit ån, bãön hån vaì êt hoaì tan trong næåïc hån. Hoaì tan maûnh trong dung 

h pháön hoaï hoüc laì MgCO3, maìu tràõng 
phåït va læåüng riãng 2,9 ÷ 3,1g/cm3. 

 H2O vaì laì mäüt khoaïng váût âiãøn hçnh 
uía âaï tráöm têch, åí daûng kãút tinh, tinh thãø daûng baín, âäi khi daûng såüi,  

g 2,3g/cm3. Thaûch cao dãù hoaì tan trong næåïc, 
âäü hoa

drit: 

 âäü cæïng 3 ÷ 3,5, khäúi læåüng 

m khoaïng váût seït  

 .2SiO2.4H2O 
tmorilonit : Al2O3 .4SiO2.2H2O 

 ì 
theo â aït nuïi, caït säng vaì caït biãøn. 

ình pháön quan troüng âãø saín xuáút bãtäng, væîa xáy dæûng, gaûch silicat. 

 - Sa thaûch laì loaûi âaï do caïc haût caït thaûch anh âæåüc ximàng hoaï bàòng âáút seït, oxit 
silic, oxit sàõt hay cacbonat canxi taûo nãn. Cæåìng âäü cuía noï phuû thuäüc vaìo cháút læåüng cháút 

, åí daûng kãút tin
sæîa, khäúi læåüng riãng 2,6 ÷ 2,8g/cm3, âäü cæïng 3, êt hoaì tan trong næåïc 
nhæng dãù tan trong næåïc coï CO2. 

* Âolomit: 
 Thaình pháön hoaï hoüc laì C

Tinh thãø
canxit

nhæng cæïng h
dëch HCl nguäüi 10% åí daûng bäüt. 

* Manhezit: 
 Manhezit âæåüc taûo nãn tæì tráöm têch, coï thaìn

ìng, âäü cæïng 3,5 ÷ 4, khäúi 
c. Nhoïm sunfat: 
* Thaûch cao: 
Thaûch cao coï thaình pháön hoaï hoüc laì CaSO4.2

c
maìu tràõng, âäü cæïng 1,5 ÷ 2, khäúi læåüng riãn

ì tan låïn hån canxit 75 láön. 
* Anhy

 Anhydrit coï thaình pháön hoaï hoüc laì CaSO4, åí daûng kãút tinh, tinh thãø åí daûng táúm daìy 
hoàûc hçnh làng truû, maìu tràõng, âäi khi coï maìu xanh da tråìi,
riãng 2,8 ÷ 3g/cm3, do tráöm têch hoaï hoüc taûo thaình. 

d. Nhoï
* Caolinit :Al2O3 .2SiO2.2H2O 
* Haloisit : Al2O3

* Nhoïm Mon
 
III. CAÏC LOAÛI ÂAÏ TRÁÖM TÊCH THÆÅÌNG GÀÛP: 

a. Âaï tráöm têch cå hoüc: 
* Caït: 
- CaÏt laì häùn håüp råìi raûc cuía caïc loaûi âaï khaïc nhau, coï âäü låïn tæì 0,15 ÷ 5mm. Tuy

iãöu kiãûn taûo thaình maì coï c
 - Caït laì tha
 * Soíi: 
 Soíi laì loaûi haût troìn caûnh, nhàôn coï kêch thæåïc tæì 5 ÷ 70mm âæåüc duìng ráút nhiãöu laìm 
cäút liãûu låïn cho bãtäng. 
 * Sa thaûch: 
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kãút dênh thiãn nhiãn, trong âoï sa thaûch silic coï cæåìng âäü cao nháút (Rn = 2000daN/cm2), coï 
âäü cæïng cao nháút vaì coï giaï trë xáy dæûng täút nháút. 

- Trong xáy dæûng duìng sa thaûch silic laìm âaï dàm chãú taûo bãtäng vaì raíi màût âæåìng. 
b. Âaï tráöm têch hoa

 * Âaï väi: 
 - Coï t ng váût chuí yãúu 3 vaì mäüt sä háút nhæ seït, thaûch 
anh, oxit sàõt, åüc taûo thaình trãn c  biãøn, vuîng,  cå såí caïc di têch 
âäüng, thæûc v àõng âoüng hoaï h ch tuû cuía ca ính våî råìi raûc, 
räöi âæåüc leìn c læûc næåïc vaì âæåüc gàõn g cacbonat
 - Âaï v γo = 1700 ÷ 26 , Rn = 100 ÷ N/cm2, maìu tràõng 
hoàûc vaìng xa ng hung âoí nãúu co háút. Càn aìm læåüng seït maì 
ngæåìi ta chia a thaình caïc loaûi nhæ åí ba . 
 

oaûi âaï väi Tyí lãû CaCO3 (%) Tyí lãû seït (%) 

ï hoüc 

haình pháön khoaï  laì CaCO ú taûp c
... Âaï väi âæ aïc vënh  häö trãn
áût cuîng nhæ sæû l oüc; sæû tê ïc voí soì, ma
hàût båíi aïp  kãút bàòn  canxi. 
äi coï âäü cæïng 3, 00kg/m3  1000da
nh, xaïm, hu ï láùn taûp c cæï vaìo h

 âaï väi r íng sau

L
 

Âaï väi tinh khiãút 

t väi 

 

98 ÷ 100 

0 ÷ 75 
10 ÷ 40 
2 ÷ 10 

 

2 ÷ 0 

60 ÷ 25 
90 ÷ 60 
98 ÷ 90 

Âaï väi êt seït 
Âaï väi nhiãöu seït 
Âáút seït väi 

90 ÷ 98 
75 ÷ 90 
4

10 ÷ 2 
25 ÷ 10 

Âáút seït nhiãöu väi 
Âáút seït ê
Âáút seït  
 

0 ÷ 2 100 ÷ 98 

 * Âaï âolomit 
 * Âaï manhezit  

æûng, ngæåìi ta duìng âaï väi âãø saín xuáút ra âaï dàm laìm cäút liãûu bãtäng, 

aì ximàng. 

ng nheû. 

ï thaình pháön nhæ 

oàûc âãø saín xuáút ra väi vaì ximàng. 
* Âiatomit vaì trepen: 

 - Âáy laì caïc loaûi âaï tráöm ÷ 95% oxit silic vä âënh hçnh. 
Âiatomit coï thãø åí traûng thaïi råìi raûc hoàûc gàõn kãút yãúu, thæåìng coï âäü räùng låïn, maìu tràõng 

 * Thaûch cao 
- Trong xáy d

raíi màût âæåìng ä tä, màût âæåìng xe læía, chãú taûo táúm äúp, táúm laït vaì caïc cáúu kiãûn kiãún truïc, 
cuîng nhæ duìng âãø saín xuáút ra väi v

b. Âaï tráöm têch hæîu cå 
 * Âaï väi soì: 
 - Âaï väi soì laì loaûi âaï räùng, gäöm caïc maính voí soì, hãún âæåüc ximàng hoaï bàòng 
cacbonat canxi, thaình pháön khoaïng váût chuí yãúu laì CaCO3, γo = 600 ÷ 1500 kg/m3,  
Rn = 4 ÷ 130 daN/cm2. 
 Âaï väi soì âæåüc duìng laìm váût liãûu xáy dæûng vaì laìm cäút liãûu bãtä
 * Âaï pháún: 
 - Âaï pháún laì loaûi âaï bao gäöm caïc maính vuûn cuía voí soì, voí hãún, co
âaï väi song coï cæåìng âäü nhoí hån. 
 Âaï pháún duìng âãø saín xuáút bäüt maìu tràõng h
 

 têch thæûc váût, coï chæïa 80 
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vaìng hay xaïm vaì âæåüc sinh ra åí häö hay biãøn båíi caïc loaûi voí silic cuía âäüng váût hoàûc caïc 
aûi taío

æåüc cáúu taûo tæì nhæîng haût opan hçnh cáöu vaì 
äüt êt 

âæåüc duìng laìm váût liãûu caïch nhiãût vaì laìm phuû gia  

ÇNH THAÌNH: 
vaì aïp suáút låïn, caïc loaûi âaï macma vaì âaï tráöm 

 áút khu væûc: âæåüc taûo thaình tæì caïc loaûi âaï bë biãún âäøi tênh cháút dæåïi taïc 

 vaì biãún 

 û taïi kãút tinh cuía âaï väi dæåïi taïc duûng cuía nhiãût âäü cao hay aïp 

öu maìu sàõc nhæ tràõng, vaìng, häöng, âoí, âen, v.v... trong âaï thæåìng coï 

. 
 rang trê nhæ chãú taûo caïc táúm moíng âãø äúp màût cäng trçnh, laìm báûc 

õng, âoí hay têm, coï khaí 
 hoaï täút, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn âaût âãún 4000 daN/cm2, coï âäü cæïng 

cao nãn khoï gia cän
 - Âaï quàczit uìng cho nhaì cæía, 
laìm âaï dàm, âaï häüc cho c ãûu chëu læía. 

 thaûch seït 
 

dãù taïch thaình tæìng låïp moíng, chuí yãúu duìng laìm táúm låüp ráút giaï trë. 

lo  silic. Ngoaìi ra trong âaï coìn chæïa mäüt êt haût seït vaì thaûch anh. 
 - Âaï trepen cuîng ráút giäúng âiatomit, â
m haût seït, coï maìu tràõng, âoí hay âen, ráút nheû, γo = 500 ÷ 1200 kg/m3.  
 Âiatomit vaì trepen 
hoaût tênh chëu næåïc cho caïc cháút kãút dênh vä cå. 
 

§4. ÂAÏ BIÃÚN CHÁÚT  
I. ÂÀÛC ÂIÃØM H
 - Khi gàûp taïc duûng cuía nhiãût âäü cao 
têch bë aï biãún cháút. 
 - Càn cæï vaìo âiãöu kiãûn sinh thaình, chia âaï biãún cháút thaình 2 loaûi: âaï biãún cháút khu 
væûc vaì âaï biãún cháút tiãúp xuïc. 

biãún âäøi tênh cháút sinh ra â

- Âaï biãún ch
duûng cuía aïp suáút låïn. 
 - Âaï biãún cháút tiãúp xuïc: âæåüc taûo thaình tæì âaï tráöm têch bë biãún cháút do taïc duûng cuía 
nhiãût âäü cao. 

II. CAÏC LOAÛI ÂAÏ BIÃÚN CHÁÚT  THÆÅÌNG GÀÛP: 
a. Âaï gånai (phiãún ma): 

 Âæåüc taûo thaình tæì granit, dæåïi taïc duûng cuía aïp læûc cao granit taïi kãút tinh
cháút. Trong xáy dæûng âaï phiãún ma âæåüc duìng âãø laìm táúm äúp loìng båì kãnh, laït vèa heì. 

b. Âaï hoa: 
- Âæåüc taûo thaình do sæ

suáút låïn. Âaï hoa bao gäöm nhæîng tinh thãø låïn hay nhoí cuía canxit, liãn kãút våïi nhau ráút chàõc 
maì khäng cáön cháút ximàng hoaï. 
 - Âaï hoa coï nhiã
nhæîng maûch nhoí vaì ván hoa, cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn thæåìng laì 1200daN/cm2, âäi khi 
âãún 3000daN/cm2. Âaï hoa dãù cæa thaình táúm moíng vaì dãù maìi nhàôn vaì âaïnh boïng

- Âaï hoa duìng âãø t
cáöu thang, laït saìn nhaì. Âaï hoa coï nhiãöu åí Thaïi Nguyãn, Thanh Hoaï. 

c. Âaï quàczit: 
 - Âæåüc taûo thaình tæì sa thaûch thaûch anh taïi kãút tinh coï maìu trà
nàng chäúng phong

g. 
 duìng âãø xáy gäúi tæûa cáöu vaì truû cáöu, saín xuáút táúm äúp d

áöu âæåìng, laìm nguyãn liãûu saín xuáút váût li
d. Diãûp
- Coï cáúu taûo daûng phiãún, do âáút seït bë biãún cháút dæåïi taïc duûng cuía aïp læûc låïn. Diãûp 

thaûch seït coï maìu xaïm sáùm, coï tênh äøn âënh âäúi våïi khäng khê, khäng bë næåïc phaï hoaûi vaì 
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CHÆÅNG III  
──────────────────── 

VÁÛT LIÃÛU GÄÚM XÁY DÆÛNG 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
   - Váût liãûu gäúm xáy dæûng nhæ gaûch, ngoïi laì nhæîng váût liãûu âaï nhán taûo, âæåüc saín 
xuáút tæì âáút seït bàòng caïch taûo hçnh vaì nung åí nhiãût âäü cao (qua quaï trçnh gia cäng cå hoüc 
vaì gia cäng nhiãût). Do quaï trçnh thay âäøi lyï, hoaï trong khi nung nãn váût liãûu nung coï tênh 
cháút khaïc hàón våïi nguyãn liãûu ban âáöu. 
 - Trong xáy dæûng, váût liãûu gäúm âæåüc duìng trong nhiãöu chi tiãút kãút cáúu cuía cäng 
trçnh tæì khäúi xáy, laït nãön, äúp tæåìng nhaì âãún cäút liãûu räùng (keramzit) cho loaûi bãtäng nheû. 
Ngoaìi ra, caïc saín pháøm sæï vãû sinh laì nhæîng váût liãûu khäng thãø thiãúu âæåüc trong xáy dæûng. 
Caïc saín pháøm gäúm bãön axit, bãön nhiãût âæåüc duìng nhiãöu trong cäng nghiãûp hoaï hoüc, luyãûn 

h ckim vaì caïc ngaìn äng nghiãûp khaïc. 

nh tháúp. Song váût liãûu gäúm váùn coìn nhæîng haûn 
 dãù våî, khäng phuì håüp våïi thi cäng hiãûn 

âaûi: kh ún diãûn têch thi cäng, täún thåìi 
gian. V ûn têch canh taïc näng nghiãûp, gáy ä 
nhiãùm 
II. PHÁ
 oaûi vaì tênh cháút. Âãø phán loaûi 
chuïng,

- Gäúm räùng: coï âäü huït næåïc Hp > 5% nhæ gaûch xáy caïc loaûi, ngoïi, gaûch laï nem. 

äü nung cao, thæåìng coï cáúu truïc haût mën, saín xuáút phæïc taûp nhæ 
gaûch trang trê, sæï vãû sinh. 

 - Æu âiãøm chênh cuía váût liãûu gäúm laì coï cæåìng âäü tæång âäúi cao, bãön trong mäi 
træåìng, dãù taûo ra nhiãöu hçnh daïng khaïc nhau vaì nhiãöu saín pháøm khaïc nhau, cäng nghãû saín 

oï, giaï thaìxuáút âån giaín, nguyãn liãûu sàôn c
chãú laì tæång âäúi nàûng (γο låïn), dãù huït næåïc, gioìn,

ïa quaï trçnh thi cäng, täoï cå giåïi hoïa vaì tæû âäüng ho
iãûc xáy dæûng caïc loì nung thuí cäng laìm máút diã
mäi træåìng. 
N LOAÛI : 
Saín pháøm gäúm xáy dæûng ráút âa daûng vãö chuíng l
 ngæåìi ta càn cæï vaìo caïc cå såí sau : 

dæûng: 1. Dæûa vaìo tênh nàng xáy 
- Váût liãûu xáy: caïc loaûi gaûch âàûc, gaûch läù. 
- Váût liãûu låüp: caïc loaûi ngoïi. 

ön, laït âæåìng, laït vèa heì. - Váût liãûu laït: táúm laït nã
- Váût liãûu äúp: äúp tæåìng nhaì, äúp cáöu thang, äúp trang trê. 
- Saín pháøm kyï thuáût vãû sinh: cháûu ræía, bäön tàõm. 
- Saín pháøm caïch nhiãût, caïch ám: caïc loaûi gäúm xäúp. 
- Saín pháøm chëu læía: gaûch samäút, gaûch âinat. 

2. Dæûa vaìo âäü huït næåïc: 
- Gäúm âàûc: coï âäü huït næåïc Hp ≤ 5% nhæ gaûch laït nãön, laït âæåìng, laït kãnh maïng. 

3. Dæûa vaìo nhiãût âäü nung: 
- Gäúm thä: nhiãût âäü nung tháúp, thæåìng coï cáúu truïc haût låïn, saín xuáút âån giaín nhæ 

gaûch ngoïi, táúm laït, äúng næåïc. 
- Gäúm tin: nhiãût â
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§2. N

1. Thaìn

i, sáúy vaì nung. Khi haìm læåüng SiO  quaï nhiãöu thç 
âáút seït

üng 
l O  

pháön thæï yãúu trong âáút seït coï taïc duûng haû nhiãût âäü nung. Khi haìm 
læåüng 

út seït coìn coï mäüt säú taûp cháút khaïc, nãúu laì MgO, CaO thç cáön phaíi 
haûn ch . 
2. Thaìn

ït laì caïc khoaïng deío do penspat 
phong 

 
phuû gi

háút vä cå vaì hæîu cå khaïc nhæ: mica, thaûch 
anh, håüp cháút c aûp cháút hæîu cå 

ìn, bitum. Caïc taûp cháút noïi trãn âãöu aính hæåíng âãún tênh cháút cuía âáút seït. 

GUYÃN LIÃÛU CHUÍ YÃÚU ÂÃØ SAÍN XUÁÚT VÁÛT LIÃÛU GÄÚM - ÂÁÚT SEÏT 
 
I. THAÌNH PHÁÖN KHOAÏNG HOÏA: 

- Nguyãn liãûu chênh âãø chãú taûo váût liãûu gäúm laì âáút seït nhæng coï thãø pha thãm phuû 
gia âãø caíi tiãún cäng nghãû saín xuáút vaì âiãöu chènh mäüt säú tênh cháút. 

h pháön hoaï hoüc: 
- SiO2 : âáy laì thaình pháön quan troüng cuía âáút seït, chuí yãúu nàòm trong caïc khoaïng 

deío vaì mäüt bäü pháûn laì SiO2 tæû do nàòm åí daûng sa thaûch thaûch anh, opan, canxedoan. SiO2 
laì thaình pháön quyãt âënh tênh cháút saín pháøm, nháút laì cæåìng âäü vaì quyãút âënh khaí nàng 
chäúng co cuía âáút seït trong quaï trçnh phå 2

 seî keïm deío, khi SiO2 quaï êt thç cæåìng âäü saín pháøm tháúp. 
- Al2O3 : laì thaình pháön quan troüng, chuí yãúu laì nàòm trong khoaïng deío. Al2O3 quyãút 

âënh tênh deío cho âáút seït vaì tênh chëu læía cho saín pháøm. Khi haìm læåüng Al2O3 tàng thç tênh 
deío cuía âáút seît tàng, tênh chëu læía tàng nhæng nhiãût âäü nung cao hån. Khi haìm læå
A 2 3 quaï êt thç âáút seït keïm deío khäng taûo hçnh âæåüc, khi Al2O3 quaï nhiãöu thç âáút seït tråí 
nãn quaï deío, saín pháøm seî bë biãún daûng. 

- Fe O : laì thaình 2 3 

Fe2O3 nhiãöu thç nhiãût âäü nung tháúp nhæng cháút læåüng saín pháøm khäng cao.  Âäúi våïi 
âáút seït saín xuáút thæåìng (gaûch, ngoïi), yãu cáöu haìm læåüng Fe2O3 nhoí hån 7%, âäúi våïi âáút seït 
saín xuáút gäúm, sæï haìm læåüng Fe2O3 phaíi bàòng 0 (âãø saín pháøm âaím baío coï maìu tràõng).   
  Ngoaìi ra trong âá

ãú vç noï gáy nåí thãø têch laìm næït saín pháøm
h pháön khoaïng: 

* Caïc khoaïng deío: Thaình pháön chuí yãúu cuía âáút se
hoïa taûo thaình. Âoï laì caïc alumäsilicat ngáûm næåïc coï cäng thæïc : 

mAl2O3.nSiO2.pH2O. Tuyì theo âiãöu kiãûn cuía tæìng mäi træåìng maì caïc khoaïng taûo ra coï 
thaình pháön khaïc nhau : 

+ Khoaïng caolinit: Al2O3.2SiO2.2H2O  
+ Khoaïng halosit: Al O .2SiO .4H O  2 3 2 2

+ Khoaïng montmorilonit : Al O .4SiO .2H O    2 3 2 2

- Khoaïng caolinit coï khaí nàng chëu læía täút. Khoaïng montmorilonit coï âäü phán taïn 
cao, khaí nàng háúp phuû vaì træång phäöng låïn, coï âäü deío, âäü co khi sáúy vaì nung cao. Vç váûy 
âáút seït chæïa nhiãöu khoaïng mäntmorilonit thæåìng duìng laìm phuû gia cho âáút seït keïm deío,

a chäúng tháúm næåïc. Âáút seït chè chæïa khoaïng caolinit goüi laì âáút cao lanh (maìu 
tràõng). Khoaïng halosit coï tênh cháút trung bçnh giæîa hai loaûi khoaïng trãn.  
 * Caïc khoaïng SiO2 tæû do: nhæ sa thaûch thaûch anh, opan, canxedoan...  

Ngoaìi ra, trong âáút seït coìn chæïa caïc taûp c
acbonat (CaCO3, MgCO3), caïc håüp cháút sàõt Fe(OH)3, FeS2, t

thç åí daûng than bu
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- Âáút seït coï maìu sàõc ráút khaïc nhau: tæì maìu tràõng, náu, xanh, xaïm âãún maìu âen. 
M út se ïc ta út vä cå va îu cå quyãút âënh. Khi nung ca ûp chá îu 
c do u sàõc aín p huû th uí yã taûp c õt; tuìy g 
oxi ì saín pháøm coï nhi ìu kha u. 

 

Fe2O3 (%
10 

aìu sàõc cuía âá
å chaïy hãút, 

t sàõt ma

ït do ca
âoï maì

ûp chá
 cuía s
ãöu ma

ì hæ
háøm p
ïc nha

ïc ta
háút sà

út hæ
 læåünuäüc ch úu vaìo 

Maìu sàõc saín pháøm gäúm theo haìm læåüng oxit sàõt (Fe2O3) 

Haìm læåüng 
) 0,8 1,3 2,7 4,2 5,5 8,5 

Maìu cuía 
sa øm  vaìng häöng äöng náu ín phá

nung 

tràõng tràõng 
âuûc 

vaìng 
nhaût nhaût 

h
häöng 

 

Thaình pháön hoaï hoüc cuía âáút seït duìng âãø saín xuáút gaûch ngoïi thæåìng dao âäüng trong 

MgO Muäúi kiãöm

phaûm vi nhæ åí baíng sau: 
Thaình pháön hoaï hoüc cuía âáút seït saín xuáút gaûch ngoïi bçnh thæåìng  

 
SiO aO 2 Al2O3 Fe2O3 SiO2 tæû do C

40 ÷ 0,5 ÷ 3% 1 ÷ 3% 60% 8 ÷ 22% 1 ÷ 7% 15 ÷ 30% 0,5 ÷ 4,5%
 
II.  PHÁ

mm laì haût buûi ; tæì  0,14 ÷  5mm 
laì haût c

÷

út seït âæåüc chia thaình 3 loaûi: 
ü nung låïn hån 1580 oC vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

3 nhoí hån 10%. 
aíy coï nhiãût âäü nung tæì 1350 ÷ 1580oC vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

CO3

1. Tênh 

ïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc vaì giæî 

N LOAÛI: 
 1. Dæûa vaìo læåüng ngáûm seït:

- Haût coï  d <  0,005mm  laì haût seït ; tæì  0,005 ÷  0,14
aït. Theo læåüng ngáûm seït, ngæåìi ta chia âáút seït thaình 4 loaûi : 
- Âáút seït nàûng: coï læåüng ngáûm seït låïn hån 60 % 
- Âáút seït deío trung bçnh: coï læåüng ngáûm seït tæì 30 ÷ 60% 
- Âáút seït pha caït: coï læåüng ngáûm seït tæì 10  30% 
- Caït: coï læåüng ngáûm seït tæì 0 ÷ 5% 

2. Dæûa vaìo nhiãût âäü nung: 
Theo nhiãût âäü nung, âá 
- Âáút seït chëu læía coï nhiãût âä

CaCO3, Fe2O
- Âáút seït khoï ch

Ca , Fe2O3 tæì 10 ÷15% 
- Âáút seït dãù chaíy coï nhiãût âäü nung  nhoí hån 1350 C vaì thaình pháön dãù chaíy nhæ 

CaCO

 o

3, Fe2O3 låïn hån 15%. 
 
III. CAÏC ÁÚT SEÏT:  TÊNH CHÁÚT CUÍA Â

deío: 
a. Khaïi  niãûm:  

   -Tênh deío cuía âáút seït laì tênh cháút dãù taûo hçnh cuía häùn håüp âáút seït khä nhaìo träün âãöu  
våïi næåïc, häùn håüp naìy coï khaí nàng taûo ra hçnh daïng dæå
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nguyãn ì tênh deío, ta coï thãø taûo hçnh cho saín pháøm 
vaì cuîn

coï tênh deío, tênh deío chè xuáút hiãûn khi âáút seït khä tæång taïc våïi 
næåïc. N

ön hoaï hoüc (læåüng khoaïng deío tàng thç tênh deío 
ût seït thç deío, nhiãöu caït thç keïm deío). 

- Hãû säú deío K  % næåïc räöi viãn thaình 
caïc viãn bi coï âæåìn våïi taíi troüng P tàng dáön tæì 5kN, 

æït. 
 

 
ön mën träün våïi 

læåüng h máùu coï hçnh daûng hçnh hoüc. Sau âoï phåi khä ngoaìi 
khäng khê räöi xaïc âënh âäü c ìng deío thç næåïc yãu cáöu caìng cao vaì âäü 
co caìn

- Âáút seït nàûng
u trong khoaíng 20÷28 %, âäü co 7÷10% 

haïi deío, % 

äü deío cuía âáút seït coï thãø cho thãm âáút seït deío cao (âáút seït 
montra

æåïc coï chæïa máût âæåìng, thaíi pháøm cäng nghiãûp giáúy). 

2. Sæû c eït trong quaï trçnh phåi, sáúy vaì nung: 

hiãûu cong, vãnh, næït neí. 

 hçnh daïng âoï khi loaûi boí ngoaûi læûc. Nhå
g nhåì âoï maì saín pháøm giæî âæåüc hçnh daïng trong suäút quaï trçnh saín xuáút. 
b. Nguyãn nhán:  
Âáút seït khä khäng 
hæîng nguyãn nhán chuí yãúu taûo ra tênh deío cho âáút seït laì baín thán âáút seït coï cáúu 

taûo daûng låïp , coï khaí nàng trao âäøi ion vaì háúp phuû næåïc.  
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún tênh deío: 
Tênh deío phuû thuäüc vaìo thaình phá

tàng) vaì phuû thuäüc vaìo thaình pháön haût (nhiãöu ha
d. Caïch xaïc âënh: 

: láúy âáút seït khä nghiãön mën träün våïi 17 - 30
g kênh tæì 4 ÷ 6 cm räöi âem vaìo eïp 

7,5kN, 10kN ... cho âãún viãn bi âáöu tiãn xuáút hiãûn vãút n
- Hãû säú deío K tênh nhæ sau : 

    K = Pa ;  kN.cm 
     trong âoï :  K - hãû säú deío cuía âáút seït, kN.cm 

P -  taíi troüng tæång æïng våïi luïc coï vãút næït, kN 
a -  âäü biãún daûng dæ cuía viãn bi, cm 

Thæåìng âáút seït coï hãû säú deío K = 30 ÷ 35kN.cm  
- Càn cæï vaìo âäü co khä trong khäng khê: âem âáút seït khä nghiã
næåïc yãu cáöu räöi taûo thaìn

o tæång âäúi. Âáút seït ca
g låïn. Dæûa theo phæång phaïp naìy, âáút seït âæåüc chia thaình 3 loaûi: 

 (deío cao): næåïc yãu cáöu > 28 %, âäü co 10 ÷ 15%  
- Âáút seït deío trung bçnh: næåïc yãu cáö
- Âáút seït keïm deío: næåïc yãu cáöu  < 20 % , âäü co 5 ÷ 7% 
- Xaïc âënh chè säú deío D : 

D = Wch - Wlv   ; % 
     trong âoï : Wch - âäü áøm giåïi haûn giæîa traûng thaïi deío vaì traûng thaïi chaíy nhaîo, % 

Wlv - âäü áøm giåïi haûn giæîa  traûng thaïi doìn vaì traûng t
e. Caïc biãûn phaïp thay âäøi tênh deío: 
- Muäún tàng â
onilomit), tàng cæåìng gia cäng cå hoüc (âáûp, nghiãön, träün, ngám, uí) hoàûc coï thãø 

duìng phuû gia tàng deío (n
- Ngæåüc laûi, muäún giaím âäü deío coï thãø cho thãm caïc phuû gia trå nhæ bäüt âaï, caït, 

samäút; phuû gia chaïy nhæ bäüt than, muìn cæa hoàûc tàng täúc âäü gia nhiãût. 
o nåí thãø têch cuía âáút s
a. Hiãûn tæåüng: 
- Trong quaï trçnh phåi, sáúy vaì nung, thãø têch cuía âáút seït bë giaím keìm theo caïc dáúu 
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- Âäü co laì âäü giaím kêch thæåïc vaì thãø têch cuía âáút seït khi sáúy khä (co khäng khê) vaì 
khi nung (co læía). Âäü co âæåüc tênh bàòng % so våïi kêch thæåïc ban âáöu. 

 

loaûi âáút seït, âäü co khi sáúy dao âäüng trong khoaíng tæì 2 ÷ 3% âãún 
10 ÷ 1
 

ung, thæåìng dao âäüng 

 maïi låüp hoàûc âáûy bàòng råm, raû, sáúy bàòng âæåìng háöm. 
3. Caïc

áút seït bay håi, âáút seït bë co. 
- Khi to =  20 y, âáút seït tiãúp tuûc co 

vaì coï thãø gáy aính hæåíng âãún chá ình FeO taûo ra mäi 
træåìng

- Khi to = 450 hoïa hoüc taïch ra vaì âáút seït máút 
tênh deío do caolinit c init: 

 Al2O3.2SiO2 + 2 H2 O 

caïc phaín æïng phán giaíi bàõt âáöu xaíy ra:  

Al2O3.SiO2        3Al2O3.2SiO2  (mulit) 
úi læåüng thãø têch cuía saín pháøm tàng do 

xuáút hi
c åí nhiãût âäü 1370 ÷ 1420oC. Khoaïng mulic laì khoaïng chênh ráút quan 

troüng v

 1000oC: mäüt pháön bàõt âáöu chaíy láúp âáöy caïc chäù träúng laìm cho saín 
pháøm âàûc, chàõc . 

b. Caïc giai âoaûn co:  
- Âäü co khi sáúy laì sæû giaím kêch thæåïc do quaï trçnh máút næåïc trong caïc äúng mao

quaín, laìm giaím aïp læûc mao dáùn khiãún caïc pháön tæí âáút xêch laûi gáön nhau. Kãút quaí âáút seït bë 
co. Tuyì thuäüc vaìo tæìng 

2 %.  
- Âäü co khi nung chuí yãúu laì do caïc thaình pháön dãù chaíy cuía âáút seït chaíy ra, caïc haût 

âáút seït taûi chäù âoï coï xu hæåïng xêch laûi gáön nhau. Âäü co tæì 2 ÷ 3% tuyì thuäüc vaìo loaûi âáút.  
 - Âäü co täøng cäüng cuía âáút seït laì täøng âäü co khi sáúy vaì khi n
trong khoaíng 5 ÷ 18%. 

c. Khàõc phuûc:  
- Âãø giaím co khi sáúy thäng thæåìng ngæåìi ta träün thãm phuû gia gáöy nhæ bäüt âáút seït 

nung non, bäüt caït hoàûc phuû gia chaïy. Ngoaìi ra cho næåïc bay håi tæì tæì bàòng caïch phåi 
trong nhaì coï

 phaín æïng hoïa lyï xaíy ra trong quaï trçnh nung: 
- Khi to = 100 ÷130oC: næåïc tæû do trong â

0 ÷ 450oC: næåïc háúp thuû bay håi, cháút hæîu cå chaï
út læåüng saín pháøm; Fe2O3 chuyãøn tha

 khæí. 
 ÷ 550oC: cháút hæîu cå chaïy hãút, næåïc 
huyãøn thaình mãtacaol
Al2O3.2SiO2.2H2O      γ

  meta caolimit daûng thuì hçnh γ 
- Khi to = 550 ÷ 880 ÷ 980οC thç 

γ Al2O3.2SiO2       γ Al2O3 + 2 SiO2  
γ Al2O3      α Al2O3

CaCO3      CaO + CO2

- Khi to =  1000 ÷ 1200 ÷ 1420oC thç caïc phaín æïng kãút håüp bàõt âáöu hçnh thaình taûo 
ra caïc khoaïng váût chênh cho saín pháøm. 

α Al2O3 +  SiO2          Al2O3.SiO2  (silimanit) 

- Quaï trçnh kãút khäúi xaíy ra, thãø têch bë co, khä
ãûn pha loíng. Nhiãût âäü caìng cao sæû chuyãøn hoaï silimanit thaình mulit caìng maûnh vaì 

phaín æïng kãút thuï
ç noï hçnh thaình nãn bäü khung chëu læûc cuía saín pháøm vaì laìm cho saín pháøm coï tênh 

bãön nhiãût. 
Trong giai âoaûn âáöu cuía vuìng dung kãút naìy : 
+ Nhiãût âäü >
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+ Khi to = 1050 ÷ 1450oC: âáút seït âaût traûng thaïi chaíy tåïi haûn, nghéa laì táút caí caïc bäü 
pháûn dãù chaíy âaî chaíy hãút ra láúp âáöy táút caí caïc läù räùng, luïc âoï saín pháøm seî âàûc chàõc nháút 
nhæng ún d  naìy goüi laì hiãûn tæåüng dung kãút vaì nhiãût âäü âoï goüi laì 
nhiãût â

+ Nhiãût âäü lå bäü khäúi âáút seït seî chaíy loíng ra. Hiãûn 
üng chaíy vaì nhiãût âäü âoï goüi laì nhiãût âäü chaíy. 

ï  : 
∆t = t0

chaíy - t0
 dk = 70 ÷ 100 0 C 

út khaïc: 

ng laì : váût liãûu 

haût (cåî haût 0,14 ÷ 2mm), âæåüc chãú taûo bàòng caïch 
nghiãön

ín xuáút caïc saín pháøm coï cháút læåüng cao 

ü 700 ÷ 750oC âãø 
hæí næåïc hoaï hoüc. Noï âæåüc duìng våïi haìm læåüng 30 ÷ 50% nhàòm caíi thiãûn tênh cháút cuía 

 25%. Nãúu haìm læåüng cuía 
ü bãön næåïc cuía saín pháøm gäúm. 

ì phuû gia chaïy. 

æ muìn cæa, phoi baìo, thaíi pháøm cuía caïc xê nghiãûp laìm giaìu than 
aï, tro nhiãût âiãûn, baî giáúy,... khäng nhæîng coï taïc duûng laìm tàng âäü räùng cuía gaûch maì coìn 

iãût âäöng âãöu hån. 
 

chæa bë biã aûng. Hiãûn tæåüng
äü dung kãút. 

ïn hån nhiãût âäüü dung kãút: toaìn 
tæåüng âoï goüi laì hiãûn tæå

Nhæ váûy : to
nung = to

dk ÷ to
ch 

Âáút seït thuáûn låüi cho quaï trçnh nung co

4. Caïc tênh chá
- Tênh chëu læía: do haìm læåüng Al2O3 qui âënh 
- Maìu: do haìm læåüng Fe2O3 qui âënh.  

 
IV. PHUÛ GIA: 

-Ngoaìi nguyãn liãûu chênh laì âáút seït, ngæåìi ta coìn pha thãm vaìo âáút seït caïc váût liãûu 
phuû nhàòm caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía âáút seït. Caïc váût liãûu phuû thæåìng duì
gáöy, phuû gia chaïy vaì phuû gia tàng deío, phuû gia haû nhiãût âäü nung vaì men. 
1. Váût liãûu gáöy: 

- Pha träün vaìo âáút seït nhàòm giaím âäü deío, giaím âäü co khi phåi sáúy vaì nung. Váût liãûu 
gáöy thæåìng duìng laì samät, âáút seït máút næåïc, caït, tro nhiãût âiãûn, xè hoaût hoïa. 
 - Samät laì váût liãûu gäúm daûng 

 âáút seït khoï chaíy, chëu læía, âæåüc nung træåïc åí nhiãût âäü nung saín pháøm. Noï cuîng coï 
thãø âæåüc chãú taûo tæì thaíi pháøm gaûch nung non læía. Samät coï taïc duûng caíi thiãûn tênh cháút 
khi sáúy vaì nung âáút seït. Vç váûy, noï âæåüc duìng âãø sa
nhæ gaûch äúp, váût liãûu bãön nhiãût, v.v... 

-Âáút seït nung non âæåüc chãú taûo bàòng caïch nung âáút seït åí nhiãût âä
k
phäúi liãûu khi sáúy vaì hçnh daûng bãn ngoaìi cuía gaûch. 
 -Caït våïi cåî haût 0,5 ÷ 2mm âæåüc duìng våïi haìm læåüng 10 ÷
caït låïn hån seî laìm giaím cæåìng âäü vaì âä
 
 - Xè hoaût hoaï (våïi cåî haût âãún 2mm) laì phuû gia gáöy coï hiãûu quaí cao. 
 - Tro nhiãût âiãûn væìa laì phuû gia gáöy, væìa la
2. Phuû gia chaïy vaì phuû gia tàng deío:  
 -Phuû gia chaïy nh
â
laìm cho quaï trçnh gia cäng nh

- Phuû gia tàng deío laì âáút seït coï âäü deío cao, âáút bentonit, cuîng nhæ caïc loaûi phuû gia 
hoaût âäüng bãö màût khaïc. 
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3. Phuû gia haû nhiãût âäü nung: 
- Coìn âæåüc goüi laì cháút tråü dung coï taïc duûng caíi thiãûn quaï trçnh gia cäng nhiãût cuía 

hiãût âäü noïng chaíy tháúp 
t, pecmatic, sienit, v.v... 

 

aín 
pháøm 

 cao lanh, fenspat, 
boric, borat (Na2B2O.10H2O), v.v...  

- Men duìng âãø saín hãø laì men maìu hoàûc men 
ûc men âuûc, men boïng hoàûc men khäng boïng, men sæï hoàûc men 

saình v

§3. GAÛCH ÂÁÚT SEÏT NUNG 
I. QUAÏ

í láùn läün, âáút thët pha soíi 
ìm gaûch âæåüc. 

häúi âäöng nháút. Khi nhaìo träün phaíi âiãöu 

saín pháøm. Noï coï taïc duûng haû nhiãût âäü kãút khäúi, laìm tàng cæåìng âäü vaì âäü âàûc cuía saín 
pháøm. Phuû gia haû nhiãût âäü nung coï hai nhoïm : 
 - Nhoïm thæï nháút bao gäöm nhæîng cháút baín thán chuïng coï n
nhæ fenspa

- Nhoïm thæï hai gäöm nhæîng cháút baín thán noï coï nhiãût âäü noïng chaíy cao, nhæng 
trong quaï trçnh nung coï khaí nàng kãút håüp våïi caïcthaình pháön phäúi liãûu khaïc âãø taûo ra 
nhæîng saín pháøm coï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp (canxit, âälämit, ...). 
4. Men:   

- Laì låïp thuyí tinh loíng moíng (chiãöu daìy 0,1 ÷ 0,3mm) phuí lãn bãö màût saín pháøm 
gäúm, khi nung coï khaí nàng baïm dênh täút våïi saín pháøm. Låïp men coï taïc duûng baío vãû s

chäúng laûi taïc âäüng cuía mäi træåìng, tàng tênh chäúng tháúm vaì nhiãöu tênh cháút khaïc, 
âäöng thåìi tàng veí mé quan cho váût liãûu gäúm. 
 -Nhæîng thaình pháön nguyãn liãûu chênh cuía men laì caït thaûch anh,
muäúi cuía kim loaûi kiãöm vaì kiãöm thäø, oxit chç, oxit 

xuáút váût liãûu gäúm ráút âa daûng: coï t
khäng maìu, men trong hoà

aì coï loaûi men trang trê... Vç váûy viãûc chãú taûo men laì ráút phæïc taûp. 
  

 TRÇNH SAÍN XUÁÚT: 
Quaï trçnh saín xuáút gaûch âáút seït nung bao gäöm caïc bæåïc sau: khai thaïc nguyãn liãûu 

 nhaìo träün  taûo hçnh  phåi sáúy  nung  kiãøm tra. 
1. Khai thaïc nguyãn liãûu: 

- Ngæåìi ta khai thaïc âáút bàòng maïy âaìo hay thuí cäng. Cáön chuï yï loaûi boí 30 ÷ 40cm 
âáút träöng troüt åí phêa trãn âãø loaûi boí coí raïc, rãù cáy, soíi âaï, v.v... Thæåìng saín xuáút 1 triãûu 
viãn gaûch cáön khai thaïc 2000m3 âáút. Âáút coï maìu gan gaì, vaìng âo
con kiãún âãöu la

- Sau khi khai thaïc, âáút seït âæåüc uí trong bãø coï maïi låüp hoàûc âaïnh thaình âäúng ngoaìi 
tråìi. Muûc âêch uí laì âãø cho âäü áøm cuía âáút âæåüc âäöng âãöu, do âoï âäü deío vaì co ngoït âäöng 
âãöu, quaï trçnh taûo hçnh dãù daìng vaì cháút læåüng saín pháøm cao. 
2. Nhaìo träün: 

Muûc âêch laìì taûo âæåüc mäüt häö âáút seït âäöng âãöu vãö maìu sàõc, âäü áøm, tênh cháút cå lyï, 
thaình pháön khoaïng hoïa, cåî haût âãø dãù taûo hçnh. Nãúu nhaìo träün täút thç kháu gia cäng dãù 
daìng, cháút læåüng gaûch âãöu. Tuìy phæång phaïp saín xuáút gaûch laì khä hay deío maì coï thiãút bë 
nhaìo luyãûn khaïc nhau. 

* Phæång phaïp deío: âáút âæåüc nhai trong maïy nhai vaì sau âoï träün trong maïy träün 
våïi âäü áøm tæì 18 ÷ 25% cho âãún khi thaình mäüt k
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chènh 
ío hay quaï deío. 

i nhaìo träün coï âäü áøm W = 18 ÷ 25%, 
duìng m

ång phaïp taûo hçnh khä: âáút seït sau khi nhaìo träün coï âäü áøm W = 8 ÷ 12 %, 
duìng m

4. Phå

ng. Coï thãø phåi gaûch mäüc ngoaìi tråìi vaì máút 8 ÷ 15 ngaìy. Phåi nhæ váûy 
ãn liãûu, thiãút bë nhæng täún thåìi gian vaì phuû thuäüc vaìo thåìi tiãút. 

ìy. Sáúy gaûch theo 
phæång

ön coï âäü áøm tháúp vaì caïc viãn coï âäü áøm bàòng 
nhau. Q aûn : nung træåïc  nung  laìm nguäüi. 

Í giai âoaûn laìm nguäüi, gaûch âæåüc nguäüi tæì tæì âãø traïnh biãún daûng nhiãût; khi ra 
khoíi lo

 khoïi thäng ra äúng khoïi chung åí giæîa loì. Loaûi loì 
naìy co

âäü deío cho thêch håüp bàòng caïch thãm âáút seït beïo hoàûc bäüt gaûch, hoàûc caït tuyì theo 
âáút keïm de

* Phæång phaïp khä: Âáút âæåüc nghiãön mën sau âoï träün trong maïy träün våïi âäü áøm tæì 
8 ÷ 12% cho âãún khi thaình mäüt khäúi âäöng nháút.  
3. Taûo hçnh: 

Viãûc taûo hçnh thaình gaûch mäüc thæåìng âæåüc cå giåïi hoaï våïi caïc phæång  
phaïp sau: 

* Phæång phaïp taûo hçnh deío: âáút seït sau kh
aïy eïp Lento coï læûc eïp 30 daN/cm2. Phæång phaïp naìy coï æu âiãøm laì dãù taûo hçnh, 

nàng xuáút cao nhæng täún nhiãn liãûu âãø phåi, sáúy, nung. 
* Phæ
aïy eïp thuíy læûc coï læûc eïp tæì 200 ÷ 300 daN/cm2. Kêch thæåïc saín pháøm chênh xaïc, âäü 

âàûc chàõc cao, êt täún nhiãn liãûu nhæng khoï taûo hçnh. 
* Phæång phaïp buìn nhaîo: âáút âæåüc träün våïi âäü áøm ráút låïn thaình buìn nhaîo. Phæång 

phaïp naìy âãø saín xuáút nhæîng loaûi saín pháøm hçnh daïng phæïc taûp. 
i sáúy: 
- Gaûch âuïc xong coï âäü áøm cao quaï, nãúu âem nung ngay seî bë cong vãnh, næït taïch. 

Do âoï cáön sáúy hoàûc phåi âãø næåïc bay håi tæì tæì, âãún khi âäü áøm cuía gaûch coìn 5 ÷ 8% måïi 
âæåüc âæa vaìo loì nu
âåî täún nhi

- Âäúi våïi xê nghiãûp låïn, ngæåìi ta sáúy bàòng âæåìng háöm, buäöng sáúy hoàûc phoìng sáúy. 
Thæåìng nhiãût âäü sáúy tæì 40 ÷ 90oC vaì thåìi gian sáúy khoaíng 2 ÷ 3 nga

 phaïp naìy täún nhiãn liãûu vaì thiãút bë maïy moïc nhæng êt täúön thåìi gian vaì khäng phuû 
thuäüc vaì thåìi tiãút. 
5. Nung: 

- Gaûch mäüc træåïc khi vaìo loì nung cá
uaï trçnh nung coï 3 giai âo

- ÅÍ giai âoaûn nung træåïc, gaûch mäüc máút næåïc dáön dáön, caïc cháút hæîu cå bë chaïy hãút. 
ÅÍ giai âoaûn nung, caïc haût seït cæïng laûi, caïc oxit kim loaûi bàõt âáöu âäøi maìu vaì gaûch co ruït 
kêch thæåïc. Å

ì, nhiãût âäü gaûch tæì 50 ÷ 60oC. 
- Coï 2 loaûi loì nung gaûch: 
* Loì nung giaïn âoaûn: nung tæìng meí mäüt, xong meí naìy laûi dåî ra vaì xãúp meí måïi. 

Loaûi naìy cäng suáút nhoí, thæåìng duìng cho caïc loì thuí cäng âëa phæång.Cháút læåüng gaûch 
khäng âãöu . 

* Loì nung liãn tuûc: gäöm coï loì Hopman vaì tuynel. 
Loì voìng Hopman: coï hçnh báöu duûc, nhiãöu buäöng ngàn, mäùi buäöng coï cæía riãng âãø 

ra vaìo loì, coï cæía thäng nhau vaì coï cæía dáùn
ï æu âiãøm laì hiãûu suáút sæí duûng nhiãût cao: khäng khê laûnh vaìo laìm nguäüi khu væìa 

nung xong, âäöng thåìi khäng khê âæåüc âäút noïng træåïc khi vaìo khu nung; qua khoíi khu 
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nung, khäng khê noïng laûi nung træåïc gaûch vaì tiãúp tuûc sáúy gaûch måïi vaìo. Nhæåüc âiãøm cuía 
loaûi loì naìy laì læía khoï âãöu, khoï cå khê hoaï kháu ra vaìo loì. ÅÍ Viãût Nam thæåìng duìng loì 

ì daìi tæì 60 ÷ 150m, diãûn têch sæí duûng 

æåïc 220x105x60mm, gaûch äúng coï kêch thæåïc 
heïp sai säú ∆ldaìi = ± 5mm, ∆lräüng = ± 3mm, ∆lcao= ± 2mm. 

àòng phàóng, khäng âæåüc cong, vãnh, sæït meí, maìu pha ûp vaì 
âãöu, ti ng quaï 5 vãút næït, mäùi 

g quaï 3 vãút n  daìi 

2. Cæå

öu räüng viãn  
ûch gàõn âä
aïng bã

( chiãöu daìy > 2/3 chiãöu räüng ) thç máùu thæí  
laì müät  

g âäü neïn cuía gaûch tênh theo cäng thæïc : 

Hopma , chiãöu daìi voìng loì thæåìng 200m. 
g cå khê hoaï ráút cao, lo

n
Loì tuynel: khaí nàn

thæåìng 2 laì 3,5 ÷ 5,5m . Loì gäöm 3 khu: nung træåïc, nung, laìm nguäüi. Thåìi gian nung nhanh 
hån loì Hopman, âiãöu kiãûn laìm viãûc âæåüc caíi thiãûn, loì dãù daìng tæû âäüng hoaï vaì coï thãø duìng 
nhiãn liãûu ràõn hoàûc loíng. 

 

II. CAÏC TÊNH CHÁÚT VAÌ YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT: 
1. Hçnh daïng, kêch thæåïc : TCVN 1451-1998 

- Gaûch âàûc neïn deío coï kêch th
220x105x105mm, cho p

- Viãn gaûch phaíi b íi âe
ãúng goî trong, âäü läöi loîm khäng quaï ± 3mm. Trãn bãö màût khä

âæåìng daìi khäng quaï 15mm vaì sáu khäng quaï 1mm, màût bãn khän æït,
khäng quaï 10mm, sáu khäng quaï 1mm.  

ìng âäü:  P

5m
m

 
3m

m
 

a. Cæåììng âäü neïn:  
- Âäúi våïi gaûch âàûc neïn deío (chiãöu daìy <2/3 chiã

gaûch): càõt âäi viãn ga úi âáöu lãn nhau, duìng væîa maïc 50 gàõn  
2 næîa viãn  laûi vaì laït l ö màût, âãø khä trong 3 ngaìy räöi mang âi neïn . 

- Âäúi våïi gaûch räùng 
næîa viãn gaûch âæåüc laïng màût bàòng væîa mac 50 vaì âãø 3 ngaìy.
- Cæåìn

 

   
F
P           R   

b. Cæåìng âä
Âàût viãn gaûc

P âàût åí giæîa
 Cæåìng âäü uäún c ch t g  

   

 P

l

n =

ü uäún:  
h lãn 2 âáöu gäúi tæûa chiãöu daìi l, læûc táûp trung 

 

. 
uía gaû ênh theo cän  thæïc:      

22
3
bh
PlR =

 

Ba án loa h âàûc ne eío theo  cæåìng âäü 
 

ïi haûn bãön khäng nhoí hån (daN/cm2

Wu
M

=     

íng ph ûi gaûc ïn d

Giå  ) L   Mac  
eï nháút 

oaûi
gaûch TB 5 máùu Beï nháút TB 5 máùu B

Âàûc biãût

II 
III 
IV 

150 

75 
50 

150 

75 
50 

125 

50 
35 

28 

18 
16 

14 

9 
8 

I 125 
100 

125 100 25 12 
100 75 22 11 
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Baíng phán loaûi  räùng n eío theo  cæåìng âäü 
 

ïi haûn bãön khäng nhoí hån (daN/cm2

 gaûch eïn d

Giå  ) L   Mac  
g  TB 5 máùu Be út TB áùu Be áút 

oaûi
aûch ï nhá  5 m ï nh

I 125 
100 

125 
100 

100 
75 

18 
16 

 

9 
8 
7 

II 
III 75 75 50 14
IV 50 50 35 12 6 

 
3. Âäü h

næåïc cuía gaûch: 
sau âoï ngám máùu trong 

 giåì cho baîo hoaì næå
* Phæång phaïp âun trong næåïc säi: sáúy khä máùu räöi cán, sau âoï cho máùu vaìo 

thuìng â
- Âäü huït næåïc  cäng thæïc sau : 

uït næåïc:   
- Coï 2 phæång phaïp âãø xaïc âënh âäü huït 
* Phæång phaïp ngám máùu tæì tæì: sáúy khä máùu räöi cán, 

thuìng ngám våïi thåìi gian 48 ïc, våït máùu ra cán laûi. 

un säi trong 4 giåì, våït máùu ra cán laûi. 
 (theo khäúi læåüng) tênh theo

    %1001 ×
−

= oGG    
o

p G
H

     trong âoï : G1 -  khäúi læåüng máùu sau khi baîo hoìa næåïc 
Go -  khäúi læåüng máùu khä 

 ü huït næåïc theo khäúi læåüng tæì 8 - 18% 
4. Khä

í troüng  

äöi xaïc âënh thãø têch 
phæång phaïp boüc parafin 

 

3

  Khäúi læåüng thãø têch cuía gaûch rä g: 1,1 ÷ 1,4 g/cm3

5. Caïc tênh cháút khaïc  : 
÷ 0,8 Kcal/m. C.h 

 
 

ÚT BË: 

- Gaûch âàûc thæåìng coï âä
úi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch : 
- Khäúi læåüng riãng : duìng phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng  
+ Duûng cuû: bçnh ty
+ Cháút loíng: dáöu hoía 
- Khäúi læåüng thãø têch:  sáúy khä máùu gaûch thê nghiãûm âem cán r

cuía máùu âoï bàòng phæång phaïp cán âo bçnh thæåìng hoàûc bàòng 
hay ngám baîo hoaì næåïc.
  Khäúi læåüng riãng cuía gaûch: 2,5 ÷ 2,7 g/cm3

  Khäúi læåüng thãø têch cuía gaûch âàûc: 1,7 ÷ 1,9 g/cm
ùn

 - Hãû säú truyãön nhiãût cuía gaûch âàûc : 0,5 0

- Hãû säú truyãön nhiãût cuía gaûch räùng : 0,4 KCal/m.0C.h 

§4. NGOÏI ÂÁÚT SEÏT NUNG  
I. YÃU CÁÖU VAÌ NGUYÃN LIÃÛU, THIÃ

- Ngoïi laì loaûi váût liãûu låüp phäø biãún vaì reí tiãön, vãö cäng nghãû saín xuáút tæång tæû nhæ 
gaûch, chè khaïc åí kháu taûo hçnh. 
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- Vãö yãu cáöu kyî thuáût coï khaïc hån so våïi gaûch: cæåìng âäü uäún cao hån, âäü huït næåïc 
nhoí hån, bãö màût nhàôn mën hån... 

Nguyãn liãûu: âáút seït saín xuáút ngoïi phaíi deío hån, êt caït vaì caïc taûp cháút nhæ CaCO3, 
o hån nhiãût âäü dung kãút âãø ngoïi âæåüc âàûc chàõc hån. 

ÅÌNG DUÌNG: 
öng lãn nhau nhiãöu nãn diãûn 

têch sæ uûng chè coìn 50 % nhæ ngoïi vaíy caï, ngoïi ám dæång. 
häöng lãn viãn kia êt, khäng cáön gàõn ximàng, tiãút 

g âãø låüp noïc vaì tæåìng âáöu häöi. 
 

III. TÊNH CHÁÚT
1. Kêch thæåïc, 

6 viãn/1m2 låüp : kêch thæåïc 420 x 205 x 16mm 
 thæåïc 340 x 205 x 15mm 

- Sai lãûch vãö chiãöu daìi vaì chiãöu räüng khäng quaï ± 5mm vaì ± 3mm. 
ngoïi khäng âæåüc cong, vãnh, næït neí, sæït meí, bãö màût trån ìu sàõc 

âãöu, ám

ngoïi lãn hai gäúi tæûa, khoaíng caïch giæîa hai 
gäúi laì 

 âàût chênh giæîa 2 

3. Âäü h

: âàût äúng nghiãûm vaìo giæîa viãn gaûch ngoïi (äúng 
nghiãûm  

i âäø næåïc cho âãún khi xuáút hiãûn vãút tháúm åí màût bãn kia goüi laì thåìi gian 
áöu: 

5. Khäúi læåüng riãng, kh
-Xaïc âënh tæång tæ γa = 2,5 ÷ 2,7g/cm3. 

- 
MgCO3... Khi nung, nhiãût âäü phaíi ca

-Thiãút bë âãø taûo hçnh: taûo hçnh 2 láön bàòng maïy eïp Len to vaì maïy eïp thuíy læûc coï aïp 
læûc låïn hån.  

 
II. CAÏC LOAÛI NGOÏI THÆ

- Ngoïi bàòng: bãö màût bàòng phàóng, khi låüp diãûn têch chä
í d
- Ngoïi coï gåì: khi låüp viãn noü c

kiãûm âæåüc ngoïi.  
- Ngoïi boì: duìn

 VAÌ YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT: 
hçnh daïng: 

- Kêch thæåïc: 
+ Loaûi 13 viãn/1m2 låüp : kêch thæåïc 420 x 260 x 16mm 
+ Loaûi 1
+ Loaûi 22 viãn/1m2 låüp : kêch

- Viãn ,nhàôn, ma
 thanh trong. 

- Âäü cong bãö màût khäng quaï 3mm 
 
2. Cæåìng âäü: 

Âàût viãn 
330 (13v/m2) hay 240 (22v/m2), noï phaíi chëu âæåüc taíi 

troüng táûp trung låïn hån hoàûc bàòng 700 daN
gäúi tæûa theo chiãöu daìi.  

 
P=700da

uït næåïc: 
-Caïch xaïc âënh: tæång tæû nhæ âäúi våïi gaûch. Yãu cáöu: 

âäü huït næåïc theo khäúi læåüng nhoí hån 10%. 

 
 

4. Thåìi gian xuyãn næåïc : 

N

330 (13v/m2)

240 (22v/m2)

- Xaïc âënh thåìi gian xuyãn næåïc
: d = 25mm, h = 150mm), duìng parafin âãø gàõn âãú. Âäø âáöy næåïc vaìo äúng nghiãûm.

Thåìi gian kãø tæì kh
xuyãn næåïc. Yãu c thåìi gian xuyãn næåïc låïn hån 3 giåì. 

äúi læåüng thãø têch : 
û gaûch. Thäng thæåìng, γo = 1,8 ÷ 2,0g/cm3, 
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CHÆÅNG IV  
──────

huí yãúu åí daûng bäüt, khi nhaìo träün våïi næåïc taûo thaình mäüt loaûi 
dênh, sau caïc quaï trçnh phaín æïng hoaï lyï phæïc taûp noï dáön dáön âäng âàûc laûi, 

aûi âaï nhán taûo. Trong quaï trçnh ngæng kãút vaì ràõn chàõc 

trong mäi træåìng næåïc. 

öu kiãûn håi næåïc baîo hoaì 

onat, väi tro xè. 
àõn trong næåïc nãúu âæåüc ràõn trong mäi træåìng octocla thç 

æåìng âäü âaût úc âäü ràõn chàõc seî nhanh hån . 

  + ximàng maìu, ximàng tràõng 
  + ximàng bãön sun

 cao xáy dæûng 
Caïc loaûi khaïc: cháút kãút dênh manhã, thuyí tinh loíng. 

 

── ──────────── 

CHÁÚT KÃÚT DÊNH VÄ CÅ    
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM: 
Cháút kãút dênh vä cå c 

häö deío coï tênh 
tråí nãn ràõn chàõc vaì tråí thaình mäüt lo
âoï, noï coï khaí nàng träün láùn våïi caïc váût liãûu khaïc, gàõn kãút chuïng laûi våïi nhau thaình mäüt 
khäúi âäöng nháút, væîng chàõc. 
 
II. PHÁN LOAÛI: 
1. Càn cæï vaìo mäi træåìng ràõn chàõc: 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong khäng khê: laì loaûi cháút kãút dênh vä cå chè coï thãø ràõn 

äi træåìng khäng khê. chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong m
 Vê duû: väi khäng khê, thaûch cao, thuyí tinh loíng, cháút kãút dênh manhã. 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc: laì loaûi cháút kãút dênh vä cå khäng nhæîng coï 
khaí nàng ràõn chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong mäi træåìng khäng khê maì coìn coï 
khaí nàng ràõn chàõc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi 
 Vê duû: väi thuyí, caïc loaûi ximàng. 
 -Cháút kãút dênh vä cå ràõn trong octobla (mäi træåìng nhiãût áøm): laì loaûi cháút kãút dênh  

õc vaì giæî âæåüc cæåìng âäü láu daìi trong âiãvä cå chè coï thãø ràõn chà
aì nhiãv ût âäü cao. 

cacb Vê duû: väi silic, väi 
Cháút *  kãút dênh vä cå r

c âæåüc seî cao hån vaì tä
2. Càn cæï theo hãû: 
 - Väi: + väi khäng khê 
  + väi thuyí 
  + väi - cacbonat 
  + väi - seït hoaût hoaï 
 - Ximàng: 
  + ximàng pooclàng 
  + ximàng pooclàng puzålan 

fat, ximàng bãön axit 
 - Thaûch
 - 
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§2. VÄI KHÄNG KHÊ 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 

 Väi khäng khê laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong khäng khê âæåüc saín xuáút tæì âaï väi 
t taûp cháút seït âem nung âãún mäüt nhiãût âäü nháút âënh âãø khæí 

åüng canxit cacbonat (CaCO3) låïn hån 94%. 
 + haìm læåüng taûp cháút seït (Al2O3 , Fe2O3 , SiO2 ) khäng låïn hån 6%. 

aïc loaûi âaï väi canxit nhæ: âaï väi, âaï väi voí soì, âaï 
it. 

ûn phaín æïng khæí CO2 trong âaï väi  

(väi cuûc) 

ngoaìi vaìo trong. Khi låïp bãn ngoaìi âæåüc 

 thç CaO seî kãút håüp våïi caïc taûp cháút seït taûo ra 

- Phaín æïng nung väi laì phaín æïng thuáûn nghëch nãn læåüng väi säúng thu âæåüc tuìy 
ê. Vç váûy, khi nung väi phaíi thäng 

 hån vaì cháút læåüng väi seî täút 

t väi säúng. 

coï nhiãöu canxit vaì coï mäüt ê
CO2. 
 
II. NGUYÃN LIÃÛU SAÍN XUÁÚT: 
 - Âaï väi canxit: 
  + haìm læ
 
 -Nguyãn liãûu âãø saín xuáút väi laì c
pháún, âaï väi âäläm
 
III. CAÏC QUAÏ TRÇNH XAÍY RA KHI NUNG: 
1. Quaï trçnh chênh: 
 -Thæûc cháút cuía quaï trçnh nung väi laì thæûc hiã
   CaCO3   CaO + CO2   - Q 
   âaï väi  väi säúng 
 -Âäúi våïi âaï väi âälämit coï thãm phaín æïng : 
   MgCO3   MgO + CO2   - Q 
2. Quaï trçnh phuû vaì caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 - Quaï trçnh truyãön nhiãût laì quaï trçnh tæì 
nung seî xäúp, räùng tråí thaình låïp caïch nhiãût ngàn caín nhiãût truyãön vaìo bãn trong. Nãúu 
ngæìng laûi åí 900oC ta seî âæåüc nhæîng haût åí bãn trong laì CaCO3 , åí bãn ngoaìi laì CaO goüi laì 
haût non læía. Loaûi naìy khi täi cho êt väi nhuyãùn. 
 - Khi nung åí nhiãût âäü quaï cao
aluminat canxi (mAl2O3.nCaO) vaì silicat canxi (mSiO2.nCaO) noïng chaíy bao boüc xung 
quanh caïc haût väi laìm thaình caïc maìng keo cæïng goüi laì haût giaì læía. Loaûi naìy khi sæí duûng seî  
huït áøm gáy nãn hiãûn tæåüng nåí thãø têch. 
 
thuäüc vaìo læåüng CO2 âæåüc giaíiphoïng ra ngoaìi khäng kh
thoaïng âãø khê CO2 bay ra, phaín æïng theo chiãöu thuáûn seî maûnh
hån. 
IV. CAÏC HÇNH THÆÏC SÆÍ DUÛNG VÄI TRONG XÁY DÆÛNG: 
 Väi âæåüc sæí duûng åí hai daûng väi chên vaì bäü
1. Väi chên: 
 -Laì väi âæåüc täi træåïc khi duìng, quaï trçnh täi xaíy ra theo phaín æïng : 
   CaO + H2O  Ca(OH)2 + Q 
 Caïch täi väi : 
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thaình khi læåüng næåïc væìa âuí âãø phaín æïng våïi väi 

h täi phaín æïng toaí nhiãöu nhiãût laìm næåïc bay håi. 

i cho næåïc nhiãöu hån taûo häùn håüp gäöm 50% Ca(OH)2 vaì 50% H2O. 

2O.  
y dæûng chuí yãúu laì duìng väi nhuyãùn vaì väi sæîa. Väi chên coï æu âiãøm laì sæí 

. Bäüt 
thaình khi âem väi cuûc nghiãön nhoí. Yãu cáöu hån 90% loüt qua saìng 

 

åïc sæí duûng êt  væîa nhanh khä  âáøy nhanh täúc âäü thi cäng, cæåìng âäü 

 eî kêch thêch caïc phaín æïng thuyí 

O + SiO2 (VÂH)  mSiO .nCaO 
CaO.SiO2.nH2O 

- Baío quaín khoï vç dãù huït áøm nãn chi phê baío quaín låïn. 
ng trong quaï trçnh träün, trong quaï trçnh saín xuáút vaì sæí 

 VÄI: 
 

Í trong mäi træåìng næåïc, Ca(OH)2 taûo âæåüc caïc haût keo. Theo thåìi gian næåïc máút 
ng keo tæång âäúi låïn. Khi næåïc tiãúp tuûc máút âi noï tråí nãn khä 

aì chu

- Väi täi nhanh, toaí nhiãût nhiãöu  cho väi vaìo næåïc, læåüng næåïc nhiãöu. 
 - Väi täi cháûm, toaí nhiãût êt  cho næåïc vaìo väi, læåüng næåïc êt. 
 Tuyì theo læåüng næåïc cho taïc duûng våïi väi seî coï  3 daûng väi chên thæåìng gàûp sau: 

*Bäüt väi chên: âæåüc taûo 
(100%Ca(OH)2). Theo lyï thuyãút læåüng næåïc cáön 32,14% so våïi læåüng väi nhæng trong 
thæûc tãú næåïc duìng 70% vç trong quaï trçn
Väi bäüt coï γo = 400 ÷ 450 kg/m3 . 
 *Väi nhuyãùn: kh
Väi nhuyãùn coï γo = 1200 ÷ 1400 kg/m3 . 
 *Väi sæîa: khi cho næåïc nhiãöu hån väi nhuyãùn, coï khoaíng êt hån 50% Ca(OH)2 vaì 
nhiãöu hån 50% H
 -Trong xá
duûng vaì baío quaín âån giaín nhæng cæåìng âäü chëu læûc tháúp vaì khoï haûn chãú taïc haûi cuía caïc 
haût saûn giaì læía. 
2 väi säúng: 
 Âæåüc taûo 
0,08mm. Bäüt väi säúng âæåüc âoïng thaình tæìng bao, baío quaín vaì sæí duûng nhæ ximàng. 
 * Æu âiãøm:
 - Dãù träün 
 - Læåüng næ
cuía væîa cao hån. 

- Khi duìng chung våïi ximàng, læåüng nhiãût toaí ra s
hoaï cuía ximàng. 
 - Taûo âæåüc phaín æïng silicat hoaï âãø saín xuáút váût liãûu silicat 

  Ca 2

   CaO + SiO2 (VÂH) + H2O ⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯ == atmpCt oo 8,175

        Coï khaí nàng âoïng ràõn trong næåïc 
 * Nhæåüc âiãøm: 
 
 - Sæí duûng êt an toaìn: dãù bë boí
duûng buûi väi aính hæåíng âãún sæïc khoíe cäng nhán. 
 
V. QUÏA TRÇNH RÀÕN CHÀÕC CUÍA

Väi âæåüc duìng chuí yãúu trong væîa. Trong khäng khê væîa väi ràõn chàõc laûi do aính 
hæåíng âäöng thåìi cuía hai quaï trçnh chênh:  
1. Quaï trçnh hyâräxit kãút tinh: 

Å
dáön dáön seî taûo ra caïc haût ngæ
v yãøn sang daûng kãút tinh. 
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2. Quaï trçnh cacbonat hoaï: 
 - Khi tiãúp xuïc våïi khäng khê, Ca(OH)2 seî taïc duûng våïi khê CO2 taûo ra CaCO3. 

  Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 
aíy ra cháûm do âoï khäúi xáy bë áøm æåït láu. 

GIAÏ CHÁÚT LÆÅÜNG VÄI: 
 väi caìng cao khi haìm læåüng CaO caìng cao vaì dãù taïc duûng våïi næåïc. 

o âoï 

aìm læåüng CaO vaì MgO, 
hi haìm  vaì ngæåüc laûi. 

g têch 250mm. 
 nheû cho tan, nhoí vaìo 2÷3 gioüt phãnän 1% . Nhoí tæì tæì 

dung dëch HCl 0,1N vaìo cho âãún khi máút maìu hoaìn toaìn. Âo thãø têch dung dëch axit âaî 
 väi theo cäng thæïc sau : 

aO + MgO 

 - Quaï trçnh ràõn chàõc cuía väi khäng khê x
Nãúu duìng biãûn phaïp sáúy våïi sæû tham gia cuía khê CO2 seî tàng nhanh quaï trçnh ràõn chàõc. 
 
VI. CAÏC CHÈ TIÃU ÂAÏNH 
 Cháút læåüng cuía
D âãø âaïnh giaï cháút læåüng cuía väi ngæåìi ta thæåìng duìng caïc chè tiãu sau: 
1. Âäü hoaût tênh cuía väi: 
 a. Khaïi niãûm: 
 Âäü hoaût tênh cuía väi âæåüc âaïnh giaï bàòng chè tiãu täøng h
k  læåüng CaO vaì MgO caìng låïn thç saín læåüng väi væîa caìng nhiãöu
 b. Caïch xaïc âënh: 
 -Duìng phæång phaïp chuáøn âäü bàòng dung dëch HCl 0,1N. 
 - Cán 1g bäüt väi säúng cho vaìo bçnh tam giaïc dun
 - Âäø vaìo 150ml næåïc cáút, âun

duìng vaì tênh âäü hoaût tênh cuía

= %100
002804,0   C

vsg

2. Nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi: 

HClV  

ût âäü cao nháút âaût âæåüc trong quaï trçnh täi väi. Trong thê nghiãûm 
iãût âäü cao nháút âaût âæåüc khi täi 10g väi cuûc våïi 20ml næåïc cáút. 

b. Caïch xaïc âënh: 
î 1mm cho vaìo bçnh täi väi, âäø 20ml næåïc cáút vaìo, âáûy nhanh 

àõp co uan saït nhiãût âäü vaì âo thåìi gian. 

i nhuyãùn tênh bàòng lit thu âæåüc khi täi 1kg väi 
äúng. S ùn caìng nhiãöu väi caìng täút. 

 a. Khaïi niãûm: 
 -Nhiãût âäü täi laì nhiã
quy âënh nhiãût âäü täi laì nh
 -Täúc âäü täi laì thåìi gian tênh bàòng phuït kãø tæì khi cho næåïc vaì väi tæång taïc cho âãún 
khi âaût âæåüc nhiãût âäü täi. 
 
 Cán 10g väi cuûc cå
n ï càõm nhiãût kãú. Q
 
3. Saín læåüng väi nhuyãùn:  
 a. Khaïi niãûm: 
 - Saín læåüng väi nhuyãùn laì læåüng vä
s aín læåüng väi nhuyã
 - Læåüng næåïc cho vaìo täi càn cæï vaìo âäü deío tiãu chuáøn. Âäü deío tiãu chuáøn âæåüc 
âaïnh giaï bàòng âäü sáu càõm chuìy laì 12mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Duìng ca coï thãø têch cho træåïc cán 1kg väi säúng. Cho næåïc vaìo täi tæì tæì vaì thæí âäü 
deío bàòng quaí chuìy cho âãún khi âäü sáu càõm chuìy âaût yãu cáöu. Âo thãø têch väi nhuyãùn. 
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 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
coï liãn quan âãún læåüng CaO, nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi. Väi coï 

aìm læ hiãût âäü täi vaì täúc âäü täi caìng låïn thç læåüng væîa väi caìng nhiãöu. 

 
i trong väi væîa. Haût sæåüng coï thãø laì väi 

iaì læía an. 

b. Caïch xaïc âënh: 
i thaình väi nhuyãùn räöi ræía qua saìng 0,63mm. Læåüng soït laûi 

 læåüng väi væîa nhiãöu. 
 

. Yãu cáöu bäüt väi säúng phaíi coï 100% loüt qua saìng 0,63mm vaì >85% loüt qua saìng 
0,08mm. 

- Caïc chè tiãu cå baín âaïnh giaï cháút ënh the 31-
1989. 

uûc vaì bäüt ngh i hyâra

 Saín læåüng väi væîa 
h åüng CaO cao, n
 
4. Haìm læåüng haût sæåüng: 

a. Khaïi niãûm: 
 -Haût sæåüng laì nhæîng haût väi chæa âæåüc tä
g , non læía hoàûc baî th

- Haìm læåüng haût sæåüng laì tyí lãû vãö khäúi læåüng haût sæåüng so våïi khäúi læåüng väi säúng 
(caïc haût coìn laûi trãn saìng 0,63mm), tênh bàòng %. 
 
 Cán 200g väi säúng tä
trãn saìng âem ræía saûch, sáúy khä, cán vaì tênh tyí lãû. 
 
5. Âäü mën cuía bäüt väi säúng: 
 - Bäüt väi säúng caìng mën caìng täút vç noï thuyí hoaï nhanh  nhiãût âäü täi vaì täúc âäü täi 
låïn  saín

- Âãø âaïnh giaï âäü mën, duìng phæång phaïp saìng qua 2 saìng 0,63mm vaì saìng 
0,08mm

læåüng cuía väi âæåüc quy â o TCVN 22

 
Väi c väi iãön Vä t Tãn chè tiãu 

L I L I Lo I Lo Lo II oaûi oaûi I aûi II aûi I aûi 
1. Täúc âäü täi väi, phuït 
  a. Täi nhanh, khäng låïn hån 
  b. Täi trung bçnh, khäng låïn hån 

c. Täi cháûm, låïn hån   

3. ìm læåüng (CaO+MgO) hoaût 

4. i, l/kg, khäng 

äng täi âæåüc cuía väi 

ng låïn hån 

008 
7. Âäü áøm, %, khäng låïn hån 

20 

88 

2,4 

2 
10 
- 

20 

80 

2,0 

2 
10 
- 

20 

70 

1,6 

2 
10 
- 

67 

6 
- 
6 

60 

8 
- 
6 

2. Haìm læåüng MgO, %, khäng låïn hån 
Täøng ha

tênh,%, khäng nhoí hån 
Âäü nhuyãùn cuía väi tä
nhoí hån 

5. Haìm læåüng haût kh
cuûc, %, khäng låïn hån 

6. Âäü mën cuía väi bäüt, %, khä
   - Trãn saìng 0,063 
   - Trãn saìng 0,
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VII. CÄNG DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Cäng duûng: 
 - Trong xáy dæûng väi duìng âãø saín xuáút væîa xáy, væîa traït cho caïc bäü pháûn cäng 
trçnh åí trãn khä, coï yãu cáöu chëu læûc khäng cao làõm. 

ìi ra väi coìn âæåüc duìng âãø saín xuáút gaûch silicat hoàûc queït tráön, queït tæåìng 

. Baío

ãùn phaíi âæåüc ngám trong häú coï låïp caït hoàûc næåïc phuí lãn trãn coï bãö daìy 
0-20cm âãø ngàn caín väi taïc duûng våïi CO2 hoaï âaï (taûo CaCO3)  cháút læåüng giaím, êt deío 

vaì liãn kãút keïm. 

§3. VÄI THUÍY 

 nhæîng coï khaí nàng ràõn trong khäng khê maì 
ïc âæåüc saín xuáút tæì âaï macnå (âaï väi chæïa 6-20% taûp 

 åí nhiãût âäü 900-1100oC. 

úng = 1 : 3,2 

ït khä + väi khä 

 
íi vaì kãút håüp sau : 

H2O 
 

2O3 + 2SiO2 + 2H2O 
ùn MgCO3 thç trong thaình pháön väi thuyí coï MgO : 

 

  CaO + Al2O3  CaO.Al2O3 (CA) 
   CaO + Fe2O3  CaO.Fe2O3 (CF) 

 - Ngoa
trang trê vaì baío vãû váût liãûu åí bãn trong. 
2  quaín: 
 - Våïi väi cuûc nãn täi ngay hoàûc nghiãön mën cho vaìo bao, khäng nãn dæû træî láu. 
 - Väi nhuy
1

 

I. KHAÏI NIÃÛM VAÌ NGUYÃN TÀÕC SAÍN XUÁÚT: 
1. Khaïi niãûm: 
 -Väi thuyí laì cháút kãút dênh vä cå khäng
coìn coï khaí nàng ràõn chàõc trong næå
cháút seït phán bäú âãöu)
2. Nguyãn tàõc saín xuáút: 
 a. Phäúi liãûu: 
 Phæång phaïp phäúi liãûu: tyí lãû âáút seït : väi sä
   âáút seït æåït + väi æåït 
   âáút seït æåït + väi khä 
   âáút seït khä + väi æåït 
   âáút se
 Sau khi phäúi liãûu âoïng thaình viãn räöi âem nung. 

b. Nung: 
 Quaï trçnh nung seî xaíy ra caïc phaín æïng phán gia

Phaín æïng phán giaíi : 
   CaCO3  CaO + CO2

   Ca(OH)2  CaO + 
  Al2O3.2SiO2.2H2O ⎯⎯ →⎯ Co500    Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

   Al2O3.2SiO2.2H2O ⎯⎯ →⎯ Co800    Al
Nãúu  trong âaï väi coï lá

    MgCO3 = MgO + CO2

 Phaín æïng kãút håüp : 
  2CaO + SiO2  2CaO.SiO2 (C2S) 

   2CaO + Fe2O3  CaO.Fe2O3        (C2F) 
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 -Nhæ váûy, sau khi nung thaình pháön väi thuyí gäöm coï : C2S, C2F, CA, CF, CaO vaì 
MgO. Nhåì coï khoaïng C2S, C2F, CA vaì CF maì väi thuyí ràõn âæåüc trong mäi træåìng næåïc. 
Thaình pháön CaO vaì MgO chè laìm cho väi thuyí dãù täi hån. 
 c. Taí väi thuíy: 

Sau khi nung cho väi thuyí huït áøm ngoaìi khäng khê âãø taí ra thaình bäüt hoàûc phun 
vaìo väi thuyí tæì 15-20% næåïc. 

 
II. QUAÏ TRÇNH RÀÕN CHÀÕC CUÍA VÄI THUÍY: 
 -Vç väi thuíy coï chæïa caïc loaûi khoaïng vaì CaO, MgO nãn sæû ràõn chàõc cuía väi thuíy 
bao gäöm hai quaï trçnh : 
 - Quaï trçnh ràõn chàõc cuía väi khäng khê : 
  + Quaï trçnh hyâräxit kãút tinh 
  + Quaï trçnh cacbonat hoaï 

- Quaï trçnh ràõn chàõc cuía caïc khoaïng C2S, C2F, CA, CF: traíi qua 3 giai âoaûn hoaì 
tan, hoaï keo vaì kãút tinh tæång tæû nhæ ximàng (hoüc kyî trong baìi ximàng) 
 
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA VÄI THUÍY: 
1. Khäúi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch: 
 Khäúi læåüng riãng: γa = 2200 ÷ 3000 kg/m3, xaïc âënh bàòng phæång phaïp váût liãûu 
chiãúm chäù cháút loíng. 

Khäúi læåüng thãø têch: γo = 500 ÷ 800 kg/m3, xaïc âënh bàòng phæång phaïp âäø âäúng. 
2. Âäü mën: 
 Duìng phæång phaïp saìng qua 2 saìng 0,63mm vaì 0,08mm. 
 Yãu cáöu : + 100% loüt qua saìng 0,63mm  
        + ≥ 85% loüt qua saìng 0,08mm  
 Âäü mën caìng cao thç quaï trçnh cæïng ràõn xaíy ra caìng nhanh, triãût âãø, cæåìng âäü chëu 
læûc täút. 
3. Âäü hoaût tênh: 
 Âäü hoaût tênh laì chè tiãu âaïnh giaï khaí nàng ràõn trong næåïc cuía väi thuíy maûnh hay 
yãúu vaì âæåüc âaïnh giaï bàòng mäâun hoaût tênh Mht. 
   

%%% 32322 OFeOAlSiO
M ht ++

=  %CaO

åïc caìng maûnh. Quy âënh: 
 

(Väi ràõn trong khäng khê coï M  > 9,0). 

ao hån väi khäng khê nhæng tháúp hån ximàng 
Pooclàng vaì âæåüc âaïnh giaï thäng qua Rn. 

 M  caìng nhoí thç khaí nàng ràõn trong næht

 - Väi thuíy loaûi maûnh:  M  = 1,7 ÷ 4,5ht

 - Väi thuíy loaûi yãúu: Mht = 4,5 ÷ 9,0 
  ht

4. Cæåìng âäü: 
 Khaí nàng chëu læûc cuía väi thuyí c
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 Träün 900g bäüt väi thuíy våïi 2700g caït (tyí lãû 1:3) vaì 360ml næåïc âuïc máùu láûp 
phæång 7,07cm. Dæåîng häü 7 ngaìy trong khäng khê, 21 ngaìy trong næåïc åí âiãöu kiãûn tiãu 
chuáøn räöi thæí cæåìng âäü chëu neïn. 
 Yãu cáöu : Rn = 20 ÷ 50 daN/cm2  
 
IV. CÄNG DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Cäng duûng: 

-Väi thuíy âæåüc duìng âãø saín xuáút væîa xáy, væîa traït, bãtäng maïc tháúp. 
 -Træåïc khi duìng trong næåïc phaíi âãø väi thuyí ràõn trong khäng khê 3÷5 ngaìy (nãúu laì 
väi thuíy maûnh) hoàûc 2÷3 tuáön (nãúu laì väi thuíy yãúu), sau âoï måïi cho tiãúp xuïc våïi næåïc 
nhàòm muûc âêch âãø cho CaO tæû do ràõn theo âæåìng cacbonat hoaï. 
2. Baío quaín: 
 Väi thuíy phaíi âæåüc âoïng thaình bao kên, âãø nåi khä raïo, khäng dæû træî láu nhæ 
ximàng âãø traïnh cho väi thuyí huït áøm laìm giaím cæåìng âäü. 

 

§4. XIMÀNG POOCLÀNG 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 - Ximàng pooclàng laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc, saín xuáút bàòng phæång 
phaïp nung häùn håüp âaï väi vaì âáút seït âaî phäúi håüp theo mäüt tyí lãû håüp lyï âãún nhiãût âäü noïng 
chaíy âãø taûo thaình clinke, âem clinke nghiãön nhoí våïi 3÷5% thaûch cao. Thaûch cao coï taïc 
duûng âiãöu chènh täúc âäü ngæng kãút cuía ximàng cho phuì håüp våïi thåìi gian thi cäng. 
 - Trong quaï trçnh saín xuáút coï thãø pha thãm phuû gia hoaût tênh (< 15%) âãø caíi thiãûn 
mäüt säú tênh cháút hoàûc phuû gia trå (< 10%)  âãø tàng saín læåüng ximàng. 
 - Ximàng pooclàng laì CKDVC âæåüc duìng nhiãöu trong xáy dæûng vç coï nhiãöu æu 
âiãøm: cæåìng âäü cao, bãön trong mäi træåìng, ràõn chàõc tæång âäúi nhanh, chëu læía khaï täút, 
nguyãn liãûu saín xuáút coï sàôn vaì giaï thaình reí. 
 
II. THAÌNH PHÁÖN HOAÏ HOÜC VAÌ NGUYÃN LIÃÛU SAÍN XUÁÚT: 
1. Thaình pháön hoaï hoüc: 
 a. Haìm læåüng: 
 Muäún cho ximàng âaím baío cháút læåüng thaình pháön hoaï hoüc cuía ximàng thæåìng laì : 
  CaO : 63 ÷ 66% 
  SiO2 : 21 ÷ 24% 
  Al2O3 : 4 ÷ 8% 
  Fe2O3 : 2 ÷ 4% 
 -Ngoaìi ra coìn mäüt êt caïc taûp cháút nhæ MgO, CaO daûng haût giaì læía gáy máút äøn âënh 
thãø têch nãn cáön phaíi haûn chãú 
  MgO : < 4,5% 
  SO3 :  <    3% 
  Äxit kiãöm (Na2O, K2O) : < 1,5% 
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 b. Vai troì cuía caïc thaình pháön: 
 * CaO: laì thaình pháön chuí yãúu nháút cuía ximàng pooclàng, noï kãút håüp våïi SiO2, 
Al2O3, Fe2O3 taûo thaình caïc khoaïng chênh cuía ximàng. Læåüng CaO væìa phaíi laìm ximàng 
coï cæåìng âäü cao; nãúu læåüng CaO quaï nhiãöu (tæïc SiO2 êt âi tæång âäúi) seî khoï nung luyãûn, 
hao täún than, giaím båït saín læåüng, âäöng thåìi täön taûi nhiãöu CaO tæû do daûng haût giaì læía gáy 
máút äøn âënh thãø têch vaì laìm cho ximàng dãù bë àn moìn. 
 * SiO2: cuîng laì thaình pháön chuí yãúu cuía ximàng, kãút håüp våïi CaO taûo ra hai khoaïng 
chênh laì C2S (2CaO.SiO2 : bãlit) vaì C3S (3CaO.SiO2 : alit) quyãút âënh cæåìng âäü ximàng. 
Nãúu SiO2 quaï nhiãöu thç thåìi gian ninh kãút cuía ximàng keïo daìi, ximàng keïm dênh kãút vaì 
khäng âuí CaO âãø taïc duûng våïi caïc cháút khaïc nãn clinke dãù bë taî thaình bäüt, haû tháúp saín 
læång vaì laìm giaím cæåìng âäü ximàng. Nãúu SiO2 quaï êt thç haìm læåüng C3S giaím laìm giaím 
cæåìng âäü ximàng. 
 *Al2O3: Kãút håüp våïi CaO vaì Fe2O3 taûo ra khoaïng C3A (3CaO.Al2O3 : aluminat 
tricanxit) vaì C4AF (4CaO. Al2O3. Fe2O3 : fero aluminat tãtracanxit), C3A coï taïc duûng laìm 
cho thåìi gian ngæng kãút vaì ràõn chàõc cuía ximàng nhanh hån. Nãúu Al2O3 quaï nhiãöu thç nhiãût 
âäü nung seî cao, thåìi gian ninh kãút nhanh nhæng cæåìng âäü ximàng giaím, nhiãût thuyí hoaï låïn 
dãù gáy æïng suáút nhiãût vaì dãù gáy àn moìn sunfat. Ngæåüc laûi, nãúu læåüng Al2O3 quaï êt thç thåìi 
gian ninh kãút cuía ximàng seî keïo daìi, nhiãût âäü nung tháúp dáùn âãún cháút læåüng ximàng khäng 
cao. 
 *Fe2O3 : laì thaình pháön thæï yãúu coï taïc duûng laìm giaím nhiãût âäü nung. Nãúu Fe2O3 quaï 
nhiãöu nhiãût âäü nung giaím nhæng cháút læåüng ximàng khäng cao. Nãúu Fe2O3 quaï êt nhiãût âäü 
nung phaíi cao hån, khoï nung hån, täún nhiãöu than, saín læåüng ximàng giaím. 
 * MgO : laì thaình pháön coï haûi cho ximàng. MgO thæåìng åí daûng tæû do. Khi âæåüc 
nung quaï 1450oC thç MgO thuyí hoaï ráút cháûm, nåí thãø têch gáy máút äøn âënh thãø têch . 
2. Nguyãn liãûu: 
 - Âãø âaût yãu cáöu vãö thaình pháön hoaï hoüc nhæ trãn cho ximàng, caïc loaûi nguyãn liãûu 
cáön coï thaình pháön CaCO3 tæì 75÷78% vaì caïc thaình pháön khaïc (SiO2, Al2O3, Fe2O3...) 
khoaíng 22÷25%. Trong tæû nhiãn caïc loaûi âaï coï sàôn thaình pháön nhæ trãn ráút hiãúm nãn 
thæåìng phaíi phäúi liãûu theo phæång phaïp nhán taûo. 

- Nguyãn liãûu chuí yãúu âãø saín xuáút ximàng pooclàng laì âaï väi canxit (khäng duìng 
âaï väi âälämit vç chæïa nhiãöu MgO coï haûi cho ximàng), âáút seït, âaï thaûch cao, than vaì 
quàûng sàõt (nãúu trong âáút seït thiãúu tyí lãû Fe2O3). 
 * Âaï väi: phaíi chæïa læåüng CaO tæì 45 ÷ 56% tæïc thaình pháön CaCO3 phaíi chiãúm 75 
÷ 100%. Trong tênh toaïn thæåìng duìng 1,3 táún âaï väi âãø saín xuáút ra 1 táún clinke. 
 * Âáút seït: yãu cáöu haût mën âãöu, khäng láùn caït saûn vaì raïc báøn vaì âaím baío caïc chè 
tiãu sau : + haìm læåüng SiO2 = 50 ÷ 58% 
  + hãû säú aluminat p = 2 ÷ 4% 
  + haìm læåüng MgO < 3% 

* Thaûch cao: læåüng thaûch cao thæåìng duìng khoaíng 3 ÷ 5% troüng læåüng clinke. 
Thaûch cao phaíi saûch vaì coï haìm læåüng CaSO4.2H2O trãn 80%. 
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 * Quàûng sàõt: chæïa trãn 40% Fe2O3, chè thãm vaìo khi trong âáút seït êt Fe2O3. 
 * Than: phaíi coï khaí nàng toaí nhiãût 5000 Kcal/kg than, læåüng tro dæåïi 10 ÷ 15% , 
khäng khoïi, læåüng cacbon cäú âënh nhiãöu. Muäún saín xuáút 1 táún clinke thæåìng duìng hãút 0,27 
táún than. 
 - Thæåìng thç tyí lãû phäúi liãûu giæîa Âaï väi : Âáút seït ≅ 3 : 1 theo khäúi læåüng. 
 
III. NGUYÃN TÀÕC  SAÍN XUÁÚT: 
 - Quaï trçnh saín xuáút ximàng pooclàng gäöm ba giai âoaûn: 
 
 Phäúi liãûu    nung         nghiãön (+ 3÷5% CaSO4.2H2O) 
hh âaï väi + âáút seït (buìn XM säúng)  clinke                       ximàng pooclàng 
 
1. Phäúi liãûu: 
 - Muûc âêch cuía gia âoaûn naìy laì taûo ra häùn håüp (âaï väi + âáút seït) âäöng nháút vãö thaình 
pháön hoaï hoüc âãø taûo thuáûn låüi cho caïc phaín æïng xaíy ra khi nung. 
 - Tuìy theo âäü áøm cuía nguyãn liãûu, tçnh hçnh thiãút bë vaì loì nung maì ngæåìi ta chuáøn 
bë nguyãn liãûu theo ba phæång phaïp: khä, æåït vaì häùn håüp. 
 a. Phæång phaïp khä: 
 - Âaï väi nghiãön våî thaình haût, âáút seït phåi khä âæåüc nghiãön åí traûng thaïi khä räöi âem 
träün âãöu våïi nhau åí traûng thaïi khä , sau âoï phun áøm, taûo haût räöi âem âi nung. Phæång phaïp 
naìy thêch håüp våïi træåìng håüp nguyãn liãûu laì âaï thiãn nhiãn coï sàôn maì khäng cáön phäúi liãûu 
hoàûc nung bàòng loì âæïng. Cuîng coï khi phæång phaïp khä aïp duûng cho caí loì quay. 
 - Phæång phaïp khä coï æu âiãøm laì âåî täún cháút âäút vç nguyãn liãûu khä, thiãút bë âån 
giaín hån nhæng coï nhæåüc âiãøm laì nguyãn liãûu träün khoï âãöu nãn cháút læåüng ximàng khäng 
âãöu, cháút læåüng ximàng thæåìng khäng cao vaì khi nghiãön taûo ra nhiãöu buûi. 
 - Khi nung bàòng loì quay phaíi phun áøm bäüt nguyãn liãûu säúng räöi måïi cho vaìo loì, âãø 
traïnh máút maït ra ngoaìi äúng khoïi. Khi nung bàòng loì âæïng thç bäüt nguyãn liãûu säúng cáön träün 
áøm vaì âoïng baïnh hoàûc âoïng thaình tæìng viãn quàûng træåïc khi cho vaìo loì. Coï thãø träün thãm 
mäüt êt than vaìo nguyãn liãûu âãø âaím baío cho cháút læåüng clinke ra loì âãöu vaì täút hån. 
 b. Phæång phaïp æåït: 
 Viãûc chuáøn bë nguyãn liãûu cho phæång phaïp æåït gäöm caïc bæåïc sau: 
 - Tênh toaïn phäúi liãûu âaût tyí lãû yãu cáöu. 
 - Nghiãön våî âaï väi thaình cåî 1÷2cm; âaïnh tåi âáút seït, loüc hãút raïc báøn räöi âæa sang bãø 
chæïa coï thiãút bë thæåìng xuyãn khuáúy âãöu taûo thaình mäüt loaûi buìn seït chæïa 35 ÷ 40% næåïc. 
 - Âem nghiãön æåït âaï väi vaì buìn seït trong maïy nghiãön bi hçnh träúng seî âæåüc buìn 
ximàng säúng; âæa qua hãû thäúng xilä âãø kiãøm nghiãûm vaì âiãöu chènh thaình pháön hoaï hoüc 
cho âaût yãu cáöu räöi båm vaìo mäüt bãø chæïa låïn dæû træî (trong bãø coï thiãút bë khuáúy) âãø âæa 
dáön vaìo loì nung. 
 Phæång phaïp naìy coï æu âiãøm laì khäng buûi, dãù nghiãön vaì nguyãn liãûu âæåüc träün dãù 
âãöu hån vãö thaình pháön hoaï, tuy nhiãn cuîng coï nhæåüc âiãøm laì täún nhiãöu nhiãn liãûu vç næåïc 
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nhiãöu vaì nháút thiãút phaíi nung bàòng loì quay. Do âoï, phæång phaïp naìy thêch håüp våïi loaûi 
nguyãn liãûu áøm æåït vaì loì nung laì loì quay. 
 Khi kiãøm tra thaình pháön hoaï hoüc coï thãø âiãöu chènh : 

 - Thiãúu Fe2O3  thãm quàûng sàõt 
  - Thiãúu Al2O3  thãm buìn nhãfãlin (phãú thaíi cäng nghiãûp saín xuáút nhäm) 

 - Thiãúu SiO2  thãm trepen 
Trong viãûc chuáøn bë nguyãn liãûu cáön chuï yï âãún âäü nghiãön mën. Nguyãn liãûu mën thç 

phaín æïng xaíy ra nhanh vaì triãût âãø nãn cháút læåüng ximàng cao. Tuy nhiãn muäún nghiãön 
nhoí hån thç täún cäng vaì nàng læåüng nãn chè cáön nghiãön nhoí âãún mäüt giåïi haûn nháút âënh, 
thäng thæåìng buìn ximàng säúng coï læåüng loüt saìng 0,08mm  tæì 91 ÷ 93% laì thêch håüp. 
 Muäún cho ximàng coï cháút læåüng täút thç buìn ximàng säúng yãu cáöu læåüng caït thaûch 
anh låïn hån 0,5mm khäng quaï 0,5% vaì caït thaûch anh tæì 0,09 ÷ 0,2mm khäng quaï 1%. 
 c. Phæång phaïp häùn håüp: 
 Cho pheïp giaím tiãu täún nhiãn liãûu 20 ÷ 30% so våïi phæång phaïp æåït. Thæûc cháút 
cuía phæång phaïp naìy laì buìn træåïc khi âæa vaìo loì nung âæåüc khæí næåïc åí thiãút bë âàûc biãût. 
Nhæ váûy noï cuîng tiãu täún âiãûn nàng. 
2. Nung: 
 a. Loì nung: 
 - Loì âæïng: gáön giäúng nhæ loì âæïng nung väi. Khi vaìo loì âãø nung, ngæåìi ta phaíi âäø 
nguyãn liãûu âãún âäü cao âaïy khu nung räöi gia nhiãûtï. Khi sæí duûng nhiãn liãûu laì than thç khiï 
cho quàûng vaìo loì, cæï mäüt låïp quàûng laûi coï mäüt låïp than. Sau 40 phuït âãún mäüt giåì âaïnh tuût 
loì mäüt láön âãø láúy clinke ra. Vç nung ximàng yãu cáöu nhiãût âäü cao hån nung väi nãn nháút 
thiãút phaíi coï thiãút bë quaût gioï tæì âaïy loì lãn âãø cung cáúp âuí oxi cho phaín æïng chaïy.  

So våïi loì quay, loì âæïng coï låüi laì xáy dæûng âån giaín, thêch håüp cho cäng nghiãûp 
ximàng âëa phæång, êt cáön thiãút bë. Song coï nhæåüc âiãøm laì nung cháûm, nguyãn liãûu tiãúp 
xuïc våïi caïc vuìng nhiãût khäng âãöu do âoï pháøm cháút ximàng khoï âãöu. Khu nung trong loì 
âæïng cáön chuï yï khäng âæåüc quaï læía, vç quàûng seî chaíy ra âoïng thaình taíng låïn baïm vaìo 
thán loì vaì âaïy loì, laìm viãûc ra loì khoï khàn. Màût khaïc cáön traïnh hiãûn tæåüng nung non læía, vç 
seî coï nhiãöu haût CaO tæû do aính hæåíng xáúu âãún cháút læåüng ximàng. Caïc phaín æïng hoaï lyï 
sinh ra trong quaï trçnh nung cuîng giäúng nhæ åí loì quay vaì thaình pháön khoaïng váût chuí yãúu 
cuía clinke cuîng laì C3S, C2S, C3A, C4AF vaì CaO tæû do. Tuy nhiãn vç nhæîng âàûc âiãøm vaì 
khoï khàn trong dáy chuyãön cäng nghãû nãn cháút læåüng ximàng loì âæïng  keïm vaì khäng 
âäöng âãöu nhæ ximàng loì quay. 
 - Loì quay: laì mäüt hçnh truû daìi bàòng voí theïp daìy, phêa trong coï loït gaûch chëu læía. 
Caïc loì quay ráút daìi vaì coï âæåìng kênh låïn, cäng suáút tæì vaìi tràm âãún vaìi nghçn táún mäüt 
ngaìy. Loì quay âàût håi däúc so våïi màût phàóng nàòm ngang mäüt goïc laì 1o30’ vaì quay våïi täúc 
âäü 1 ÷ 2 voìng/phuït. Thiãút bë laìm nguäüi thæåìng gàõn liãön våïi loì quay åí âáöu tháúp, coìn äúng 
khoïi thç åí âáöu cao cuía loì. 
 -Khi nung, ngæåìi ta båm buìn ximàng säúng vaìo âáöu cao cuía loì quay vaì phun than 
(âaî nghiãön mën) vaì khäng khê laûnh tæì âáöu tháúp cuía loì lãn. Do loì quay vaì âàût håi däúc nãn 
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buìn ximàng säúng dëch chuyãøn dáön dáön xuäúng, bë khä næåïc vaì voïn thaình cuûc nhoí. Caïc cuûc 
naìy chuyãøn dáön xuäúng phêa dæåïi, gàûp nhiãût âäü cao dáön seî sinh ra caïc phaín æïng phán giaíi 
vaì kãút håüp, khi âi qua vuìng nung thç chaíy ra räöi voïn laûi thaình clinke råi qua thiãút bë laìm 
nguäüi, sau âoï âæåüc âæa vaìo kho chæïa.Våïi âiãöu kiãûn nung nhæ thãú, nguyãn liãûu tiãúp xuïc våïi 
caïc vuìng nhiãût täút hån vaì caïc phaín æïng xaíy ra triãût âãø hån. Cháút læåüng ximàng loì quay 
thæåìng äøn âënh hån. 
 b. Caïc quaï trçnh phaín æïng xaíy ra khi nung: 
 Nung ximàng laì giai âoaûn tiãúp theo viãûc phäúi liãûu, gäöm caïc bæåïc : laìm khä (næåïc 
tæû do bay håi), gia nhiãût træåïc, phoïng nhiãût, kãút khäúi vaì laìm nguäüi clinke. Täúc âäü nung 
thaình clinke khäng nhæîng phuû thuäüc vaìo thaình pháön hoaï hoüc maì coìn phuû thuäüc vaìo âäü 
mën vaì mæïc âäü träün âãöu cuía buìn ximàng säúng (phæång phaïp æåït) hoàûc cuía häùn håüp váût 
liãûu säúng (phæång phaïp khä). 

* Vuìng bay håi: to =  70 ÷ 200oC 
Khi nhiãût âäü trong loì tàng dáön âãún 100oC thç næåïc tæû do bay håi laìm cho nguyãn 

liãûu säúng khä dáön laûi, cháút hæîu cå bàõt âáöu chaïy. Trong giai âoaûn naìy måïi coï sæû biãún âäøi 
váût lyï maì chæa coï sæû biãún âäøi hoaï hoüc. Âãún 200oC thç giai âoaûn laìm khä kãút thuïc, nguyãn 
liãûu säúng voïn laûi thaình cuûc nhoí. 
 * Vuìng gia nhiãût træåïc: to =  200 ÷ 700oC, chiãúm 50 ÷ 60% chiãöu daìi loì (âäúi våïi 
phæång phaïp æåït). 

- Caïc cháút hæîu cå chaïy hãút, næåïc hoaï hoüc nàòm trong âáút seït bàõt âáöu taïch ra vaì bäúc 
håi, caïc phaín æïng phán giaíi bàõt âáöu xaíy ra : 
   Al2O3.2SiO2.2H2O  Al2O3.2SiO2 + 2H2O 
   Al2O3.2SiO2  Al2O3 + 2SiO2

 * Vuìng canxi hoaï: to =  700÷900÷1100oC, chiãúm 20÷23% chiãöu daìi loì.  
Phaín æïng phán giaíi canxit vaì caïc phaín æïng kãút håüp taûo khoaïng xaíy ra : 

   CaCO3  CaO + CO2     
  CaO + Al2O3  CaO.Al2O3  

   CaO.Al2O3 + 2CaO  3CaO.Al2O3  (C3A) 
   2CaO + SiO2  2CaO.SiO2  (C2S) 
 *Vuìng phoïng nhiãût: to =  1100 ÷ 1300oC, chiãúm 5 ÷ 7% chiãöu daìi loì.  

Caïc phaín æïng taûo khoaïng chênh cho ximàng tiãúp tuûc xaíy ra vaì kãút thuïc 
   CaO.Al2O3 + 2CaO  3CaO.Al2O3  (C3A) 
   2CaO + SiO2  2CaO.SiO2  (C2S) 
   4CaO + Al2O3 + Fe2O3  4CaO.Al2O3. Fe2O3  (C4AF) 
 *Vuìng kãút khäúi: to =  1300 ÷ 1450 ÷ 1300oC, chiãúm 10 ÷ 15% chiãöu daìi loì.  

-ÅÍ giai âoaûn âáöu (1300oC), mäüt pháön khoaïng dãù chaíy nhæ C3A, C4AF, MgO vaì caïc 
taûp cháút dãù chaíy khaïc bë chaíy loíng ra (20 ÷ 30% thãø têch häùn håüp nung). Khi nhiãût âäü 
nung âaût âãún giaï trë cao nháút 1450oC, C2S seî taïc duûng nhanh våïi CaO hoaì tan trong pha 
loíng taûo thaình alit (C3S) laì khoaïng cå baín cuía clinke. 
   CaO + 2CaO.SiO2  3CaO.SiO2 (C3S) 
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- Phaín æïng naìy xaíy ra liãn tuûc cho âãún khi gáön hãút CaO (trong clinke, CaO tæû do ≤ 
0,5 ÷ 1%). Alit êt hoaì tan, noï âæåüc taïch khoíi dung dëch noïng chaíy åí daûng tinh thãø mën. 
Quaï trçnh taûo alit keïo daìi tæì 15 ÷ 20 phuït. 

- Ra khoíi vuìng kãút khäúi (nhiãût âäü giaím tæì 1450 xuäúng 1300oC ) tæì dung dëch loíng 
caïc khoaïng C3A, C4AF vaì MgO âæåüc kãút tinh laûi. 

- Nhæ váûy sau khi nung ta coï C3A, C4AF, C2S vaì C3S. Ngoaìi ra coìn coï mäüt êt CaO, 
MgO tæû do vaì mäüt êt cháút khaïc næîa. 

* Vuìng laìm nguäüi: coï hai báûc laìm nguäüi sau 
- Báûc laìm nguäüi tæì tæì (to = 1300 ÷ 1100oC ) våïi muûc âêch laì âãø äøn âënh cáúu truïc caïc 

khoaïng måïi âæåüc taûo thaình. 
- Báûc laìm nguäüi nhanh (to = 1100 ÷ 200oC ) våïi muûc âêch laì âãø traïnh caïc phaín æïng 

coï haûi xaíy ra 
3CaO.SiO2  2CaO.SiO2 + CaO 

   β C2S  γ C⎯⎯ →⎯ Co500
2S 

 
 khäng coï tênh dênh kãút, khäng tæång taïc våïi næåïc ngay caí åí 100oC  

3. Nghiãön: 
 - Clinke ximàng sau khi ra loì thæåìng phaíi âãø åí trong kho tæì 1 ÷ 2 tuáön måïi âem 
nghiãön thaình bäüt. Muûc âêch laì âãø CaO, MgO giaì læía trong clinke huït áøm khäng khê taûo 
thaình Ca(OH)2, Mg(OH)2 hoàûc cacbonat hoaï thaình CaCO3, MgCO3 äøn âënh thãø têch hån. 
Ngoaìi ra kinh nghiãûm cho tháúy loaûi clinke nhæ trãn dãù nghiãön nhoí hån loaûi clinke måïi ra 
loì. 
 - Khi nghiãön clinke, ngæåìi ta pha thãm 3 ÷ 5% thaûch cao säúng (CaSO4.2H2O) âãø 
âiãöu chènh thåìi gian ninh kãút cuía ximàng cho phuì håüp våïi âiãöu kiãûn thi cäng. Ngoaìi ra, 
ngæåìi ta coìn träün thãm dæåïi 15% phuû gia hoaût tênh hoàûc dæåïi 10% phuû gia trå, væìa âãø caíi 
thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía ximàng pooclàng, væìa âãø tàng saín læåüng vaì haû giaï thaình. 
Nhæîng váût liãûu âæa vaìo nghiãön khäng âæåüc áøm quaï quy âënh vç seî laìm giaím hiãûu suáút 
nghiãön. 
 - Thiãút bë duìng âãø nghiãön clinke laì maïy nghiãön bi hçnh träúng laìm viãûc theo chu 
trçnh håí hoàûc chu trçnh kên.  

+ Trong chu trçnh kên: thiãút bë nghiãön laì maïy nghiãön bi nhiãöu buäöng hoàûc 2 maïy 
nghiãön thä vaì nghiãön mën bäú trê näúi tiãúp nhau theo chu trçnh kên. Maïy laì äúng truû bàòng 
theïp, quay quanh mäüt truûc nàòm ngang vaì thæåìng âæåüc chia thaình ba ngàn, coï vaïch ngàn 
âuûc läù âãø bäüt coï thãø chui qua, æïng våïi ba cáúp âäü nghiãön laì nghiãön thä, nghiãön trung bçnh 
vaì nghiãön mën. Váût liãûu âæåüc nghiãön dæåïi taïc duûng cuía caïc viãn bi theïp hçnh cáöu (nghiãön 
thä) vaì bi theïp hçnh truû (nghiãön mën). Khi maïy quay bi theïp âæåüc náng lãn âãún mäüt âäü cao 
nháút âënh räöi råitæû do xuäúng vaì âáûp våî vaì chaì xaït laìm vuûn haût váût liãûu. ÅÍ maïy laìm viãûc 
theo chu trçnh kên thç coï thiãút bë nghiãön vaì phán loaûi li tám taïch ra loaûi haût låïn âãø âæa âi 
nghiãön laûi. Loaûi maïy naìy coï hiãûu quaí cao vaì âaût âäü mën låïn (4000 ÷ 5000cm2/g), ráút cáön 
thiãút âãø taûo ximàng ràõn nhanh vaì caïc loaûi ximàng âàûc biãût khaïc. 
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 + Trong chu trçnh håí, clinke vaì phuû gia âæåüc naûp liãn tuûc, âi qua caïc  buäöng nghiãön 
räöi âi ra âãø chuyãøn vaìo xilä chæïa.   

Maïy nghiãön thæåìng coï hai loaûi: loaûi nhoí kêch thæåïc 3,95x11m coï cäng suáút 100t/h; 
loaûi låïn coï kêch thæåïc 4,6x16,4m coï cäng suáút 135t/h. 

- Sau khi nghiãön thaình bäüt, do ma saït nãn ximàng ra khoíi maïy coìn ráút noïng, âãún 80 
÷ 120oC âæåüc hãû thäúng váûn chuyãøn bàòng khê neïn âæa lãn xilä. Xilä laì bãø chæïa bàòng bãtäng 
cäút theïp âæåìng kênh 8 ÷ 15m, cao 25 ÷ 30m, coï thãø chæïa âæåüc 4000 ÷ 10000 táún ximàng. 
ÅÍ âáy ximàng nguäüi dáön vaì CaO tæû do taî hãút, âåî aính hæåíng xáúu âãún cháút læåüng ximàng. 
Cuäúi cuìng laì kháu âoïng bao . 
 - ÅÍ caïc cäng træåìng låïn hoàûc nhaì maïy bãtäng âuïc sàôn, ngæåìi ta coï thãø âem clinke 
vãö ngay cå såí âoï, nghiãön æåït vaì duìng ngay. Tuy coï nhæåüc âiãøm laì phaíi duìng hãút trong 
voìng 2 ÷ 3 giåì vaì phaíi trang bë maïy nghiãön nhæng coï æu âiãøm laì ximàng mën hån, hiãûu 
suáút nghiãön cao hån, ximàng coï hoaût tênh maûnh nãn cæåìng âäü cao hån (coï khi cao hån âãún 
25%) so våïi caïch nghiãön khä. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Så âäö nghiãön clinke theo chu trçnh kên 
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a ) Våïi hai maïy nghiãön : 1- maïy nghiãön thä ;  2- gáöu náng ;   
3- thiãút bë phán loaûi li tám ;  4- maïy nghiãön mën 

b ) Våïi mäüt maïy nghiãön : 1- gáöu náng ;  2- thiãút bë phán loaûi ;   
3- maïy nghiãön ;  4- haût thä ;  5- ximàng 

 
 
IV. THAÌNH PHÁÖN KHOAÏNG VÁÛT CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG : 
 - Sau khi nung, trong clinke ximàng gäöm chuí yãúu nhæîng thaình pháön khoaïng váût 
sau: 
 * Silicat tricanxit : 3CaO.SiO2 (C3S) coìn goüi laì alit   
 * Silicat âicanxit : 2CaO.SiO2 (C2S) coìn goüi laì bãlit   
 * Aluminat tricanxit : 3CaO.Al2O3 (C3A) 
 * Fero aluminat tãtracanxit : 4CaO.Al2O3. Fe2O3 (C4AF) coìn goüi laì celit   
 Ngoaìi ra coìn mäüt säú thaình pháön phuû nhæ 5CaO.3Al2O3, 2CaO.Fe2O3, CaO vaì 
MgO tæû do.  
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1. Haìm læåüng: 
 C3S chiãúm 45 ÷ 60% troüng læåüng clinke 
 C2S chiãúm 20 ÷ 30% troüng læåüng clinke 
 C3A chiãúm 4 ÷ 12% troüng læåüng clinke 
 C4AF chiãúm 10 ÷ 12% troüng læåüng clinke 
 - Ngoaìi caïc khoaïng trãn thç caïc taûp cháút trong clinke nhæ thuyí tinh clinke doìn, 
CaO, MgO giaì læía, SiO2, Fe2O3, håüp cháút sunfat coï täøng haìm læåüng chiãúm tæì 5 ÷ 15% 
troüng læåüng clinke. 
2. Vai troì, tênh cháút caïc thaình pháön khoaïng : 
 - C3S : laì thaình pháön chênh, quyãút âënh cæåìng âäü vaì caïc tênh cháút khaïc cuía ximàng. 
Noï coï âàûc âiãøm laì täúc âäü ràõn chàõc nhanh, cæåìng âäü cao, toía nhiãût tæång âäúi låïn. Khi haìm 
læåüng C3S tàng thç cháút læåüng ximàng caìng täút. C3S kãút tinh åí daûng hçnh làng truû 6 caûnh 
hoàûc hçnh khäúi chæî nháût . 
 - C2S : coï cæåìng âäü trung bçnh, ràõn chàõc cháûm, nhiãût thuyí hoaï nhoí. Thåìi gian âáöu 
täúc âäü ràõn chàõc cháûm nhæng caìng vãö sau täúc âäü ràõn chàõc caìng nhanh vaì cæåìng âäü caìng 
cao. Noï coï vai troì quyãút âënh cæåìng âäü cuía ximàng trong thåìi gian vãö sau. Khi haìm læåüng 
C2S tàng thç cæåìng âäü cuía ximàng cao nhæng täúc âäü ràõn chàõc cuía ximàng cháûm laìm keïo 
daìi thåìi gian thi cäng. C2S kãút tinh åí daûng hçnh cáöu . 
 - C3A : quyãút âënh thåìi gian ninh kãút ràõn chàõc cuía ximàng. Noï coï âàûc âiãøm laì ràõn 
chàõc ráút nhanh nhæng cæåìng âäü ráút tháúp, nhiãût thuyí hoaï låïn vaì ráút dãù bë àn moìn. Do âoï, 
khi haìm læåüng C3A tàng thç ximàng ràõn nhanh nhæng cæåìng âäü tháúp, dãù gáy æïng suáút nhiãût 
vaì bë àn moìn sunfat. Våïi loaûi ximàng bãön sunfat yãu cáöu læåüng C3A < 5%. C3A kãút tinh åí 
daûng hçnh khäúi láûp phæång . 
 - C4AF : täúc âäü ràõn chàõc, cæåìng âäü, nhiãût thuyí hoaï vaì khaí nàng chäúng àn moìn laì 
trung bçnh giæîa alit vaì bãlit. 
 
V. QUAÏ TRÇNH NGÆNG KÃÚT RÀÕN CHÀÕC: 
 - Quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng laì quaï trçnh häö ximàng biãún 
thaình âaï ximàng. Ximàng sau khi nhaìo träün våïi næåïc traíi qua ba giai âoaûn: giai âoaûn hoaì 
tan - giai âoaûn hoaï keo - giai âoaûn kãút tinh vaì tiãúp theo âoï laì quaï trçnh ràõn chàõc. Âáöu tiãn 
trong khoaíng 1 ÷ 3 giåì sau khi nhaìo träün noï deío vaì dãù taûo hçnh; sau âoï noï bàõt âáöu ngæng 
kãút thãø hiãûn qua dáöu hiãûu häö ximàng máút dáön tênh deío vaì âàûc dáön laûi nhæng chæa coï cæåìng 
âäü. Giai âoaûn naìy kãút thuïc trong 5 ÷ 10 giåì sau khi nhaìo träün. Sau âoï häùn håüp chuyãøn tæì 
traûng thaïi âàûc sãût sang traûng thaïi ràõn chàõc, coï nghéa laì kãút thuïc ngæng kãút vaì bàõt âáöu ràõn 
chàõc. Giai âoaûn ràõn chàõc âàûc træng bàòng sæû tàng cæåìng âäü theo thåìi gian . 
1. Caïc phaín æïng thuyí hoaï: 
 - Khi nhaìo träün ximàng våïi næåïc åí giai âoaûn âáöu xaíy ra quaï trçnh phaín æïng thuyí 
hoïa giæîa caïc khoaïng trong ximàng våïi næåïc. Trong âoï phaín æïng cuía alit våïi næåïc xaíy ra 
nhæ sau: 
  2(3CaO.SiO2) + 6H2O  3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2  (1) 
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Vç âaî coï Ca(OH)2 taïch ra tæì alit nãn bãlit thuyí hoaï cháûm hån vaì taïch ra êt Ca(OH)2 
hån: 
  2(2CaO.SiO2) + 4H2O  3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2  (2) 
 C3A vaì C4AF cuîng phaín æïng våïi næåïc: 
  3CaO.Al2O3 + 6H2O  3CaO. Al2O3.6H2O       (3) 
 4CaO.Al2O3.Fe2O3+mH2O 3CaO.Al2O3.Fe2O3.6H2O+CaO.Fe2O3.nH2O (4) 
 - Phaín æïng (3) xaíy ra ráút nhanh vaì laìm ximàng khä såïm. Do âoï, âãø laìm cháûm quaï 
trçnh ngæng kãút, khi nghiãön clinke cáön cho thãm mäüt læåüng 3 ÷ 5% âaï thaûch cao âoïng vai 
troì laì cháút hoaût âäüng hoaï hoüc cuía ximàng, taïc duûng våïi C3A ngay tæì âáöu âãø taûo thaình 
sunphoaluminat tricanxit (khoaïng etringit). 
    thaûch cao      
 
 3CaO.Al2O3 + 3(CaSO4.2H2O) + 26H2O     3 CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O 
         ximàng pooclàng            etringit 
 - Trong dung dëch baîo hoaì Ca(OH)2 , ngay tæì âáöu etringit seî taïch ra åí daûng 
keo phán taïn mën âoüng laûi trãn bãö màût 3CaO.Al2O3 laìm cháûm sæû thuyí hoaï cuía noï vaì 
keïo daìi thåìi gian ninh kãút cuía ximàng. ÅÍ trong mäi træåìng coï näöng âäü Ca2+ nháút 
âënh, etringit seî khäng tan maì chuyãøn sang tinh thãø daûng såüi, taûo ra cæåìng âäü ban 
âáöu cho ximàng. Etringit coï thãø têch låïn gáúp hai láön so våïi thãø têch cuía caïc cháút 
tham gia phaín æïng, coï taïc duûng cheìn láúp läù räùng cuía âaï ximàng, laìm cæåìng âäü vaì 
âäü äøn âënh cuía âaï ximàng tàng lãn. 
2. Giaíi thêch quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng: 

- Khi ximàng ràõn chàõc, caïc quaï trçnh váût lyï vaì hoaï lyï phæïc taûp âi keìm theo caïc 
phaín æïng hoaï hoüc coï mäüt yï nghéa ráút låïn vaì taûo ra sæû biãún âäøi täøng håüp, khiãún cho ximàng 
khi nhaìo träün våïi næåïc, luïc âáöu chè laì häö deío vaì sau biãún thaình âaï cæïng coï cæåìng âäü. Táút 
caí caïc quaï trçnh taïc duûng tæång häù cuía tæìng khoaïng våïi næåïc âãø taûo ra nhæîng saín pháøm 
måïi xaíy ra âäöng thåìi, xen keî vaì aính hæåíng láùn nhau. Caïc saín pháøm måïi cuîng coï thãø taïc 
duûng tæång häù våïi nhau vaì våïi caïc khoaïng khaïc cuía clinke âãø hçnh thaình nhæîng liãn kãút 
måïi. Do âoï häö ximàng laì mäüt hãû ráút phæïc taûp caí vãö cáúu truïc thaình pháön cuîng nhæ sæû biãún 
âäøi. 

- Coï nhiãöu lyï luáûn giaíi thêch quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng, nhæng lyï luáûn cuía viãûn 
syî Liãn Xä A.A.Baicäúp vaì vãö sau âæåüc viãûn syî Liãn Xä P.A.Rãbinâe bäø sung, laì lyï luáûn 
tæång âäúi hoaìn thiãûn hån caí. Theo lyï luáûn naìy, quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng chia thaình 3 
giai âoaûn: 

a. Giai âoaûn hoaì tan: 
- Khi träün ximàng våïi næåïc, phaín æïng hoaï hoüc giæîa ximàng vaì næåïc seî tiãún haình 

ngay trãn bãö màût haût ximàng khä. Nhæîng saín pháøm måïi sinh ra, hoaì tan âæåüc trong næåïc 
nhæ Ca(OH)2, 3CaO.Al2O3.6H2O seî láûp tæïc hoaì tan taûo thaình thãø dëch bao quanh màût haût 
ximàng goüi laì thãø keo. Coìn caïc saín pháøm khoï tan sinh ra seî taïch ra åí daûng haût keo phán 
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taïn. Vç âäü tan cuía noï khäng låïn vaì læåüng næåïc do tham gia vaìo quaï trçnh thuyí hoaï vaì do 
bay håi mäüt pháön nãn dung dëch nhanh choïng tråí nãn quaï baîo hoaì. 

b. Giai âoaûn hoaï keo: 
-Trong dung dëch quaï baîo hoaì, caïc læåüng Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O tiãúp tuûc 

sinh ra (do phaín æïng thuyí hoaï) khäng hoaì tan âæåüc næîa maì täön taûi åí thãø keo. Coìn caïc saín 
pháøm etringit,  C2SHn do phaín æïng thuyí hoaï cuía C2S vaì C3S sinh ra, väún khäng tan, seî 
taïch ra åí daûng phán taïn nhoí trong dung dëch, taûo thaình thãø keo phán taïn. Vç næåïc ngaìy 
caìng êt âi (bay håi, phaín æïng thuyí hoaï våïi pháön ximàng bãn trong) maì læåüng cháút keo 
ngaìy caìng sinh ra nhiãöu, taûo âiãöu kiãûn cho caïc haût keo phán taïn tæång âäúi nhoí åí trãn 
ngæng tuû laûi thaình nhæîng loaûi haût ngæng keo tæång âäúi låïn hån, åí daûng sãût, laìm cho 
ximàng máút tênh deío vaì ngæng kãút laûi dáön dáön, nhæng ximàng chæa hçnh thaình cæåìng âäü. 

c. Giai âoaûn kãút tinh: 
- Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O tæì thãø ngæng keo chuyãøn dáön sang daûng kãút tinh, 

coï tinh thãø nhoí âan cheïo nhau, laìm cho ximàng bàõt âáöu coï cæåìng âäü. Cháút C2S.Hn váùn täön 
taûi åí thãø keo ráút láu, sau âoï måïi coï mäüt bäü pháûn chuyãøn sang thaình tinh thãø. Do læåüng 
næåïc ngaìy caìng máút âi, thãø keo vaì caïc haût keo dáön dáön bë khä laûi, kãút chàût laûi laìm cho caí 
hãû thäúng hoaï cæïng vaì cæåìng âäü tàng. 

- Toïm laûi quaï trçnh ràõn chàõc cuía ximàng coï thãø biãøu diãùn nhæ sau: 
 

Ca(OH)2 vaì 3CaO.Al2O3.6H2O   2CaO.SiO2.nH2O 
 
       Hoìa tan vaìo næåïc           Khäng hoìa tan vaìo næåïc 
 
            Ngæng keo     Khuãúch taïn åí daûng keo phán taïn 
 
  Kãút tinh          Ngæng keo 
 

              Ximàng ràõn chàõc                    Khä   

1 bäü pháûn

  

- Caïc giai âoaûn trãn tuy taïch laìm ba, song chuïng khäng phaíi riãng leí maì xen keî näúi 
tiãúp láùn nhau, nghéa laì khi âaî xuáút hiãûn tinh thãø thç váùn coï chäù måïi bàõt âáöu thåìi kyì thæï 
nháút laì hoaì tan. Nhåì váûy caïc tinh thãø sau khi hçnh thaình âan xen vaì càõm vaìo nhau taûo ra 
bäü khung khäng gian chëu læûc. Ngoaìi hiãûn tæåüng ràõn chàõc trãn âáy, caïc quaï trçnh cacbonat 
hoaï cuîng goïp pháön vaìo sæû ràõn chàõc cuía ximàng. 
 
VI. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG: 
1. Khäúi læåüng riãng: 

a. Khaïi niãûm: 
Khäúi læåüng riãng laì khäúi læåüng cuía mäüt âån vë thãø têch ximàng åí traûng thaïi hoaìn 

toaìn âàûc sau khi âæåüc sáúy khä âãún khäúi læång khäng âäøi. 
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b. Caïch xaïc âënh: 
Phæång phaïp váût liãûu chiãúm chäù cháút loíng. Duûng cuû: bçnh tyí troüng, dáöu hoía. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
Ximàng pooclàng coï khäúi læåüng riãng γa = 3,05 ÷ 3,15 g/cm3. Trë säú naìy thay âäøi 

tuyì theo nhiãût âäü nung, nãúu nhiãût âäü nung cao thç ximàng coï γa låïn vaì ngæåüc laûi. Màût khaïc 
γa coìn phuû thuäüc vaìo thaình pháön khoaïng váût, vê duû loaûi ximàng chæïa nhiãöu C4AF seî coï γa 
låïn.  

d. YÏ nghéa: 
- Ximàng coï γa låïn coï taïc duûng täút laì coï thãø ngàn âæåüc caïc tia X hoàûc tia γ, âäöng 

thåìi khaí nàng ngàn bæïc xaû vaì phoïng xaû caìng täút. Vç váûy ngæåìi ta tçm caïch tàng γa cuía 
ximàng âãø duìng vaìo caïc cäng trçnh âàûc biãût chäúng phoïng xaû, nhæ duìng BaO thay cho CaO 
seî taûo thaình silicat bari coï tyí troüng âãún 5,4 hoàûc träün BaSO4 vaìo ximàng âãø tàng γa lãn.  

- Tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng, væîa. 
2.Khäúi læåüng thãø têch xäúp: 

a. Khaïi niãûm: 
Khäúi læåüng thãø têch xäúp laì khäúi læång cuía mäüt âån vë thãø têch ximàng âæåüc âäø âäúng 

åí traûng thaïi tæû nhiãn. 
b. Caïch xaïc âënh: 
Phæång phaïp âäø âäúng bàòng dung cuû phãùu tiãu chuáøn våïi âäü cao âäø laì 10cm. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
Khäúi læåüng thãø têch cuía ximàng pooclàng phuû thuäüc vaìo âäü mën cuía ximàng. Nãúu 

ximàng caìng mën thç γo caìng giaím. Màût khaïc γo coìn phuû thuäüc vaìo mæïc âäü leìn chàût cuía 
bäüt ximàng. Khäúi læåüng thãø têch cuía ximàng γo biãún âäøi tæì 1,2 ÷ 1,6 g/cm3 (leìn chàût), 0,9 ÷ 
1,1 g/cm3 (xäúp). 

c. YÏ nghéa:  
Khäúi læåüng thãø têch xäúp duìng âãø tênh toïan cáúp phäúi bãtäng; cáúp phäúi væîa; duìng âãø 

quy âäøi læåüng duìng ximàng tæì khäúi læåüng sang thãø têch. 
 
3. Âäü mën: 
 a. Khaïi niãûm: 
 Âäü mën laì chè tiãu âaïnh giaï mæïc âäü nghiãön mën cuía ximàng. Âäü mën âæåüc âaïnh giaï 
bàòng pháön tràm khäúi læåüng loüt qua saìng 0,08mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 - Saìng qua saìng 0,2mm , sau âoï saìng qua saìng 0,08mm. Yãu cáöu 100% loüt qua saìng 
0,2mm; trãn 85% loüt qua saìng 0,08mm (âäúi våïi ximàng ràõn nhanh laì trãn 95%). Kêch 
thæåïc trung bçnh cuía haût ximàng laì 15 ÷ 20µm. 
 - Ngoaìi ra ngæåìi ta coìn duìng tyí diãûn têch S (täøng diãûn têch bãö màût caïc haût cuía mäüt 
âån vë khäúi læåüng ximàng) âãø âaïnh giaï âäü mën cuía ximàng. Thäng thæåìng tyí diãûn têch cuía 
ximàng laì 2500 ÷ 3000cm2/g. Náng cao tyí diãûn têch cuía ximàng âaût mæïc 3500 ÷ 
5000cm2/g laì mäüt biãûn phaïp låïn nhàòm náng cao cháút læåüng ximàng. 
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 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 Âäü mën cuía ximàng phuû thuäüc vaìo mæïc âäü nghiãön âäúi våïi clinke. Nãúu quaï trçnh 
nghiãön clinke täút thç ximàng seî mën vaì ngæåüc laûi. 
 d. YÏ nghéa: 
 Nãúu ximàng coï âäü mën låïn thç mæïc âäü vaì täúc âäü thuyí hoaï caìng cao, ximàng seî coï 
cæåìng âäü låïn. Tuy nhiãn, nãúu âäü mën quaï cao (trãn 95%) thç seî täún cäng nghiãön, tyí diãûn S 
låïn yãu cáöu næåïc nhaìo träün nhiãöu khi bay håi seî âãø laûi läù räùng laìm cæåìng âäü ximàng giaím. 
Ngæåüc laûi, khi âäü mën quaï beï (dæåïi 85%) thç mæïc âäü thuyí hoaï cuía ximàng keïm nãn cæåìng 
âäü ximàng seî giaím. 
4. Læåüng næåïc tiãu chuáøn: 
 a. Khaïi niãûm: 

Læåüng næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng laì læåüng næåïc (tênh theo % so våïi læåüng 
ximàng) cho vaìo âaím baío chãú taûo häö ximàng âaût âäü deío tiãu chuáøn. Âäü deío tiãu chuáøn 
âæåüc xaïc âënh bàòng duûng cuû Vica, khi kim Vica (âæåìng kênh 10mm) càõm sáu caïch âaïy 5 ÷ 
7mm. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Læåüng næåïc tiãu chuáøn âæåüc xaïc âënh bàòng phæång phaïp thæí dáön bàòng duûng cuû 
Vica. 
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Duûng cuû Vica 
 
1 - Thanh chaûy  5 - Thæåïc chia âäü 
2 - Läù træåüt  6 - Kim Vica 
3 - Vêt âiãöu chènh 7 - Kháu Vica 
4 - Kim chè vaûch 8 - Baìn âãø duûng cuû Vica 

                  
 - Träün 500g  ximàng vaì mäüt læåüng næåïc N = 24 ÷ 30% XM bàòng maïy träün. 
 - Cho häö ximàng vaìo hçnh cän 
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- Âàût lãn baìn giàòn giàòn 5 ÷ 6 caïi räöi gaût bàòng màût vaì âæa vaìo duûng cuû Vica. Haû âáöu 
kim Vica (φ10, daìi 50mm) xuäúng saït màût häö ximàng vaì vàûn vêt âãø giæî kim, sau âoï måí vêt 
cho kim tæû do råi trong 30 giáy räöi vàûn chàût vêt laûi. Xaïc âënh vë trê cuía âáöu kim. 

+ Nãúu kim Vica φ10 càõm sáu caïch âaïy 5 ÷ 7mm thç häö ximàng âaût âäü deío 
tiãu chuáøn, khi âoï Ntc = Ntn. 

+ Nãúu kim Vica càõm caïch âaïy < 5mm  laìm laûi våïi N < Nbâ  
+ Nãúu kim Vica càõm caïch âaïy > 7mm  laìm laûi våïi N > Nbâ  

c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
           - Thaình pháön khoaïng: nãúu læåüng C3A tàng thç Ntc tàng, C2S cáön êt næåïc hån. 

- Âäü mën tàng  Ntc tàng vaì ngæåüc laûi 
- Phuû gia : nãúu ximàng coï phuû gia vä cå hoaût tênh thç Ntc = 32 ÷ 37%, nãúu laì phuû 

gia tàng deío thç læåüng næåïc seî giaím xuäúng. 
d. YÏ nghéa: 
Ntc khäng phaíi laì mäüt chè tiãu âaïnh giaï cháút læåüng cuía ximàng nhæng sæí duûng noï 

âãø xaïc âënh caïc chè tiãu khaïc nhæ: thåìi gian ngæng kãút, âäü äøn âënh thãø têch, cæåìng âäü 
ximàng theo phæång phaïp nhanh. 
5. Thåìi gian ninh kãút: 

a. Khaïi niãûm: 
Sau khi träün ximàng våïi næåïc, häö ximàng máút dáön tênh deío, ngaìy caìng âàûc sãût laûi, 

nhæng chæa coï khaí nàng chëu læûc, thç goüi laì ngæng kãút. Thåìi gian ninh kãút cuía ximàng chia 
laìm hai giai âoaûn: thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút vaì thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút. 

Thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút: laì khoaíng thåìi gian (phuït, giåì) tênh tæì luïc bàõt âáöu träün 
ximàng våïi næåïc cho âãún khi häö ximàng máút tênh deío; trong thê nghiãûm thåìi gian naìy æïng 
våïi luïc kim Vica φ1 càõm caïch âaïy 3 ÷ 5mm. 

Thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút: laì khoaíng thåìi gian (phuït, giåì) tênh tæì luïc bàõt âáöu 
träün ximàng våïi næåïc cho âãún khi häö ximàng hçnh thaình caïc tinh thãø, häö cæïng laûi vaì bàõt 
âáöu coï cæåìng âäü; trong thê nghiãûm thåìi gian naìy æïng våïi luïc kim Vica φ5 khäng âãø laûi vãút 
trãn màût häö ximàng. 

b. Caïch xaïc âënh: 
Träün ximàng våïi læåüng næåïc tiãu chuáøn räöi taûo máùu nhæ khi xaïc âënh næåïc tiãu 

chuáøn. Thay kim Vica φ10 bàòng kim Vica φ1 vaì làõp thãm mäüt âäúi troüng. Âãø xaïc âënh thåìi 
gian bàõt âáöu ngæng kãút cæï sau 5 phuït ta thaí kim mäüt láön trong 30 giáy cho âãún khi âäü càõm 
sáu cuía kim caïch âaïy tæì 3 ÷ 5mm. Sau thåìi gian bàõt âáöu ninh kãút, thay kim φ5 vaì cæï 15 
phuït ta thaí kim mäüt láön trong 30 giáy cho âãún khi kim Vica φ5 khäng âãø laûi vãút trãn màût 
häö ximàng, xaïc âënh thåìi gian kãút thuïc ngæng kãút. Yãu cáöu khoaíng caïch giæîa hai âiãøm thaí 
kim khäng nhoí hån 10mm. 

c. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún thåìi gian ninh kãút: 
- Thaình pháön khoaïng cuía ximàng: nãúu haìm læåüng caïc khoaïng C3A, C3S nhiãöu thç 

thåìi gian ngæng kãút giaím vç täúc âäü thuyí hoaï cuía ximàng tàng nhanh, nãúu haìm læåüng 
khoaïng C2S nhiãöu thç thåìi gian ngæng kãút giaím vç täúc âäü thuyí hoaï cuía C2S cháûm. 
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- Âäü mën tàng thç thåìi gian ngæng kãút giaím vç khi âoï mæïc âäü thuyí hoaï cuía ximàng 
cao vaì täúc âäü thuyí hoaï nhanh. 

- Nhiãût âäü vaì âäü áøm mäi træåìng: khi nhiãût âäü tàng, âäü áøm cuía mäi træåìng giaím thç 
thåìi gian ngæng kãút cuîng giaím. 

- Thåìi gian ngæng kãút cuía ximàng seî tàng hoàûc giaím nãúu ta thãm vaìo ximàng phuû 
gia keïo daìi hoàûc ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 

d. YÏ nghéa: 
Thåìi gian ngæng kãút laì mäüt chè tiãu kyî thuáût quan troüng cuía ximàng, giuïp bäú trê 

thåìi gian thi cäng håüp lyï. Nãúu ximàng bàõt âáöu ngæng kãút quaï såïm, ngoaìi hiãûn træåìng seî 
khäng këp thåìi gian thi cäng. Ngæåüc laûi, nãúu ximàng ngæng kãút cháûm thç sau khi thi cäng 
phaíi täún thåìi gian chåì âåüi thaïo vaïn khuän, laìm giaím täúc âäü thi cäng, giaím hiãûu suáút sæí 
duûng vaïn khuän vaì thåìi gian xuáút xæåíng caïc cáúu kiãûn bë cháûm laûi. Do âoï quy phaûm âaî quy 
âënh xiàmng pooclàng phaíi coï thåìi gian bàõt âáöu ngæng kãút khäng såïm quaï 45 phuït vaì kãút 
thuïc ngæng kãút khäng cháûm quaï 10 giåì. 

e. Caïc phuû gia thay âäøi thåìi gian ninh kãút: 
- Phuû gia keïo daìi thåìi gian ngæng kãút: clinke ximàng sau khi nghiãön thaình bäüt, nãúu 

träün våïi næåïc seî ngæng kãút ráút nhanh. Vç váûy, muäún keïo daìi thåìi gian ngæng kãút cho phuì 
håüp våïi yãu cáöu quy phaûm, ngæåìi ta cáön träün thãm vaìo clinke ximàng âaï thaûch cao 
CaSO4.2H2O vaì nghiãön láùn. 
               C3A + CaSO4.2H2O + H2O   3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O 

Khoaïng naìy trong mäi træåìng coï näöng âäü axit seî khäng tan, ngàn caín khäng cho 
khoaïng C3S thuyí hoaï nãn keïo daìi thåìi gian ngæng kãút. Tuy nhiãn cáön chuï yï khi nghiãön 
láùn, nhiãût âäü saín pháøm ximàng khäng âæåüc cao quaï, maì phaíi khäúng chãú vaìo khoaíng 
110oC laì cuìng, nãúu khäng thaûch cao säúng CaSO4.2H2O dãù coï khaí nàng mäüt bäü pháûn hay 
toaìn bäü biãún thaình CaSO4.0,5H2O vaì seî laûi ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 

- Ngoaìi ra, ta coï thãø träün vaìo clinke ximàng caïc muäúi gäúc nitrat NO3-  
              Ca(OH)2 + NO3-    Ca(NO3)2   
- Ca(NO3)2 laì muäúi âiãûn ly maûnh laìm cho näöng âäü ion Ca2+ tàng, haûn chãú täúc âäü 

thuyí hoaï cuía caïc khoaïng C3S vaì C2S keïo daìi thåìi gian ngæng kãút. 
Phuû gia ruït ngàõn thåìi gian ninh kãút: träün thãm vaìo clinke ximàng caïc muäúi 

cacbonat kiãöm: 
    Ca2+  +  CO3

2-    CaCO3  
- CaCO3 kãút tuía laìm giaím näöng âäü ion Ca2+ nãn âáøy nhanh täúc âäü thuyí hoaï cuía caïc 

khoaïng C3S vaì C2S ruït ngàõn thåìi gian ngæng kãút. 
 

6. Tênh äøn âënh thãø têch: 
a. Hiãûn tæåüng: 
Trong quaï trçnh ngæng kãút vaì ràõn chàõc, thãø têch cuía væîa ximàng thæåìng biãún âäøi. 

Træåìng håüp coï sæû biãún âäøi quaï låïn hoàûc khäng âãöu thæåìng gáy nãn caïc vãút næït bãn trong 
cáúu kiãûn. Hiãûn tæåüng âoï goüi laì máút äøn âënh thãø têch. 
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b. Nguyãn nhán: 
- Do phäúi liãûu khäng âuïng hay nung luyãûn khäng âaût laìm ximàng thæìa ra mäüt 

læåüng CaO vaì MgO tæû do, âàûc biãût laì nhæîng loaûi ximàng to haût hoàûc nghiãön xong duìng 
ngay maì khäng âuí thåìi gian trong kho âãø cho CaO vaì MgO taî hãút, thæåìng coï tênh äøn âënh 
keïm. Såí dé nhæ váûy laì vç sau khi ximàng âaî ninh kãút xong, caïc cháút CaO vaì MgO tæû do 
måïi bàõt âáöu thuyí hoaï, nåí thãø têch laìm cho ximàng keïm äøn âënh thãø têch. 

- Nãúu haìm læåüng SO3 trong ximàng quaï nhiãöu so våïi quy âënh thç seî xaíy ra phaín 
æïng våïi Ca(OH)2 vaì C3A thaình ra muäúi 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O nåí thãø têch vaì cuîng 
laìm cho ximàng keïm äøn âënh. 

- Màût khaïc, nãúu læåüng næåïc sæí duûng quaï nhiãöu cuîng gáy hiãûn tæåüng co cho âaï 
ximàng cuîng nhæ bãtäng vaì væîa. 

c. Caïch xaïc âënh 
             Phæång phaïp Låsatålie. 
 
7. Cæoìng âäü vaì maïc ximàng: 
 a. Khaïi niãûm: 
 - Cæåìng âäü R laì khaí nàng låïn nháút cuía âaï ximàng chäúng laûi sæû phaï hoaûi gáy ra dæåïi 
taïc duûng cuía taíi troüng.  

- Cæåìng âäü tiãu chuáøn Rt/c laì cæåìng âäü cuía âaï ximàng khi máùu coï hçnh daïng kêch 
thæåïc chuáøn, âæåüc chãú taûo vaì dæåîng häü trong âiãöu kiãûn tiãu chuáøn vaì thê nghiãûm theo 
phæång phaïp chuáøn åí tuäøi 28 ngaìy. 

 Hçnh daïng, kêch thæåïc chuáøn: máùu hçnh dáöm kêch thæåïc 4x4x16cm 
 Chãú taûo: ximàng + caït tiãu chuáøn, khuän theïp, âuïc bàòng maïy giàòn 
 Dæåîng häü: 1 ngaìy trong khuän åí mäi træåìng nhiãût âäü 27±1oC, âäü áøm khäng 

nhoí hån 90%, 27 ngaìy sau trong næåïc åí nhiãût âäü 27±1oC 
- Maïc ximàng laì âaûi læåüng khäng thæï nguyãn do nhaì næåïc quy âënh dæûa vaìo cæåìng 

âäü tiãu chuáøn cuía ximàng. 
 Theo cæåìng âäü chëu læûc, ximàng pooclàng gäöm caïc maïc sau : PC30, PC40, PC50. 
Trong âoï : PC laì kyï hiãûu cho ximàng pooclàng (Portland Cement; caïc trë säú 30, 40, 50 laì 
giåïi haûn bãön neïn sau 28 ngaìy tênh bàòng N/mm2, xaïc âënh theo TCVN 6016 - 1995. 
 - Trong quaï trçnh váûn chuyãøn vaì cáút giæî, ximàng huït áøm dáön dáön voïn cuûc, cæåìng âäü 
giaím âi, do âoï træåïc khi sæí duûng ximàng nháút thiãút phaíi thæí laûi cæåìng âäü vaì sæí duûng noï 
theo kãút quaí kiãøm tra chæï khäng dæûa vaìo mac ghi trãn bao. 
 b. Caïch xaïc âënh: 
 Ta coï thãø xaïc âënh cæåìng âäü ximàng theo 2 phæång phaïp sau: phæång phaïp mãöm, 
phæång phaïp nhanh (TCVN 6016 - 1995). 

* Xaïc âënh maïc ximàng theo phæång phaïp mãöm  
 - Caït tiãu chuáøn: haìm læåüng SiO2 >  96%, âæåìng kênh haût d = 0,14 ÷ 2,00mm, haìm 
læåüng seït < 1%, 
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 -Träün häùn håüp væîa ximàng caït theo tyí lãû 1 : 3, tyí lãû N/X = 0,5. Læåüng váût liãûu cho 
mäüt meí träün laì 450 ± 2g ximàng, 1350 ± 5g caït, 225 ± 1g næåïc. 
 * Bæåïc 1 : Chãú taûo máùu 

Cho næåïc vaì ximàng vaìo maïy träün væîa träün âãöu trong 1 phuït åí täúc âäü cháûm, tàng 
täúc âäü nhanh âäöng thåìi cho caït tiãu chuáøn chaíy tæì tæì vaìo cäúi träün trong thåìi gian 30 giáy. 
Sau âoï, cho maïy träün thãm 1 phuït næîa räöi láúy häùn håüp væîa ximàng ra cho vaìo 3 khuän 
kêch thæåïc 4x4x16cm, âàût lãn maïy giàòn âuïc 3 máùu.  Gaût bàòng vaì miãút phàóng caïc bãö màût 
máùu. 
 *Bæåïc 2 : Dæåîng häü máùu 
 Dæåîng häü máùu 1 ngaìy trong khäng khê åí nhiãût âäü 25oC, âäü áøm låïn hån 90%. Sau 
âoï thaïo khuän láúy máùu ngám vaìo næåïc åí nhiãût âäü 25oC trong 27 ngaìy, mæûc næåïc trong 
thuìng ngám phaíi cao hån bãö màût máùu êt nháút 5cm. 
 *Bæåïc 3 : Kiãøm tra cæåìng âäü 
 -Kiãøm tra cæåìng âäü uäún træåïc, cæåìng âäü neïn sau. Âàût máùu trãn hai gäúi tæûa cuía maïy 
thê nghiãûm uäún nhæ så âäö sau : 
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40
  

 
 
 
 

 
  Så âäö uäún máùu
 

Cæåìng âäü chëu uäún tiãu chuáøn laì cæåìng âäü chëu uäún trung bçnh cuía 3 máùu thê 
nghiãûm : 

    
3uR =  321/ uuuc RRR ++

- Sau khi uäún gaîy caïc máùu, láúy n  thæí cæåìng âäü neïn nhæ så âäö sau : 

 

h bàòng cäng thæïc : 

t

æía máùu âem
 

Næía máùu thæíMáúu 

Táúm eïp trãn
 
 
 

 
 Táúm eïp dæåïi

F = 4x4cm2 

- Cæåìng âäü chëu neïn cuía máùu eïp tên
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F
PRn =  

- Cæåìng âäü chëu neïn tiãu chuáøn laì cæåìng âäü chëu neïn trung bçnh cuía 6 máùu thæí  

    
6

654321/ nnnnnnct
n

RRRRRR
R

+++++
=  

 * Xaïc âënh maïc ximàng theo phæång phaïp nhanh 
 - Träün 200g ximàng våïi næåïc tiãu chuáøn räöi âuïc 2 khuän, mäùi khuän 6 máùu láûp 
phæång kêch thæåïc 2x2x2cm. Dæåîng häü máùu 20 giåì trong khäng khê. Sau âoï, âem 6 máùu 
chæng háúp trong 4 giåì hay âun trong næåïc säi 30 phuït, 6 máùu coìn laûi tiãúp tuûc dæåîng häü 

ìng âäü chëu neïn cuía caïc máùu thæí ta âæåüc Rmáùu háúp (Rh) vaì 
máùu khä

 

trong khäng khê áøm räöi thæí cæå
R ng háúp (Rk/h). 

 - Xaïc âënh tyí säú  
hk

h

R
R

/

=η  

máùu háúp

 - Tra quy phaûm tæì η ta coï hãû säú chuyãøn âäøi K. Tæì âoï, xaïc âënh cæåìng âäü cuía 
ximàng theo cäng thæïc : 

 K.R      RXM =
 - Phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü cuía ximàng naìy coï æu âiãøm laì nhanh (khäng cáön 
dæåîng häü máùu trong 28 ngaìy) nhæng coï nhæåüc âiãøm laì kãút quaí keïm chênh xaïc. 
 c. Caïc yãúu täú aính hæåíng: 
 - Cæåìng âäü chëu læûc cuía ximàng phaït triãøn theo thåìi gian khäng âãöu maì gáön nhæ 
tuán theo quy luáût logarit. Trong 3 ngaìy âáöu, cæåìng âäü coï thãø âaût 40 ÷ 50%, 7 ngaìy âaût 60 
÷ 70%, nhæîng ngaìy sau täúc âäü tàng cæåìng âäü cháûm âi, âãún 28 ngaìy thç âaût âæåüc maïc. Tuy 
nhiãn, trong nhæîng âiãöu kiãûn thuán låüi, sæû ràõn chàõc cuía noï coï thãø keïo daìi vaìi thaïng tháûm 
chê haìng nàm, cuäúi cuìng coï thãø væåüt gáúp 2 ÷ 3 láön cæåìng âäü taûi tuäøi 28 ngaìy. 
 - Cæåìng âäü cuía ximàng vaì täúc âäü ràõn chàõc cuía noï phuû thuäüc vaìo thaình pháön 
khoaïng cuía clinke, âäü mën cuía ximàng, tyí lãû N/X, âiãöu kiãûn ràõn chàõc (nhiãût âäü vaì âäü áøm 
cuía mäi træåìng), thåìi gian baío quaín ximàng trong kho. 
 * Thaình pháön khoaïng: täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuía caïc khoaïng ráút khaïc nhau. 
C3S coï täúc âäü nhanh nháút, sau 7 ngaìy noï âaût âãún 70% cæåìng âäü 28 ngaìy, sau âoï thç cháûm 

ü plaûi. Trong thåìi kyì âáöu (âãún tuäøi 28 ngaìy), C2S coï täúc âä haït triãøn cæåìng âäü cháûm (RC2S = 
15% RC3S)  nhæng thåìi kyì sau täúc âäü naìy tàng lãn vaì coï thãø væåüt caí cæåìng âäü cuía C3S. 
Khoaïng C3A coï cæåìng âäü tháúp nhæng laûi phaït triãøn ráút nhanh åí thåìi kyì âáöu. 
 * Âäü mën:  khi âäü mën tàng (trong khoaíng 85 ÷ 95%) thç cæåìng âäü cuía ximàng 
cuîng tàng vç mæïc âäü thuyí hoaï âaî âæåüc tàng lãn. Tuy nhiãn, nãúu âäü mën quaï låïn (låïn hån 
95%) thç yãu cáöu næåïc nhaìo träün tàng, trong quaï trçnh ràõn chàõc næåïc seî bay håi âãø laûi caïc 
läù räùng trong âaï ximàng tàng lãn nãn cæåìng âäü ximàng seî giaím âi. Nãúu âäü mën quaï nhoí 
(nhoí hån 85%), quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng seî xaíy ra khäng triãût âãø nãn cæåìng âäü 
ximàng cuîng seî giaím. Khi âäü mën cuía ximàng caìng låïn thç cæåìng âäü caìng giaím nãúu dæû træî 
láu vç ximàng huït áøm nhiãöu hån. 
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 * Tyí lãû N/X: khi tyí lãû N/X væìa âuí quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra hoaìn toaìn nãn cæåìng 
âäü cuía ximàng seî tàng. Nãúu tyí lãû N/X quaï låïn, næåïc tæû do seî bay håi trong quaï trçnh ràõn 
chàõc âãø laûi caïc läù räùng trong âaï ximàng nãn cæåìng âäü cuía ximàng seî tháúp. Nãúu tyí lãû N/X 
quaï nhoí, quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra khäng hoaìn toaìn nãn cæåìng âäü ximàng seî giaím. 
 * Âiãöu kiãûn ràõn chàõc (nhiãût âäü, âäü áøm mäi træåìng): coï aính hæåíng âãún quaï trçnh 
ràõn chàõc cuía âaï ximàng vç giai âoaûn âáöu cuía quaï trçnh ràõn chàõc laì thuyí hoaï. ÅÍ nhiãût âäü 
dæåïi 0oC phaín æïng thuyí hoaï seî dæìng laûi, åí nhiãût âäü 5 ÷ 15oC quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra 
cháûm, åí nhiãût âäü 20 ÷ 25oC quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra bçnh thæåìng. ÅÍ nhiãût âäü låïn hån 
75oC vaì âiãöu kiãûn baîo hoaì håi næåïc, täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuía ximàng nhanh. ÅÍ 

hiãût â

iãöu 

ín ximàng trong kho caìng daìi thç cæåìng âäü cuía ximàng caìng 
ím âi duì coï baío quaín trong âi öu kiãûn khê háûu 

ía næåïc ta sau 3 thaïng iaím âi 30 ÷ 40%.  
 - Caïc chè tiãu cå lyï chuí yãúu cuía ximàng pooclàng âæåüc quy âënh trong TCVN 2682 
- 1999 nhæ baíng dæåïi â
 

ï cuía ximàng pooclà  
 

Maïc ximàng 

n äü 175 ÷ 200oC vaì âiãöu kiãûn baîo hoaì håi næåïc (mäi træåìng octocla), täúc âäü phaït 
triãøn cæåìng âäü cuía ximàng ráút nhanh. Khi dæåîng häü máùu trong âiãöu kiãûn octocla, cæåìng 
âäü cuía ximàng sau 4 giåì coï thãø âaût âãún cæåìng âäü cuía ximàng sau 28 ngaìy dæåîng häü åí â
kiãûn thäng thæåìng. 
 * Thåìi gian baío qua
gia ãöu kiãûn täút nháút. Thäng thæåìng trong âiã

cæåìng âäü giaím âi 15 ÷ 20%, sau mäüt nàm gcu

áy: 

Caïc chè tiãu cå ly ng

Tãn chè tiãu PC30 PC40 PC50 
1 - Giåïi haûn bãön neïn, N/mm2; khäng nhoí hån 
     - Sau 3 ngaìy 
     - Sau 28 ngaìy 

, låïn 

3 -
     - Thåìi gian bàõt âáöu ninh kãút, phuït, khäng såïm hån 

huït, khäng muäün hån 
4 - Â ch, xaïc âënh theo phæång phaïp 

Lå

30 

2700 

45 
375 

 
10 

40 

2700 

45 
375 

 
10 

50 

2800 

45 
375 

 
10 

2 - Âäü nghiãön mën 
     - Pháön coìn laûi trãn saìng 0,08mm, %, nhoí hån 
     - Tyí diãûn xaïc âënh theo phæång phaïp Blaine, cm2/g
hån 

 Thåìi gian ninh kãút 

 
16 

 
15 

 

 
21 

 
15 

 

 
31 

 
12 

 

     - Thåìi gian kãút thuïc ninh kãút, p
äü äøn âënh thãø tê

satålie, mm, khäng låïn hån 
 
8. Nhiãût thuyí hoïa cuía ximàng: 
 a. Khaïi niãûm: 
 - Trong quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng âãø sinh ra caïc saín pháøm måïi, caïc thaình 

háön khoaïng tæång taïc våïi næåïc vaì phaït sinh ra mäüt læåüng nhiãût. Læåüng nhiãût naìy låïn 
trong thåìi gian âáöu, sau âoï giaím dáön vaì tàõt hàón khi phaín æïng thuyí hoaï kãút thuïc. 
p
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 ån 
vë khäúi læåüng ximàng.  

 khi t ï  x
eo cal/

 

Læåüng haït ra sau thåìi gian 

- Nhiãût thuyí hoaï laì læåüng nhiãût toaí ra trong quaï trçnh ninh kãút ràõn chàõc cuía mäüt â

 
Læåüng nhiãût phaït ra sau huyí hoa

( tênh th
caïc thaình pháön khoaïng váût cuía imàng 

gam ) 

nhiãût p
Tãn thaình pháön khoaïng váût 3 y 7 ìy 3 t g ngaì ngaìy 28 nga haïn

 
          3CaO.SiO2  
          β-2CaO.SiO2  
          3CaO.Al2O3   
          

141 
56,8 

110 

158 
- 

209 
171,4 

222 
214,5 

 
97 
15 

 

25 

 
116 
40 

 
124 
44 

5CaO.3Al2O3   
          4CaO.Al2O3. Fe2O3   
 

22 60 90 99 

  

b. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
 Læåüng nhiãût phaït ra cuía ximàng nhiãöu hay êt phuû thuäüc vaìo thaình pháön khoaïng, âäü 
mën cuía haût ximàng, thåìi gian baío quaín ximàng. Nhæîng thaình pháön C3A, C3S phaït nhiãût 
âãöu vaì nhanh, coìn caïc thaình pháön C2S, C4AF phaït nhiãût tæång âäúi êt vaì cháûm trong thåìi 

 coï âäü mën caìng låïn thç phaït nhiãût caìng nhiãöu vç quaï trçnh thuyí hoaï xaíy 

n leìn eïp, bë co ngoït do máút næåïc gáy nãn æïng suáút nhiãût phaït sinh vãút næït trong 
häúi bãtäng. Vç váûy, âãø giaím nhiãût cho caïc cäng trçnh âäø bãtäng coï thãø têch låïn, ngoaìi caïc 

hæîng loaûi ximàng toía 

ú caïc cäng trçnh xáy dæûng duìng ximàng nàòm trong mäi træåìng næåïc 
ng dáön, cæåìng âäü giaím vaì coï 

ãø dáùn

Nguyãn nhán chuí yãúu gáy ra hiãûn tæåüng àn moìn laì : 

gian âáöu. Ximàng
ra nhanh vaì triãût âãø. Nãúu thåìi gian baío quaín ximàng láu thç nhiãût thuyí hoaï seî nhoí âi vç khi 
âoï ximàng âaî huït áøm trong khäng khê. 
 c.YÏ nghéa 
 Læåüng nhiãût phaït ra coï låüi cho viãûc thi cäng bãtäng khi tråìi laûnh, hoàûc khi muäún 
bãtäng ràõn nhanh, cæåìng âäü cao vç noï kêch thêch quaï trçnh thuyí hoaï xaíy ra nhanh hån. 
Ngæåüc laûi, khi tråìi noïng vaì nháút laì khi âäø bãtäng coï thãø têch låïn thç nhiãût thuyí hoaï phaït ra 
laìm cho pháön bãtäng bãn trong coï xu hæåïng nåí ra, trong khi âoï pháön bãtäng bãn ngoaìi bë 
vaïn khuä
k
biãûn phaïp phán âoaûn thi cäng vaì toaí nhiãût thæåìng duìng, cáön chuï yï n
êt nhiãût. 
 
VII. HIÃÛN TÆÅÜNG ÀN MOÌN XIMÀNG VAÌ CAÏC BIÃÛN PHAÏP ÂÃÖ PHOÌNG: 
1. Hiãûn tæåüng àn moìn: 
 Trong thæûc tã
sau mäüt thåìi gian láu thç bãö màût cuía noï seî bë räù, âäü räùng tà
th  âãún kãút cáúu bë phaï våî. 
2. Nguyãn nhán: 
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 - Trong ximàng coï mäüt säú thaình pháön khoaïng, nháút laì Ca(OH)2 dãù bë hoaì tan vaì ræía 
träi laìm cho kãút cáúu cuía bãtäng vaì væîa bë räùng, do âoï cæåìng âäü giaím tháúp (xám thæûc hoaì 
tan). 
 - Khi gàûp mäüt säú hoaï cháút (nhæ caïc cháút axit vaì muäúi ...) mäüt säú thaình pháön cuía âaï 
ximàng dênh 

ãút (xám thæûc trao âäøi) hoàûc  taûo ra nhæîng cháút måïi coï thãø têch låïn hån træåïc, gáy ra näüi 
îa (xám thæûc baình træåïng thãø têch). 

thæåìng täön taûi âäöng thåìi vaì aính hæåíng láùn nhau. 

ay âäøi, thç kãút cáúu cuía 

âäü cæïng cuía næåïc (biãøu thë 

äöng âäü Ca(OH)2 nháút âënh. Vê duû 
ãúu CaO dæåïi daûng 

, näöng âäü giaím xuäúng thç 
2O seî bë phán giaíi theo phaín æïng : 

 H)2

it yãúu): 
- Næåïc thiãn nhiãn thæåìng coï láùn hoàûc êt hoàûc nhiãöu CO2 dæåïi daûng H2CO3. Nãúu 

äöng â
 Ca(OH)2 + CO2   CaCO3 + H2O   

 ÷ 20mg/l, seî sinh ra caïc phaín 
æïng co

)2 + CO2   CaCO3 + H2O   

 sinh ra phaín æïng hoïa hoüc, taûo ra nhæîng cháút måïi dãù tan trong næåïc, khäng 
k
æïng suáút phaï hoaûi bãtäng vaì væ

Nhæîng nguyãn nhán trãn âáy 
 
3. Caïc daûng àn moìn chuí yãúu: 
 a. Àn moìn trong næåïc ngoüt: 
 - Næåïc ngoüt laìm hoaì tan Ca(OH)2 do CaO tæû do trong ximàng hoàûc do C3S, C2S 
thuyí hoaï sinh ra. Tuy âäü hoaì tan cuía Ca(OH)2 khäng låïn làõm nhæng nãúu traíi qua nhiãöu 
nàm tiãúp xuïc våïi næåïc hoàûc næåïc ngoüt cuía mäi træåìng luän luän th
âaï ximàng seî bë räùng âi khaï nhanh. Khi âoï, næåïc laûi coï khaí nàng chui vaìo bãn trong hoaì 
tan Ca(OH)2 räöi cuäún âi, laìm máút tênh dênh kãút näüi bäü vaì laìm cho cæåìng âäü ximàng giaím 
xuäúng. Hiãûn tæåüng àn moìn naìy caìng maûnh khi gàûp næåïc coï aïp læûc. 
 - Sæû hoaì tan cuía Ca(OH)2 trong næåïc coìn phuû thuäüc vaìo 
bàòng haìm læåüng HCO3

- ): âäü cæïng cuía næåïc caìng nhoí thç sæû hoaì tan Ca(OH)2 caìng tàng; 
nãúu âäü cæïng âaût giaï trë thêch håüp thç âäü hoaì tan cuía Ca(OH)2 giaím âi, vç sinh ra phaín æïng : 
   Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2  CaCO3 + 2H2O 
 CaCO3 hçnh thaình, bao phuí lãn kãút cáúu, ngàn caín Ca(OH)2 tæû do hoaì tan. CaCO3 
hoaì tan êt hån Ca(OH)2 100 láön. Màût khaïc vç caïc khoaïng váût sinh ra sau quaï trçnh thuyí hoaï 
cuía ximàng chè coï thãø äøn âënh åí nhæîng n
2CaO.SiO2.nH2O chè täön taûi våïi näöng âäü Ca(OH)2 låïn hån 1,1g/l. N
Ca(OH)2 bë næåïc ngoüt mäi træåìng laìm cho hoaì tan
2CaO.SiO2.nH

  2CaO.SiO2.nH2O  CaO.SiO2.mH2O + Ca(O
laìm cho cæåìng âäü giaím xuäúng vaì täúc âäü phaï hoaûi tàng lãn. 
  

b. Àn moìn trong næåïc coï chæïa CO2 (dæåïi daûng ax
 
n äü CO2 trong næåïc êt thç coï låüi laì thuïc âáøy quaï trçnh cacbonat hoaï : 
  
 
 - Tuy nhiãn, nãúu näöng âäü CO2 trong næåïc cao quaï 15

ï haûi: 
   Ca(OH
   CaCO3 + CO2 + H2O    Ca(HCO3)2  

Ca(HCO3)2 coï âäü hoaì tan ráút låïn nãn phaï hoaûi ximàng. 
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 c. Àn moìn do axit: 
 - Trong caïc loaûi næåïc báøn vaì næåïc thaíi cäng nghiãûp thæåìng coï chæïa caïc loaûi axit 

aSO4.32H2O nåí thãø têch gáúp 2 láön. 
aïc ph træåìng 

anxi. 
chæïa muäúi khoaïng khaïc: 

biãøn, næåïc ngáöm, 

   3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O (muäúi canâiät) 

n manhã). Khi näöng âäü ion Mg2+ låïn hån 

3

ü hoaì tan cuía Ca(OH)2. Supephotphat laì cháút xám thæûc maûnh do 

aï ximàng. Muäúi naìy laûi bë næåïc vaì muäúi laìm ræía ra thaình mäüt dung dëch âàûc, nhåït, 
aìu tràõng, chaíy tæì ximàng ra ngoaìi, laìm cho âaï ximàng bë räùng. Àn moìn sunfat luän xaíy 

 nghiãûp vaì næåïc 

cuîng gáy ra àn moìn caïc cäng trçnh bãtäng ximàng. Caïc axit beïo khi taïc duûng 

nhæ HCl, H2SO4, v.v... Nhæîng loaûi axit naìy taïc duûng våïi Ca(OH)2 theo caïc phaín æïng : 
   Ca(OH)2 + 2HCl    CaCl2 + 2H2O 
   Ca(OH)2 + H2SO4    CaSO4.2H2O 
 - Nhæîng cháút måïi sinh ra hoàûc laì dãù tan nhæ CaCl2, hoàûc kãút tinh vaì nåí thãø têch nhæ 
CaSO4.2H2O nãn âãöu gáy phaï hoaûi âaï ximàng. Màût khaïc, CaSO4.2H2O coìn coï khaí nàng 
taïc duûng våïi C3AH6 taûo thaình khoaïng 3CaO.Al2O3.3C
C aín æïng trãn âáy coìn coï taïc haûi xáúu næîa laì laìm cho näöng âäü CaO trong mäi 
giaím xuäúng, do âoï thuïc âáøy quaï trçnh khäng äøn âënh cuía caïc thaình pháön khaïc cuía âaï 
ximàng. Ngoaìi ra axit coï thãø phaï huyí caí silicat c
 d. Àn moìn trong næåïc biãøn, næåïc ngáöm vaì næåïc 
 -Àn moìn manhã: gáy ra do caïc loaûi muäúi chæïa manhã trong næåïc 
næåïc chæïa muäúi khoaïng taïc duûng våïi Ca(OH)2  
  MgCl2 + Ca(OH)2    CaCl2 + Mg(OH)2  
  MgSO4 + Ca(OH)2 + 2H2O    CaSO2.2H2O + Mg(OH)2  
  3CaO + C3A + 31H2O 
 Cháút Mg(OH)2 sinh ra laì cháút kãút tuía vä âënh hçnh åí daûng råìi raûc khäng dênh kãút vaì 
khäng coï cæåìng âäü seî bë ræía träi ra ngoaìi (àn moì
500mg/l måïi xaíy ra àn moìn manhã. 
 Cháút CaCl2 laì muäúi âiãûn ly maûnh, ráút dãù bë hoaì tan laìm cho âaï ximàng bë räùng.  
 - Àn moìn phán khoaïng: laì do nitrat amän 
   2NH4NO3 + Ca(OH)2 + 2H2O    Ca(NO3)2.4H2O + 2NH
 Nitrat canxi tan ráút täút trong næåïc nãn dãù bë ræía träi. Phán Kali gáy ra àn moìn âaï 
ximàng laì do laìm tàng âä
trong thaình pháön cuía noï coï chæïa Ca(H2PO4)2, thaûch cao vaì caí axit phophoric. 
 - Àn moìn sufat: sæû àn moìn naìy xaíy ra khi haìm læåüng sufat låïn hån 250mg/l (tênh 
theo näöng âäü ion SO4

2-).  
   3CaSO4 + C3AH6 + 25H2O    3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  
 Cháút 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O coï tênh nåí thãø têch gáúp 2 láön, gáy ra näüi æïng suáút 
trong â
m
ra âäúi våïi caïc cäng trçnh ven biãøn, cäng trçnh tiãúp xuïc våïi næåïc thaíi cäng
ngáöm. 
 
 Nãúu trong næåïc coï chæïa Na2SO4 thç âáöu tiãn noï taïc duûng våïi väi : 
   Na2SO4 + Ca(OH)2    CaSO4 + 2NaOH 
 Sau âoï, noï måïi taïc duûng tiãúp âãø taûo thaình etringit. 
 - Àn moìn cuía caïc cháút hæîu cå: trong mäi træåìng næåïc coï mäüt säú sinh váût tiãút ra caïc 
axit hæîu cå 
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våïi väi gáy ra ræía träi. Dáöu moí vaì caïc saín pháøm cuía noï (xàng, dáöu hoaí, dáöu mazut) seî 
khäng coï haûi cho bãtäng ximàng nãúu chuïng khäng chæïa caïc loaûi axit hæîu cå vaì caïc cháút 
læu huyình. 
 - Àn moìn do kiãöm coï trong âaï ximàng ngay trong loìng khäúi bãtäng giæîa caïc pháön tæí 
våïi nhau. Baín thán clinke luän chæïa mäüt læåüng cháút kiãöm. Trong khi âoï, trong cäút liãûu 
bãtäng, âàûc biãût laì trong caït, luän hay gàûp hån cháút silic vä âënh hçnh. Chuïng coï thãø taïc 

æåìnglaìm cho bãö màût haût cäút liãûu nåí ra mäüt 

 ra vaì coï C3A. Nhæîng cháút naìy hoàûc laì bë hoaì tan laìm cho âaï ximàng bë 

luyãûn âaût âãø giaím båït caïc 

o làõm, thç måïi thêch duûng. 
út phuû gia 

aình 

n 

 âãø 

goüt, êt àn moìn, êt ngáûm axit. 

û  bãö màût ngàn caïch bãtäng våïi mäi træåìng næåïc bàòng caïc loaûi váût 
 

ha xàng, queït thuyí tinh loíng, sån chäúng tháúm, boüc caïc cáúu kiãûn bàòng vaïn khuän theïp håüc 

ûn mäi træåìng næåïc, coï hãû thäúng huït vaì thoaït næåïc trong caïc cäng trçnh âi. 

duûng våïi kiãöm cuía ximàng ngay åí nhiãût âäü th
hãû thäúng vãút næït, baûc maìu. Sæû phaï hoaûi naìy coï thãø xaíy ra khi kãút thuïc xáy dæûng 10 ÷ 15 
nàm. 
4. Biãûn phaïp âãö phoìng àn moìn cho ximàng: 
 Såí dé ximàng bë àn moìn laì vç trong baín thán ximàng coï CaO tæû do, coï Ca(OH)2 do 
C3S thuyí hoaï sinh
räùng vaì näöng âäü väi giaím xuäúng, hoàûc laì phaín æïng våïi caïc axit, caïc muäúi âãø taûo ra nhæîng 
cháút måïi dãù laìm cho âaï ximàng bë phaï hoaûi hån. Vç váûy, biãûn phaïp âãö phoìng àn moìn cho 
ximàng gäöm coï : 
 - Thay âäøi thaình pháön khoaïng váût cuía ximàng, nung 
thaình pháön CaO tæû do, C3S vaì C3A xuäúng. Tuy nhiãn, viãûc giaím tháúp haìm læåüng C3S laûi 
aính hæåíng âãún cæåìng âäü cuía ximàng, cho nãn chè åí nhæîng nåi coï yãu cáöu chäúng àn moìn 
cao maì bãtäng khäng cáön coï maïc ca
 - Duìng biãûn phaïp silicat hoaï bàòng caïch träün thãm vaìo ximàng nhæîng chá
hoaût tênh chæïa nhiãöu SiO2 vä âënh hçnh âãø taïc duûng våïi Ca(OH)2, C3A cuía ximàng th
nhæîng håüp cháút silicat äøn âënh hån. 
  Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH) + H2O    mCaO.nSiO2.pH2O  khäng ta
  C3AH6 + SiO2 (VÂH) + H2O    mCaO.nAl2O3.pSiO2.rH2O  khäng tan 
 - Våïi nhæîng mäi træåìng maì tênh cháút àn moìn âaî cuû thãø, thç ngæåìi ta sæí duûng nhæîng 
loaûi ximàng âàûc biãût thêch håüp, nhæ ximàng chäúng sunfat, ximàng chäúng axit. 
 - Duìng biãûn phaïp cabonat hoaï bãö màût bàòng caïch træåïc khi duìng trong næåïc, nãn
caïc cáúu kiãûn bàòng ximàng tiãúp xuïc våïi khäng khê mäüt thåìi gian (2 ÷ 3 tuáön), nhæ váûy 
Ca(OH)2 seî âæåüc cacbonat hoaï thaình låïp voí CaCO3 bao boüc cho bãn trong khoï bë hoaì tan 
hån. Tuy nhiãn, biãûn phaïp naìy chè aïp duûng âäúi våïi næåïc n
 - Tàng âäü âàûc cuía kãút cáúu bãtäng bàòng caïch haûn chãú læåüng næåïc thæìa trong bãtäng, 
nhæ duìng phuû gia tàng deío, duìng chán khäng huït næåïc thæìa sau khi âäø khuän vaì âáöm chàõc 
xong, duìng biãûn phaïp âáöm chàõc bãtäng bàòng cháún âäüng. 
 - Taûo låïp baío vã
liãûu âàûc vaì trå âäúi våïi bãtäng nhæ: queït 2 ÷ 3 låïp nhuî tæång bitum hoàûc dung dëch bitum
p
bàòng váût liãûu gäúm. 
 - Caíi thiã
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VIII. ÂÀÛC TÊNH, BAÍO QUAÍN VAÌ SÆÍ DUÛNG XIMÀNG POOCLÀNG 
1. Âàûc tênh 
 Ximàng pooclành coï cæåìng âäü phaït triãøn tæång âäúi nhanh vaì cao, nhiãût læåüng phaït 

ì mäùi 
 quaï 10 bao. Xãúp ximàng theo thæï tæû thåìi gian âãø duìng, ximàng coï ngaìy saín 

uáút tr

imàng pooclàng laì cháút kãút dênh quan troüng nháút trong viãûc xáy dæûng caïc cäng 

- Tuy nhiãn, khäng nãn sæí duûng ximàng pooclàng maïc cao cho caïc cäng trçnh coï 
thãø têch låïn vç nhiãût l  mäi træåìng coï tênh 

(næåïc biãøn, næåïc thaíi cäng nghiãûp), cäng trçnh chëu axit, cäng trçnh chëu 
hiãût. V

räün vaì nghiãön láùn cuìng clinke cuía ximàng 
ût tênh puzolan vaì thaûch cao. Tyí lãû pha träün thæåìng laì ximàng 

ra trong quaï trçnh thuyí hoaï nhiãöu hån vaì khäúi læåüng riãng cuîng tæång âäúi cao hån so våïi 
nhiãöu loaûi ximàng khaïc; trong caïc mäi træåìng àn moìn, ximàng pooclàng chäúng tháúm keïm 
nhæng tênh chëu læía laûi tæång âäúi khaï. 
2. Baío quaín 
 Ximàng pooclàng ráút dãù huït áøm trong khäng khê, âoïng voïn thaình cuûc, tråí nãn keïm 
pháøm cháút, cæåìng âäü giaím xuäúng vaì thåìi gian ninh kãút ràõn chàõc keïo daìi. Vç váûy, váún âãö 
chuí yãúu trong váûn chuyãøn vaì baío quaín trong kho laì phaíi chäúng áøm cho ximàng. Kho chæïa 
ximàng phaíi cao raïo, saìn phaíi caïch màût âáút 0,5m, phaíi xãúp caïch tæåìng kho 0,5m va
chäöng khäng
x æåïc thç duìng træåïc, coï ngaìy saín xuáút sau thç duìng sau. Khäng nãn âãø ximàng láu 
quaï 3 thaïng vç cæåìng âäü ximàng coï thãø giaím âãún 30% do khê háûu noïng áøm cuía næåïc ta. 
Nãúu ximàng âaî täön kho láu quaï 6 thaïng, cáön phaíi kiãøm tra laûi maïc træåïc khi sæí duûng. 
3. Sæí duûng 
 - X
trçnh, âàûc biãût laì caïc cäng trçnh bãtäng vaì bãtäng cäút theïp. Ngæåìi ta duìng ximàng âãø saín 
xuáút bãtäng vaì væîa duìng cho moüi cäng trçnh trãn caûn, trong âáút, trong næåïc khäng àn moìn 
hoàûc êt àn moìn, duìng chãú taûo cáúu kiãûn bãtäng vaì bãtäng cäút theïp phuûc vuû cho xáy dæûng 
làõp gheïp. 
 

æåüng toaí ra nhiãöu vaì khäng nãn sæí duûng åí nhæîng
àn moìn maûnh 
n åïi nhæîng loaûi cäng trçnh naìy cáön phaíi sæí duûng nhæîng loaûi ximàng âàûc biãût. 
 

§5. XIMÀNG POOCLÀNG PUZOLAN 
I. KHAÏI NIÃÛM: 
 - Ximàng pooclàng puzolan laì cháút kãút dênh vä cå ràõn trong næåïc hoàûc trong mäi 
træåìng áøm æåït, âæåüc chãú taûo bàòng caïch t
pooclàng våïi cháút phuû gia hoa
pooclàng cäüng våïi 20 ÷ 50% phuû gia puzolan vaì 5% thaûch cao säúng CaSO4.2H2O.  
 - ÅÍ Viãût Nam, phuû gia puzolan Sån Táy coï maìu häöng náu, do âoï ximàng pooclàng 
puzolan saín xuáút ra cuîng coï maìu náu häöng. 
II. PHUÛ GIA PUZOLAN 
 - Phuû gia hoaût tênh phuzolan laì phuû gia khoaïng váût, thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä 
âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh. Baín thán phuû gia puzolan khäng coï khaí nàng ràõn chàõc trong 
næåïc nhæng trong mäi træåìng coï näöng âäü väi nháút âënh thç noï seî tæång taïc våïi väi taûo 
thaình nhæîng håüp cháút måïi coï khaí nàng ràõn chàõc âæåüc trong næåïc. 
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 - Coï hai loaûi phuû gia puzolan laì phuû gia puzolan thiãn nhiãn vaì phuû gia puzolan 
nhán taûo. Phuû gia puzolan thiãn nhiãn coï thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä âënh hçnh, 

iO2.nH2O âæåüc láúy tæì caïc saín pháøm cuía nuïi læía nhæ tro nuïi læía, tup nuïi læía, soíi âaï boüt 
áút nhæ âiatomit, trepen. Phuû gia puzolan nhántaûo 

g giäúng nhæ quaï trçnh 
 silicat ngáûm næåïc, 

a(OH)2. Caïc khoaïng trãn cuîng 

 âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh coï trong phuû gia puzolan : 
2O 

 khi C3A thuyí hoaï taûo ra C3AH6 seî taïc duûng våïi SiO2 vä âënh hçnh theo 

 3CaO. Al2O3.SiO2.nH2O 

UZOLAN: 

àn  pooclàng puzolan coï khäúi læåüng riãng vaì khäúi læåüng thãø têch nhoí hån 

üt mæïc âäü nghiãön thç ximàng pooclàng puzolan seî mën hån ximàng 

iãöu kiãûn bçnh thæåìng, ximàng pooclàng puzolan ninh kãút ràõn chàõc 

ng pooclàng. 

S
hoàûc láúy tæì caïc loaûi âaï tráöm têch biãún ch
coï thaình pháön chuí yãúu laì SiO2 vä âënh hçnh vaì Al2O3 hoaût tênh. Noï coï trong âáút seït nung 
non hoàûc coï trong phãú thaíi cäng nghiãûp nhæ xè quàûng, tro nhiãût âiãûn, v.v... 
 
III. QUAÏ TRÇNH NGÆNG KÃÚT RÀÕN CHÀÕC: 
 - Sæû ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng puzolan åí thåìi kyì âáöu cuîn
ràõn chàõc cuía ximàng pooclàng, tæïc laì cuîng hçnh thaình caïc saín pháøm
caïc aluminat ngáûm næåïc, caïc ferit canxi ngáûm næåïc vaì C
traíi qua 3 giai âoaûn laì hoaì tan, hoaï keo vaì kãút tinh. Riãng Ca(OH)2 måïi sinh ra seî taïc duûng 
våïi SiO2 vä
  Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH)   (0,8 ÷ 1,5) CaO.SiO2.nH
  Ca(OH)2 + Al2O3 (ht)    CaO.Al2O3.nH2O 
 - Ngoaìi ra
phaín æïng : 
  C3AH6 + SiO2 (VÂH)   
 -Caïc khoaïng måïi cuîng tham gia quaï trçnh ninh kãút theo ba giai âoaûn : hoaì tan, hoaï 
keo vaì kãút tinh. 
IV. CAÏC TÊNH CHÁÚT CUÍA XIMÀNG POOCLÀNG P
1. Khäúi læåüng riãng, khäúi læåüng thãø têch: 
 Xim g
ximàng pooclàng,vaìo khoaíng : 
    γa = 2,8 ÷ 2,9g/cm3

    γo = 0,8 ÷ 1,0g/cm3

2. Âäü mën:  
 Nãúu cuìng mä
pooclàng. Âäü mën âæåüc âaïnh giaï bàòng pháön tràm læåüng loüt qua saìng, yãu cáöu vãö âäü mën 
giäúng nhæ ximàng pooclàng nghéa laì 100% loüt qua saìng 0,2mm vaì låïn hån 85% loüt qua 
saìng 0,08mm. 
3. Næåïc tiãu chuáøn: 
 Vç ximàng pooclàng puzolan coï âäü mën cao hån nãn noï yãu cáöu læåüng næåïc tiãu 
chuáøn låïn hån ximàng pooclàng, thæåìng vaìo khoaíng 30 ÷ 40%. Vç váûy, våïi cuìng mäüt 
læåüng næåïc, bãtäng duìng ximàng pooclàng puzolan thæåìng coï âäü suût keïm hån. 
4. Thåìi gian ninh kãút: 
 Khi dæåîng häü åí â
cháûm hån so våïi ximàng pooclàng trong thåìi gian âáöu, nhæng thåìi gian vãö sau täúc âäü ninh 
kãút caìng nhanh vaì coï thãø âuäøi këp ximàng pooclàng sau 28 ngaìy. Khi dæåîng häü åí âiãöu 
kiãûn nhiãût áøm, ximàng pooclàng puzolan ninh kãút ràõn chàõc nhanh hån ximà
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5. Tênh äøn âënh thãø têch: 
 Ta âaî biãút ximàng pooclàng bë máút äøn âënh thãø têch laì do täön taûi caïc haût CaO tæû do 

aûng h
âënh thãø têch cao : 

CaO (tæû do) + SiO2 (VÂH) + nH2O    (0,8÷1,5) CaO.SiO2.nH2O 

åìng âäü cuía ximàng pooclàng puzolan laì baín cháút 

Z40. Trong âoï PCPUZ laì kyï hiãûu cho ximàng pooclàng puzolan, 
aïc trë säú 20, 30, 40 laì giåïi haûn bãön neïn cuía máùu chuáøn sau 28 ngaìy âãm dæåîng häü vaì 

âæåüc tênh bàòng N/mm2, xaïc âënh theo TCVN 4032 - 1985. 
 - Ximàng pooclàng puzolan phaíi âaím baío ca  N 995 
quy â
 

M  

d aût giaì læía. Âäúi våïi ximàng pooclàng puzolan, caïc haût CaO tæû do naìy seî taïc duûng våïi 
SiO2 vä âënh hçnh taûo thaình CaO.SiO2.nH2O coï tênh äøn 
  
6. Tênh co nåí thãø têch: 
 Ximàng pooclàng puzolan mën hån, xäúp hån, cáön nhiãöu næåïc hån ximàng pooclàng 
nãn læåüng næåïc nhaìo träün låïn dáùn âãún co ngoït låïn hån. 
7. Cæåìng âäü: 
 - Nãúu dæåîng häü åí âiãöu kiãûn bçnh thæåìng thç trong thåìi gian âáöu, cæåìng âäü cuía 
ximàng pooclàng puzlan tháúp hån cæåìng âäü cuía ximàng pooclàng, nhæng caìng vãö sau thç 
cæåìng âäü phaït triãøn caìng nhanh coï thãø âuäøi këp hoàûc låïn hån. 
 - Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún cæ
ximàng (thaình pháön khoaïng, âäü mën, ...) vaì âäü hoaût tênh cuía phuû gia puzolan. Nãúu phuû gia 
puzolan caìng tinh khiãút thç læåüng duìng seî êt âi vaì cæåìng âäü âaï ximàng seî cao, nãúu phuû gia 
puzolan keïm tinh khiãút (haìm læåüng SiO2 vä âënh hçnh tháúp) thç læåüng duìng phaíi nhiãöu dáùn 
âãún cæåìng âäü âaï ximàng giaím xuäúng. 
 - Càn cæï theo âäü bãön neïn, ximàng pooclàng puzolan âæåüc phán laìm 3 maïc: 
PCPUZ20, PCPUZ30, PCPU

c

ïc yãu cáöu theo TCV  4033 - 1
ënh nhæ baíng sau: 

æïc
Tãn chè tiãu PCPU 20 PCPU 30 PCPU 40 Z Z Z

1- Giåïi haûn bãön neïn, N/mm2, khäng nhoí hån 
     - Sau 7 ngaìy âãm 
     - Sau 28 ngaìy 
2- Âäü nghiãön mën 
     - Pháön coìn laûi trãn saìng coï kêch thæåïc läù 

g phaïp 

     - Bàõt âáöu, phuït, khäng såïm hån 
ït, khäng muäün hån 

20 

2600 

45 
10 

10 

30 

2600 

45 
10 

10 

40 

2600 

45 
10 

10 

0,08mm, %, khäng låïn hån   
     - Bãö màût riãng xaïc âënh theo phæån
Blaine, cm2/g, khäng nhoí hån 
3- Thåìi gian ninh kãút 

 
13 

 
 

15 
 

 

 
18 

 
 

15 
 

 

 
25 

 
 

15 
 

 

     - Kãút thuïc, phu
4- Âäü äøn âënh thãø têch xaïc âënh theo phæång phaïp 
Låsatålie, mm, khäng låïn hån 
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8. Nhiãût thuyí hoïa 
 Vç haìm læåüng C3A êt hån nãn ximàng pooclàng puzolan khi thuyí hoaï toaí ra mäüt 
læåüng nhiãût êt hån so våïi ximàng pooclàng. 
 
9. Khaí nàng chäúng àn moìn 
 - Ximàng pooclàng bë àn moìn do caïc thaình pháön Ca(OH)2 vaì C3AH6. Trong 
ximàng pooclàng puzolan, caïc thaình pháön naìy âãöu taïc duûng våïi SiO2 vä âënh hçnh : 

 Ca(OH)2 + SiO2 (VÂH)   (0,8 ÷ 1,5) CaO.SiO2.nH2O 
VÂH)    3CaO. Al2O3.SiO2.nH2O 

 cháút naìy âãöu khäng tan nãn ximàng pooclàng puzolan coï khaí nàng chäúng àn 
oìn tä

 caïc âàûc tênh trãn nãn ximàng pooclàng puzolan thæåìng âæåüc duìng cho caïc 

 moìn vaì åí 
uìng cho caïc kãút cáúu âäø bãtäng khäúi låïn vç êt bë æïng suáút nhiãût hån ximàng 

ho caïc cäng trçnh cáön coï 
åìng âäü såïm hoàûc chëu taïc duûng khä áøm liãn tuûc, mæûc næåïc thay âäøi liãn tuûc. 
Baío quaín: 

Hoaìn toaìn giäúng nhæ ximàng pooclàng thæåìng, ximàng pooclàng puzolan cuîng cáön 
åüc baío quaín täút âãø chäúng áøm, haûn chãú mæïc âäü giaím cæåìng âäü 

 
  C3AH6 + SiO2 (
 - Caïc
m út hån ximàng pooclàng. 
 
V. SÆÍ DUÛNG VAÌ BAÍO QUAÍN: 
1. Sæí duûng: 
 - Do
cäng trçnh thæåìng xuyãn tiãúp xuïc våïi næåïc màûn vaì næåïc ngoüt nhæ haíi caíng, áu thuyãön, 
kãnh mæång, âáûp næåïc; duìng cho caïc cäng trçnh dæåïi âáút, trong næåïc ngáöm àn
nåi áøm æåït; d
pooclàng. 
 - Tuy nhiãn, khäng nãn duìng ximàng pooclàng puzolan c
cæ
2. 
 
âæ
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CHÆÅNG V 

àût, 

üt 

ûng våïi 
ng giæîa 

 håüp bãtäng vaì bãtäng . 

n troüng, âæåüc sæí duûng 
ût sau : 

ûng váût liãûu âëa phæång. 
ho kã

 i bãtäng co

o

äng thæåìng. 

BÃTÄNG DUÌNG CHÁÚT KÃÚT DÊNH VÄ CÅ 
  §1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 
I. KHAÏI NIÃÛM 
1. Häùn håüp bãtäng : 
 -Häùn håüp bãtäng laì mäüt häún håüp bao gäöm cäút liãûu, cháút kãút dênh vaì næåïc, phuû gia 
(nãúu coï) âæåüc nhaìo träün âäöng âãöu, coï tênh deío , tênh dênh  nhæng chæa ràõn chàõc, chæa coï 
cæåìng âäü. 
2. Bãtäng : 
 -Bãtäng laì loaûi âaï nhán taûo coï cáúu truïc phæïc taûp âæåüc taûo thaình tæì 3 thaình pháön cå 
baín: 
  *Cäút liãûu laì nhæîng haût caït, âaï coï hçnh daïng, kêch thæåïc, âàûc træng bãö m
cæåìng âäü . . . ráút khaïc nhau. 
  *Âaï ximàng âæåüc taûo thaình tæì ximàng tæång taïc våïi næåïc vaì âæåüc âãø mä
thåìi gi
  *Hãû thäúng mao quaín, läù räùng coï thãø chæïa næåïc, khäng khê vaì håi næåïc. 
3. Vai troì cuía caïc thaình pháön 
 -Cäút liãûu låïn laì bäü khung chëu læûc cuía bãtäng sau khi âæåüc häö ximàng gàõn kãút laûi. 

-Cäút liãûu nhoí  lam tàng âäü âàûc âäöng thåìi âaím baío khaí nàng chäúng co cho bãtäng. 
 -Cháút kãút dênh vaì næåïc laì tha

an cho ràõn chàõc laûi. 

ình pháön hoaût tênh cuía bãtäng, chuïng taïc du
nhau taûo thaình häö cháút kãút dênh bao boüc xung quanh haût cäút liãûu. Noï láúp âáöy läù räù
caïc haût cäút liãûu, âäöng thåìi âoïng vai troì laì cháút bäi trån taûo âäü deío cho häùn håüp bãtäng. 
Trong quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc, häö cháút kãút dênh laìm nhiãûm vuû liãn kãút caïc haût cäút 
liãûu laûi våïi nhau taûo thaình mäüt khäúi. 
 -Phuû gia duìng âãø caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía häùn
4. Æu âiãøm 
 -Bãtäng laì mäüt trong nhæîng loaûi váût liãûu xáy dæûng ráút qua
räüng raîi trong moüi lénh væûc xáy dæûng vç noï coï nhæîng tênh cháút æu viã
 - Coï cæåìng âäü chëu neïn cao, bãön trong mäi træåìng. 
 - Cäút liãûu coï thãø sæí du
 - Coï thãø taûo hçnh dãù daìng c út cáúu. 
 - Dãù cå giåïi hoaï, tæû âäüng hoaï quaï trçnh saín xuáút vaì thi cäng. 
 - Coï thãø taûo âæåüc nhiãöu loaû ï tênh cháút khaïc nhau. 
II. PHÁN LOAÛI 
1. Theo khäúi læåüng thãø têch 
 -Bãtäng âàûc biãût nàûng : γo > 2500 kg/m3, chãú taûo tæì cäút liãûu âàûc biãût, duìng cho 
nhæîng kãút cáúu âàûc biãût. 
 -Bãtäng nàûng : γ  = 1800 ÷ 2500 kg/m3, chãú taûo tæì cäút liãûu thæåìng, duìng cho kãút 
cáúu chëu læûc th
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 -Bãtäng nheû : γo = 500 ÷ 1800 kg/m3, trong âoï gäöm coï bãtäng nheû cäút liãûu räùng 
(nhán taûo hay thiãn nhiãn), bãtäng täø ong (bãtäng khê vaì bãtäng boüt), chãú taûo tæì häún håüp 

úu tæí silicat nghiãön mën vaì cháút taûo räùng, bãtäng häúc låïn (khäng coï 
äút liãûu

γo < 500 kg/m3, cuîng laì loaûi bãtäng täø ong vaì bãtäng cäút liãûu 
ùng. 

u 

ng cäút liãûu âàûc biãût (chäúng phoïng xaû, chëu nhiãût, chëu axit) 

 màût âæåìng, sán bay, laït vèa heì 
- Bãtäng duìng cho kãút cáúu bao che (thæåìng laì bãtäng nheû) 

 - Bãtäng coï cäng duûng â hiãût, bãtäng bãön sufat, bãtäng 
 axit, bãtäng chäúng phoïng xaû 

BÃTÄNG NÀÛNG 
 

laì bãtäng âæåüc chãú taûo tæì caïc váût liãûu thäng thæåìng nhæ ximàng, caït, 

ût khoaïng åí daûng thiãn nhiãn hay nhán taûo, coï hçnh 

cháút kãút dênh, næåïc,cá
c  nhoí). 
  -Bãtäng âàûc biãût nheû : 
rä
2. Theo daûng cäút liãû
 - Bãtäng cäút liãûu âàûc 
 - Bãtäng cäút liãûu räùng 
 - Bãtä
3. Theo cäng duûng 
 - Bãtäng thæåìng duìng trong caïc kãút cáúu bãtäng cäút theïp . 
 - Bãtäng thuyí cäng duìng âãø xáy âáûp, áu thuyãön, phuí låp maïi kãnh, caïc cäng trçnh 
dáùn næåïc, ... 
 - Bãtäng xáy dæûng
 

àûc biãût nhæ bãtäng chëu n
chäúng àn moìn
 - Bãtäng trang trê 
 

§2. 
I. KHAÏI NIÃÛM
 -Bãtäng nàûng 
âaï dàm (soíi), coï khäúi læåüng thãø têch trong khoaíng tæì 1800 ÷ 2500 kg/m3. 
II. VÁÛT LIÃÛU CHÃÚ TAÛO BÃTÄNG NÀÛNG 
1. Cäút liãûu : 
 a. Khaïi niãûm 
 -Cäút liãûu låïn vaì nhoí laì caïc ha
daûng, kêch thæåïc, âàûc træng bãö màût, cæåìng âäü . . .  ráút khaïc nhau. Khi cåî haût tæì 0,15 ÷ 5mm 
laì cäút liãûu nhoí vaì tæì 5 ÷ 70mm laì cäút liãûu låïn . 
 b. Caïc chè tiãu âaïnh giaï cháút læåüng cäút liãûu duìng cho bãtäng nàûng 
*Chè tiãu 1 : Læåüng ngáûm cháút báøn: 
 -Trong caït, soíi hay âaï dàm thæåìng coï láùn âáút seït, buìn, buûi, caïc maính mica, caïc 
muäúi sunfat. Caïc loaûi naìy seî baïm thaình maìng moíng trãn bãö màût haût cäút liãûu ngàn caín sæû 

ãúp xu
n nhàôn khäng dênh kãút, dãù gaîy do uäún. Mica âen dãù bë phong hoaï 

cáúu truïc bãtäng. Muäúi sunfat gáy hiãûn tæåüng àn moìn sunfat. 
 cho bãtäng nàûng phaíi âaím baío âäü saûch theo 

ti ïc cuía haût cäút liãûu våïi âaï ximàng, laìm cho sæû liãn kãút giæîa chuïng bë giaím xuäúng. 
Caïc maính mica thç trå
laìm giaím âäü bãön cuía bãtäng. Buìn, buûi, seït thç co nåí thãø têch mäüt caïch âaïng kãø khi âäü áøm 
thay âäøi laìm phaï hoaûi 
 -Theo TCVN 1770 - 1986 caït duìng
quy âënh åí baíng 5-1. 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  132 

 -Trong thæûc tãú âãø loaûi træì caïc cháút báøn naìy, âäúi våïi soíi hay âaï dàm ngæåìi ta âem 

 - Buìn, buûi, seït : phæång phaïp gaûn ræía. 
 - Cháút báøn h ng phaïp so maìu vaì âäü 
 - Muäúi sunfat : phæång phaïp kãút tuía bàòng dung dëch BaCl2. 
           Baín

Mæïc theo maïc bãtäng 

ræía tháût saûch laì âæåüc. 
 *Caïch xaïc âënh læåüng taûp cháút báøn : 

æîu cå : phæå so cæåìng 

g 5-1 
 

Tãn chè tiãu Nh n 
100 

150 00 Låïn hån 200 oí hå  ÷ 2

1. Seït , aï seït, caïc taûp cháút khaïc åí daûng cuûc  
2. Læåüng haût trãn 5mm, tênh bàòng % theo khäúi 
læåüng caït, khäng låïn hån 

ït, khäng låïn hån 
4. Haìm læåüng mica, tênh b ng % khäúi læåüng caït, 

Khäng 

 
1,5 

Khäng 

 
1 

3 

Khäng 

 
1 

3 

3. Haìm læåüng muäúi gäúc sunfat, sunfit tênh ra SO3, 
tênh bàòng % khäúi læåüng ca

àò

 
10 
 

1 

 
10 
 

1 

 
10 
 
1 

khäng låïn hån 
5. Haìm læåüng buìn, buûi, seït, tênh bàòng % theo khäúi 
læåüng caït, khäng låïn hån 

 
5 

  

 
*Chè tiãu 2 : Hçnh daûng, âàûc træng bãö màût 
 -Hçnh daûng vaì âàûc træng bãö màût cuía haût cäút liãûu coï aính hæåíng âãún âäü bãön liãn kãút 
giæîa âaï ximàng våïi cäút liãûu, aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng. 
 -Loaûi haût hçnh cáöu, ävan, hçnh khäúi chëu læûc täút. 
 -Haût thoi, deût (kêch thæåïc nhoí nháút beï hån 1/3 caïc kêch thæåïc coìn laûi) coï cæåìng âäü 
chëu uäún ráút beï, aính hæåíng xáúu  âãún cæåìng âäü bãtäng . Quy phaûm quy âënh laìm læåüng haût 

aím. Quy phaûm quy âënh læåüng haût naìy nhoí hån 10% theo khäúi læåüng, cuîng xaïc 

ãu cáöu låïn hån 300daN/cm2 thç phaíi duìng  
aï dàm

thoi, deût phaíi nhoí hån 15% theo khäúi læåüng, xaïc âënh bàòng phæång phaïp choün. 
 -Haût mãöm yãúu, haût dãù bë phong hoaï coï cæåìng âäü tháúp laìm cæåìng âäü vaì âäü bãön cuía 
bãtäng gi
âënh bàòng phæång phaïp choün. 
 -Haût coï bãö màût nhaïm seî liãn kãút täút hån våïi âaï ximàng hån haût coï bãö màût trån. Vç 
váûy, khi chãú taûo bãtäng coï cæåìng âäü y
â . 
*Chè tiãu 3 :  Thaình pháön haût vaì âäü låïn  
 -Thaình pháön haût laì tyí lãû pháön tràm vãö khäúi læåüng giæîa caïc cáúp haût to nhoí khaïc nhau 

åüp cäút liãûu nhoí nháút,  

vaì âæåüc xaïc âënh bàòng bäü saìng tiãu chuáøn. 
 Thaình pháön haût cuía cäút liãûu coï aính hæåíng låïn âãún cháút læåüng cuía bãtäng. Nãúu nhæ 
thaình pháön haût cuía cäút liãûu håüp lyï thç laìm cho âäü räùng cuía häùn h
læåüng duìng ximàng caìng nhoí vaì bãtäng caìng chàût, cæåìng âäü caìng cao. 
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 -Cäút liãûu laì mäüt häùn håüp bao gäöm caïc haût khäng coï kêch cåî giäúng nhau, maì coï caïc 
âæåìng kênh d1, d2, d3, ..., dn. Vç váûy, cáön phaíi xaïc âënh tyí lãû giæîa caïc cåî haût vaì haìm læåüng 
cuía mäùi cåî haût âoï bao nhiãu âãø coï âæåüc mäüt thaình pháön haût håüp lyï. 

äúi håüp lyï giæîa caïc cåî haût laì :  -Vãö kêch cåî, ngæåìi ta nháûn tháúy tyí lãû tæång â

    
2121 −nddd
1...32 ==== nddd  

 +Vç váûy, âäúi våïi caït , bäü saìng tiãu chuáøn coï kêch thæåïc caïc läù saìng laì : 5 ; 2,5 ; 1,25 

nh pháön haût. 
ìi ta xaïc âënh nhæ sau : 

 - Cán mäüt læåüng cäút liãu âaî sáúy khä coï khäúi læåüng G 

 g . 
 biãût  (%)  cäút liãûu coìn laûi trãn mäùi saìng 

; 0,63 ; 0,315 vaì 0,14mm; âäúi våïi soíi hay âaï dàm thç duìng bäü saìng coï âæåìng kênh läù saìng 
laì : 70 ; 40 ; 20 ; 10 ; 5mm âãø xaïc âënh thaì
 +Vãö haìm læåüng, ngæå

 - Saìng qua bäü saìng tiãu chuáøn láön læåüt tæì cåî saìng låïn nháút âãún cåî saìng beï nháút. 
 - Cán læåüng soït laûi trãn tæìng saìng i

 - Tênh læåüng soït riãng a laì tyí lãû khäúi læåüngi

so våïi toaìn bäü læåüng âem saìng, nghéa laì : 

    %100×=
G
g

a i
i  

 - Tênh læåüng soït têch luyî åí mäùi cåî saìng Ai (%) laì læåüng soït riãng biãût cäüng däön tæì 
c aìng âang xeït. 
 oí :   a2, i 

- Càn cæï vaìo læåüng soït têch luyî trãn mäùi saìng vaì âæåìng kênh cåî haût ta veî âæåüc 
cho pheïp vãö thaình pháön haût. 

 Phaûm vi cho pheïp vãö  thaình pháön haût c ït (TCVN ) nhæ sau : 
Âæåìng kênh lä aìng (m 2 5 0,63 0,315 0,14 

åî saìng låïn nháút âãún cåî s
Âäúi våïi cäút liãûu nh Ai = 5 + ... + a

 Âäúi våïi cäút liãûu låïn :             Ai = a70 + a40 + ... + ai 

 
âæåìng thaình pháön haût thæûc tãú räöi âem so saình våïi phaûm vi  

uía ca
ù s m) 5 ,5 1,2

Læåüng soït têch luyî Ai (% 0 ÷ ÷ 4  90 90  100) 0  20 15 5 35 ÷ 70 70 ÷ ÷
 -Tæì âoï, ta biãøu ênh läù 

 

t t
êc

h 
lu

y

 diãùn âæåüc âäö thë quan hãû giæîa læåüng soït têch luyî vaì âæåìng k
saìng : 

 

 

Læ
åün

g 
so

ï
î A

i (
%

)

   
 

     Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía caït âãø chãú taûo  bãtäng nàûng  
  

      0 0,1    2,50                        5,0  
            0,315    Kêch thæåïc läù saìng, mm 

4 0,63     1,25           
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Phaûm vi cho pheïp vãö  thaình pháön haût cuía cäút liãûu låïn  (TCVN ) nhæ sau : 
Kêch thæåïc läù saìng  Dmin

2
1 (Dmax + Dmin) Dmax 1,25Dmax

Læåüng soït têch luyî trãn saìng (%) 90 ÷ 100 40 ÷ 70 0 ÷ 10 0 
Trong âoï :Dmax   -  âæåìng kênh trung bçnh cuía cáúp haût låïn nháút tæång æïng våïi cåî   

saìng coï læåüng soït têch luyî nhoí hån vaì gáön 10% nháút 
       Dmin   -  âæåìng kênh trung bçnh cuía cáúp haût nhoí nháút tæång æïng våïi cåî 

saìng coï læåüng soït têch luyî låïn hån vaì gáön 90% nháút 

    
2

cåî saìng gáön nháút 

1 (D +D g kê u  max min) - âæåìn nh tr ng bçnh cuía cáúp haût trung bçnh cho pheïp láúy bàòng

Tæì âoï, ta biãøu diãùn âæåüc âäö thë quan hãû giæîa læåüng soït têch luyî vaì Dmax, Dmin : 
 

Læ
åün

g 
so

ït t
êc

h 
lu

yî 
A

i (
%

)

 
   in               Dm 2

1 (Dmax+Dmin)        

        Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía soíi hay âaï dàm âã ûo bãtäng nàûng  
 -Nhæîng loaûi âaût yãu cáöu v háön haût thç â ình pháön haût thæûc tãú 
phaíi nàòm trong pha  pheïp.  Nãúu ìi phaûm vi ch ç hoàûc laì khäng sæí 
duûng âæåüc hoàûc ph äöi måïi sæí duûn
 + Âäü låïn seî xaï í diãûn cuía cäút liãûu, coï aính hæåíng ráút låïn âãún læåüng duìng 

 caìng êt vaì ngæåüc laûi. 
í : coï thãø âaïnh giaï bàòng mäüt trong 2 caïch sau 

    Dmax      1,25Dmax

ø chãú ta
cäút liãûu ãö thaình p æåìng tha
ûm vi cho nàòm ngoa o pheïp th
aíi xæí lyï r g . 

c âënh ty
ximàng. Âäü låïn cuía cäút liãûu caìng låïn, læåüng duìng ximàng
 * Âäúi våïi cäút liãûu nho
 Caïch 1 : Âaïnh giaï bàòng Moduyl âäü låïn 

   
100

M dl
14,0315,0 AA63,025,15,2 AAA ++++

=  

 -Theo modyl âäü låïn thç caït âæåüc chia ra laìm 3 loaûi nhæ baíng 5-2 : 
          Baíng 5-2 

Loaûi caït Modyl âäü låïn LSTLtrãn saìng No 
0,63 

Haût låïn 3,5 ÷ 2,4 50 ÷ 75 
Haût væìa 
Haût nhoí 

2,5 ÷ 1,9 
2,0 ÷ 1

35 ÷ 50 

 
,5 20 ÷ 35 
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  Caïch 2 : Âaïnh giaï bàòng tyí diãûn têch S 
( )14,014,0315,063,025,15,25 32168425,0

0 <+++++ aaaaaaak  

aït säng, biãøn haût væìa :    

ính âuïng thæûc tãú daûng haût vaì âàûc træng bãö màût haût. 
theo Dmax. Quy phaûm quy âënh  

út theïp. 

   
100

35,6
+=S

 trong âoï : k - hãû säú kãø âãún loaûi caït : caït khe nuïi : k = 2 ; c
k = 1,63; caït säng, biãøn haût nhoí :   k = 1,3 
 -Caïch âaïnh giaï âäü låïn cuía caït bàòng tyí diãûn têch chênh xaïc hån moduyl âäü låïn 
nhæng noïi chung laì cuîng chæa phaín a
 * Âäúi våïi cäút liãûu låïn : âaïnh giaï âäü låïn 
nhæ sau : 
 - Dmax ≤ 1/3 kêch thæåïc nhoí nháút cuía tiãút diãûn cäng trçnh. 

 thuyí giæîa hai cä - Trong bãtäng cäút theïp Dmax ≤ 3/4 khoaíng caïch thäng
 - Trong træåìng håüp âàûc biãût âäúi våïi nhæîng táúm panel moíng, saìn nhaì, baín màût cáöu, 
... cho pheïp Dmax = 1/2 chiãöu daìy cuía tiãút diãûn. 
*Chè tiãu 5 : Âäü áøm vaì âäü huït næåïc 
 - Âäü áøm cuía cäút liãûu xaïc âënh theo cäng thæïc : 

    %100×
−

= k
CL

k
CL

a
CL

G
GG

W  

      trong âoï : Ga
CL  - khäúi læåüng cäút liãûu trong traûng thaïi áøm 

   Gk
CL  - khäúi læåüng cäút liãûu trong traûng thaïi khä 

 Viãûc xaïc âënh âäü áøm nhàòm muûc âêch âiãöu chènh læåüng duìng cäút liãûu vaì læåüng næåïc 
cho âuïng våïi cáúp phäúi âaî thiãút kãú. 
 - Âäü huït næåïc chè xaïc âënh âäúi våïi cäút liãûu låïn : 

    %100%100 ×
−

=×= k
vl

vlvl
k
vl

n
p G

GG
G
G

H  

     trong âoï : G

kbhbh

vl
bh -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm âaî baîo hoìa næåïc 

 k  Gvl   -  khäúi læåüng máùu thê nghiãûm khä 
 -Cäút liãûu låïn coï âäü huït næåïc låïn aính hæåíng xáúu âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng vaì 
âäü liãn kãút giæîa cäút liãûu vaì âaï ximàng .Yãu cáöu âäü huït næåïc theo khäúi læåüng cuía cäút liãûu 
låïn phaíi nhoí hån 5%. 
*Chè tiãu 6 : Cæåìng âäü 
 -Cæåìng âäü chè xaïc âënh âäúi våïi cäút liãûu låïn. Cæåìng âäü laì m
nháút âãø âaïnh giaï chá

äüt chè tiãu quan troüng 
út læåüng cuía cäút liãûu låïn. Yãu cáöu vãö cæåìng âäü cuía cäút liãûu låïn laì xuáút 

ía cäút liãûu låïn trong bãtäng
ïp âã ïn : 

ûc tiãúp : a  duûng âäúi våïi âaï nguyãn khai . Gia cäng thaình nhæîng 
áùu h ï âæåìng kênh bàòng chiãöu cao vaì 

àòng 5 mm, r i âem cho âãún khi phaï hoaûi. 

ï dàm  khäng nhoí hån 1,5 láön âäúi våïi bãtäng maïc nhoí hån 300, 
vaì khäng nhoí hån 2 láön âäúi

phaït tæì tênh âäöng nháút vãö cæåìng âäü cuía væîa ximàng vaì cu
ø xaïc âënh cæåìng âäü cuía cäút liãûu lå -Coï hai phæång pha

 + Phæång phaïp træ ïp
m çnh khäúi coï kêch thæåïc 50mm, hay máùu hçnh truû co
b 0 äö  neïn trong traûng thaïi baîo hoaì næåïc 
 -Âäúi våïi loaûi âaï naìy thç tuyì theo cæåìng âäü bãtäng maì yãu cáöu cæåìng âäü cuía âaï. 
Theo quy âënh mac cuía âa

 våïi bãtäng maïc låïn hån hoàûc bàòng 300. 
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+Phæång phaïp giaïn tiãúp : aïp duûng âäúi våïi âaï dàm hoàûc soíi thäng qua chè tiãu eïp 
n eïp naït cuía soíi hay âa  huût khäúi læåüng khi bë  
eïp n g xilanh

-Cán mäüt læåüng soíi hay âaï dàm cho xilanh. Âàût loîi lãn trãn 
räöi t ng mäüt taíi trong tæång æïng lãn tr au âoï láúy cäút 
liãûu eïp naït ra â  qua cåî saì ënh khä
læåün ua sa
 Âäü hao h eïp naït ïc : 
  

aït. Âäü chëu 
aït tron

ï dàm âæåüc xaïc âënh bàòng âäü hao
 . 

aïc duû ãn loîi. S
âaî bë em saìng ng quy âënh , xaïc â úi 
g loüt q ìng. 

uût khäúi læåüng khi  tênh theo cäng thæ
 %100×=

gQ
G

 

  trong  loüt qua saìng quy âënh 
  üng cäút liãûu ban âáöu 
 -Coìn âäúi våïi âaï dàm chãú taûo tæì âaï thiãn nhiãn, theo TCVN 1771-1987 chia ra 8 

aïc nh

    âoï : g - khäúi læåüng
 G    - khäúi læå

P 

m æ trong baíng 5-3 : 
Maïc cuía âaï dàm chãú taûo tæì âaï thiãn nhiãn        

Baíng 5-3 
Âäü eïp naït åí traûng thaïi baîo hoaì ( %) Maïc cuía âaï 

Âaï trá
biãún cháút  

ma phuïn xuáút 
 

dàm öm têch  Âaï macma xám nh Âaï macáûp vaì 

1400 
1200 
1000 Lå
800 
600 
400 
300 

Låïn hån 15 âãún 20 
Låïn hån 20 âãún 28 
Låïn hån 28 âãún 38 

Låïn hån 25 âãún 39  Låïn hån 15 âãún 20 
 

200 
 

Låïn hån 38 âãún 54 

 
Âãún 11 

ïn hån 11 âãún 13 
Låïn hån 13 âãún 15 

Âãún 12 
Låïn hån 12 âãún 16 
Låïn hån 16 âãún 20 
Låïn hån 20 âãún 25 

Âãún 9 
Låïn hån 9 âãún 11 

Låïn hån 11 âãún 13 
Låïn hån 13 âãún 15 

 -Âäúi våïi âaï dàm hoàûc soíi  thç tuyì theo cæåìng âäü bãtäng maì yãu cáöu cæåìng âäü cuía 
âaï. Theo quy âënh mac cuía âaï dàm hoàûc soíi phaíi phuì håüp våïi baíng 5-4 : 

Baíng 5-4 
Âäü eïp naït åí traûng thaïi baîo hoaì ( %) khäng låïn hån   

Mac Bãtäng Soíi   Âaï dàm  
400 vaì cao hån 
300

8 

 16 

10 

18 
 vaì cao hån 

200 vaì tháúp hån 
12 14 

 
2. Ximàng 
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cæåìng âäü cho bãtäng. Cháút  læåüng ximàng laì yãúu täú quan troüng quyãút âënh 
cæåìng 

g sau : ximàng pooclàng vaì 
caïc da  cæïng ràõn 
nhanh, hæ 
xi  co n  xim í, ..

-Viãûc âaïnh giaï cháút læ ng vaì læûa choün loaûi ximàng âãø chãú taûo bãtäng khäng nhæîng 
ph åïi yãu cáöu cu uy p aì co haíi  âi  s . Tr âoï 
viãûc læ

-Ximàng laì thaình pháön cháút kãút dênh âãø liãn kãút caïc haût cäút liãûu våïi nhau taûo ra 
læåüng vaì haìm

âäü chëu læûc cuía bãtäng. 
 -Âãø chãú taûo bãtäng nàûng thç coï thãø duìng caïc loaûi ximàn

ûng âàûc biãût cuía noï nhæ ximàng pooclàng puzålan, ximàng pooclàng
 ximàng pooclàng chäúng sunfat, ... Ngoaìi ra coï thãø duìng ximàng âàûc biãût n

màng chäúng goït, àng nå .  
åü

aíi phuì håüp v ía q haûm m ìn p kãø âãún ãöu kiãûn æí duûng ong 
ûa choün maïc ximàng laì váún âãö cå baín nháút, âãø cho bãtäng væìa âuí cæåìng âäü thiãút kãú 

laûi væìa kinh tãú nháút.  
-Quan hãû giæîa cæåìng âäü bãtäng, cæåìng âäü ximàng vaì tyí lãû X/N theo cäng thæïc 

Bolomey - Skramtaev : 

   ⎟
⎞

⎜
⎛ −= 5,0XARR Xbt     khi   5,2≤

⎠⎝ N N
X   

   ⎟
⎞

⎜
⎛ += 5,01

XRAR Xbt    
⎠⎝ N

khi   5,2>
N
X

hãû säú kãø âãún cháút læåüng ì phæång pha øm tra 

ûo bãtä aïc cao vaì ngæåüc laûi, cuîng 
khäng du ú taûo bãtäng maïc thá

Qua kinh nghiãûm ngæåìi ta choün maïc ximàng theo maïc bãtäng nhæ sau : 
           Baíng 5-5 

  

     trong âoï :  A, A1 - caïc  cä u vaút liãû ïp kiã
maïc ximàng 

tháúp âãø chãú ta-Khäng duìng ximàng maïc quaï  
ìng ximàng maïc quaï cao âãø chã

ng m
úp  

-
 

Maïc bãtäng 100 
 

150 
 

200 250 300 350 400 500 

Maïc ximàng  20 30 30-40 40 40-50 40-50 50-60 60 
-Læåüng ximàng duìng âæåüc tênh toaïn theo cäng thæïc Bälämay - Skramtaev. Sau khi 

tênh toaïn ta phaíi so saïnh våïi læåüng ximàng täúi thiãøu cho pheïp. Nãúu læåüng ximàng tênh toaïn 
låïn hån læåüng ximàng täúi thiãøu ta duìng læåüng ximàng tênh toaïn, nãúu nhoí hån ta phaíi duìng 

               Baíng 5-6 

læåüng ximàng täúi thiãøu.  
-Læåüng ximàng täúi thiãøu (kg) cho 1m3 bãtäng âæåüc quy âënh nhæ baíng 5-6. 
 

Phæång phaïp leìn chàût Âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía kãút cáúu cäng trçnh 
Bàòng tay Bàòng maïy 

- Træûc tiãúp tiãúp xuïc våïi næåïc 
- Bë aính hæåíng cuía mæa gioï khäng coï thiãút bë che 
- Khäng bë aính hæåíng cuía mæa gioï 
 

250 
220 

220 
200 

265 240 

 
3. Næåïc 
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 -Næåïc laì thaình pháön giuïp cho ximàng phaín æïng taûo ra caïc saín pháøm thuyí hoaï laìm 
cho cæåìng âäü cuía bãtäng tàng lãn. Næåïc coìn taûo ra âäü læu âäüng cáön thiãút cho häùn håüp 
bãtäng âaím baío viãûc thi cäng âæåüc dãù daìng. 

út, khäng gáy aính hæåíng âãún thåìi 
 vaì khäng gáy àn moìn cäút theïp. Næåïc duìng âæåüc laì 

æåïc d  hoaût nhæ næåïc maïy, næåïc giãúng.  

CVN 4506-1987 

uìng âãø caíi thiãûn mäüt säú tênh cháút cuía bãtäng, thæåìng coï hai loaûi : loaûi ràõn 

nh thæåìng laì caïc muäúi gäúc Clo nhæ CaCl2, NaCl, FeCl3, ... hoàûc laì 

æåîng nhiãût vaì åí tuäøi 28 ngaìy. 
hoí nhæng coï khaí nàng caíi 

 taïc cuía häùn håüp bãtäng 

äüng giuïp cho viãûc âäø khuän vaì leìn chàût 

 
hi thi cäng. 

 
û duy trç âäü deío cho häùn håüp bãtäng vaì laìm cho bãtäng khäng bë räùng.

 
án häùn håüp bãtäng thaình hai loaûi : 

 
ïn. Häùn håüp bãtäng deío dãù nhaìo 

träün, â

 

ïn vaì sau khi nhaìo träün häùn håüp chæa coï âäü deío ngay maì âäü deío chè xuáút hiãûn 

Næåïc duìng âãø chãú taûo bãtäng phaíi âaím baío cháút læåüng tä
gian ninh kãút vaì ràõn chàõc cuía ximàng
n uìng trong sinh
 - Tuyì theo muûc âêch sæí duûng , læåüng muäúi haìo tan , læåüng ion sunphat , clo vaì 
læåüng càûn khäng tan khäng âæåüc væåüt quaï caïc giaï trë quy âënh cuía T
4. Phuû gia  
 -Trong cäng nghãû chãú taûo bãtäng hiãûn nay, phuû gia âæåüc sæí duûng khaï phäø biãún. 
Phuû gia âæåüc d
nhanh vaì loaûi hoaût âäüng bãö màût. 
 -Phuû gia ràõn nha
häùn håüp cuía chuïng. Do laìm tàng quaï trçnh thuyí hoaï maì phuû gia ràõn nhanh coï khaí nàng ruït 
ngàõn quaï trçnh ràõn chàõc cuía bãtäng trong âiãöu kiãûn tæû nhiãn cuîng nhæ náng cao cæåìng âäü 
bãtäng sau khi baío d
 -Phuû gia hoaût âäüng bãö màût màûc duì sæí duûng mäüt læåüng n
thiãûn âaïng kãø tênh deío cuía häùn håüp bãtäng vaì tàng cæåìng nhiãöu tênh cháút khaïc cuía bãtäng.
  
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CUÍA HÄÙN HÅÜP BÃTÄNG VAÌ BÃTÄNG 
1. Tênh cäng
 a. Khaïi niãûm 
 -Tênh cäng taïc cuía häùn håüp bãtäng laì mäüt tênh cháút kyî thuáût täøng håüp bao gäöm 3 
tênh cháút : tênh læu âäüng (tênh deío), tênh dênh vaì khaí nàng giæî næåïc. 
 -Tênh læu âäüng  laì khaí nàng cuía häùn håüp bãtäng coï thãø læu âäüng âæåüc vaì láúp âáöy 
khuän dæåïi taíi troüng baín thán vaì taíi troüng cháún â
âæåüc dãù daìng. 

-Tênh dênh giuïp cho häùn håüp bãtäng giæî âæåüc mäüt khäúi âäöng nháút khäng bë phán 
táöng k

-Khaí nàng giæî næåïc laì khaí nàng cuía häùn håüp bãtäng giæî âæåüc næåïc trong quaï trçnh 
thi cäng âaím baío sæ

b. Phán loaûi 
 -Dæûa vaìo tênh deío ph

*Häùn håüp bãtäng deío laì häùn håüp bãtäng coï cáúu taûo liãn tuûc (caïc haût cäút liãûu nàòm lå 
læíng trong häö ximàng), læåüng duìng ximàng vaì tyí lãû N/X lå

äø âáöm; khi nhaìo träün chè cáön læûc taïc âäüng nhoí vaì sau khi nhaìo träün häùn håüp coï âäü 
deío ngay. 

*Häùn håüp bãtäng cæïng laì häùn håüp bãtäng coï cáúu taûo råìi raûc, læûc dênh låïn, näüi ma 
saït låïn, læåüng duìng ximàng êt, tyí lãû N/X nhoí, khoï nhaìo träün , khi nhaìo träün phaíi duìng læûc 
taïc âäüng lå
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trong q ãúp laûi caïc haût cäút liãûu chàût hån 
vaì sæû p

 våïi âiãöu kiãûn leìn chàût täút thç seî coï nhiãöu æu âiãøm:  

üng duìng ximàng nhæ nhau thç häùn håüp bãtäng cæïng seî cho bãtäng coï 
cæåìng 

Täúc âäü ràõn chàõc nhanh hån , âàûc biãût trong nhæîng ngaìy âáöu cuía quaï trçnh cæïng 
ràõn, cho pheïp t ãøn vaìn khuän. 

-Tuy nhiãn, ng cuîng coï n  âiãøm laì yã  maïy träün phaíi coï 
taïc duûng cæåîng bæ hån, khi leìn phaíi taïc âäün ûnh hån.  

-Mäüt häùn håüp bã h cäng taïc täút nghéa laì dãù âäø khuän, dãù leìn chàût, cáúu taûo 
âäöng nháút vaì sau khi cæïng r ï âäü âàûc chàõc, cæåìng âäü, âäü bãön cao, cáúu kiãûn nguyãn veûn, 
chênh x

üp bãtäng cæ g âæåüc xaïc âënh 

ü suût cuía bãtäng dæåïi taíi 
àòng duûng cuû hçnh noïn cuût  

àòng 40mm.  

m No-1 No-2 

uaï trçnh leìn chàût hoàûc sau khi leìn chàût do coï sæû sàõp x
hán bäú häö ximàng trong häùn håüp âãöu hån. 

 -Duìng häùn håüp bãtäng cæïng
- Tiãút kiãûm ximàng hån, læåüng næåïc duìng êt hån nãn âäü âàûc chàõc cuía bãtäng cao 

hån. 
- Nãúu læå
âäü cao hån. 
- Coï âäü bãön cáúu truïc cuía häùn håüp cao nãn cho pheïp thaïo vaïn khuän tæìng pháön ngay 

sau khi taûo hçnh cáúu kiãûn . 
- 

àng nhanh chu kyì luán chuy
 häùn håüp bãtäng cæï hæåüc u cáöu
ïc, thåìi gian träün láu chàût g læûc ma

täng coï tên
àõn co

aïc. 
c. Caïch xaïc âënh âäü læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng 
-Tênh læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng deío vaì häùn hå

bàòng caïc phæång phaïp khaïc nhau. 
*Häùn håüp bãtäng deío : tênh deío âæåüc âaïnh giaï bàòng âä

troüng baín thán, kyï hiãûu SN (cm) vaì âæåüc xaïc âënh b
tiãu chuáøn. 

ïn

-Kêch thæåïc bãn trong cuía hçnh noïn cuût tiãu chuáøn âæåüc cho åí baíng sau, trong âoï 
No-1 duìng cho häùn håüp bãtäng maì Dmax cäút liãûu khäng quaï 40mm, No-2 duìng cho häùn håüp 
bãtäng maì Dmax cäút liãûu låïn hån hoàûc b

 
Kêch thæåïc hçnh noïn cuût, m

Âæåìng kênh âaïy trãn 100 
Âæåìng kênh âaïy dæåïi 

Chiãöu cao 
 

200 
300 

150 
300 
450 

-Träün häùn håüp bãtäng theo cáúp phäúi âaî tênh toaïn 
våïi læå ìng cho mäüt meí träün bãtäng. Cho häùn håüp 
bãtäng vaìo hçnh noïn cuût tiãu chuáøn thaình 3 låïp, mäùi låïp 
âáöm 25 caïi bàòng que âáöm φ16, daìi 65cm. Sau âoï duìng bay 
gaût bàò

 
 
 
 

S
üng du

ng màût, nháúc hçnh noïn cuût lãn theo phæång thàóng 
âæïng. Dæåïi taïc duûng cuía troüng læåüng baín thán, häùn håüp 
bãtäng seî bë suût xuäúng. Âo âäü suût cuía häùn håüp. 
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-Häùn håüp bãtäng cæïng : 
b

duìng âäü cæïng âãø âaïnh giaï mæïc âäü cæïng cuía häùn håüp 
ãtäng

 duûng 
cuû nhå

ût dæåïi 
cuía âéa mica thç ngæìng rung. Thåìi gian tæì khi bàõt âáöu rung âãún khi kãút thuïc goüi laì âäü cæïng 
Vebe, tênh bàòng giáy. 

 . Caïc yãúu täú aính hæåíng 
ïc cuía häùn håüp bãtäng chëu aính hæåíng cuía ráút nhiãöu yãúu täú nhæ : læåüng 

næåïc ban âáöu trong häùn håüp, loaûi ximàng, tyí lãû vaì âàûc træng cäút liãûu, cháút phuû gia ... 
Læåüng næåïc nhaìo träün trong häùn håüp 

g taïc
ío ch

ng â hoaï hoaìn toaìn. Ngoaìi ra, 
ìng moíng, maìng næåïc naìy seî liãn kãú

hán tæí, vç váûy, häùn håüp bãtäng chæa coï 

åïc lãn âãún xuáút hiãûn mäüt læåüng næåïc tæû do væìa âuí, thç læåüng næåïc naìy 
seî láúp  cho maìng næåïc háúp phuû trãn bãö màût haût 

äút liãûu dëch chuyãøn. Khi âoï, näüi ma saït
ío täút vaì bãtäng coï cæåìng âäü cao. 

 

, biãøu thë bàòng thåìi gian âãø âáöm phàóng mäüt khäúi häùn håüp bãtäng hçnh noïn cuût dæåïi 
taïc duûng cuía maïy cháún âäüng taûo nãn. 

-Våïi häùn håüp bãtäng cæïng coï D   cäút liãûu nhoí hån hoàûc bàòng 40mm, duìngmax

ït kãú Vebe âãø xaïc âënh âäü cæïng.  
-Träün häùn håüp bãtäng theo cáúp phäúi âaî tênh toaïn 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
. Cho häùn håüp bãtäng vaìo hçnh noïn cuût tiãu chuáøn räöi ruït hçnh noïn cuût lãn theo 

phæång thàóng âæïng (tæång tæû nhæ khi xaïc âënh âäü deío). Haû âéa mica xuäúng saït màût trãn 
cuía kh úi häùn håüp. Cho maïy rung chaûy cho tåïi khi tháúy häö ximàng væìa phuí kên màä

 

d
-Tênh cäng ta

- 
- Laì yãúu täú quan troüng quyãút âënh tênh cän

nhaìo träün bao gäöm næåïc âãø thuyí hoaï vaì taûo âäü de
liãûu vaì næåïc tæû do. 

-Khi læåüng næåïc quaï êt, ximàng coï thãø khä
khi âoï næåïc chè bao boüc caïc haût cäút liãûu bàòng mäüt ma
chàût våïi bãö màût caïc haût váût liãûu âoï bàòng læûc huït p
âäü deío âæåüc. 

-Khi tàng næ

 cuía häùn håüp bãtäng. Læåüng næåïc 
o häö ximàng, næåïc âãø bäi trån cäút 

æåüc thuyí 

âáöy caïc läù räùng giæîa caïc haût cäút liãûu vaì laìm
váût daìy thãm, taûo âiãöu kiãûn thuáûn låüi cho caïc haût c
cuía häùn håüp giaím xuäúng, häùn håüp bãtäng coï âäü de

 
 
 

t 
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-Khi tàng næåïc lãn quaï nhiãöu thç læåüng 
næåïc tæû do nhiãöu, âäü deío cuía häùn håüp bãtäng 

khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng giaím xuäúng. 
Nãúu næåïc tàng lãn quaï mæïc cho pheïp thç häùn 
håüp bãtäng seî tråí nãn quaï chaíy, bë phán táöng 
trong k

bãtäng coï âäü deío tä háút
tênh dênh cao, khäng phá  tá
cuía mäüt váût thãø deío. iåïi
häùn håüp luïc âoï goüi laì khaí nàng gi
håüp. Â imàng pooclàng thç 
khaí nà

üng næåïc tiãu chuáøn cuía 

2
1

cuîng seî tàng lãn nhæng khi næåïc bay håi seî âãø 
laûi nhiãöu läù räùng trong bãtäng, laìm cæåìng âäü vaì 

4

3

hi thi cäng. 
-Trong quaï trçnh naìy - khi häùn håüp 

út n  - häùn håüp bãtäng coï 
 bë n öng vaì coï tênh cháút 

G  haûn tyí lãû næåïc trong 
æî næåïc cuía häùn 

äúi våïi häùn håüp duìng x
ng giæî næåïc cuía noï vaì khoaíng 1,65Ntc, 

trong âoï Ntc laì læå
ximàng. 

 
 
     

3
2
1

 

 
 
 
 
 

 Tyí lãû, âäü låïn vaì âàûc træng bãö màût cäút liãûu 
Nãúu thay âäøi tyí lãû, âäü låïn vaì âàûc træng bãö màût cuía cäút liãûu thç âäü deío cuía häùn håüp 

cuîng thay âäøi theo : æïng våïi læåüng næåïc vaì ximàng nháút âënh, âäü låïn cuía cäút liãûu tàng thç 
âäü deío cuía häùn håüp cuîng tàng lãn. Häùn håüp bãtäng duìng cäút liãûu coï bãö màût trån thç âäü deío 
seî låïn hån khi duìng cäút liãûu coï bãö màût nhaïm. 

Riãng âäúi våïi caït thç mäùi häùn håüp bãtäng seî coï mäüt tyí lãû caït thêch håüp, nãúu læåüng 
caït låïn hån hay nhoí hån læåüng caït thêch håüp âoï thç âäü deío cuía häùn håüp âãöu giaím xuäúng. 

 
 

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

      Hãû säú boüc α 

ìng tyí lãû caït thêch håüp 

 

    
 

Sæû aính hæåíng cuía tyí lãû caït âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng 
 

(khi tyí lãû N/X = 0,65, læåüng ximàng bàòng 241kg/m3 bãtäng) 
Vuìng gaûch cheïo : bãn traïi laì vuìng häùn håüp bë phán táöng; 

åí giæîa laì vu
 

50

40

30

20

10

0

Â
äü 

de
ío 

SN
, c

m
 

25 

 

5 
 
 

0 

 
 

20 
 
 

15 
 
 

10 
 

Ch
iã

öu 
da

ìy 
lå

ï
út 

p 
hä

ö x
im

àn
g 

gi
æîa

 c
aïc

 h
aût

 c
ä

SN

δ

230
220
210
200

150
140
130

åïc
, 

Âäü læu âäüng SN, 

190
180
170
160Læ

åün
g 

næ

0    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11  12   

0

 n
æ

ü cæïng ÂC, 

18
0

17

åïc
, 

0
16

Læ
åün

g

15

Âä
0         9         13        1    4        8        22        27     

æåüng næåïc duìng cho 1m3

bãtäng phuû thuäüc vaìo cäút liãûu

2. d

L

1. dmax = 70mm 3. dmax = 20mm
max = 40mm 4. dmax = 10mm
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Aính hæåíng cuía ximàng 
Sæû aính hæåíng cuía ximàng âãún âäü deío cuía häùn håüp bãtäng laì åí loaûi ximàng vaì 

læåüng duìng ximàng. 
Aính hæåíngcuía loaûi ximàng thãø hiãûn åí næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng : våïi mäüt læåüng 

næåïc nháút âënh, nãúu häùn håüp bãtäng duìng loaûi ximàng coï læåüng næåïc tiãu chuáøn cao, thç 
âäü deío cuía häùn håüp seî giaím xuäúng.  

Coìn âäúi våïi læåüng ximàng : nãúu häùn håüp bãtäng coï âuí ximàng âãø cuìng våïi næåïc 
láúp âáöy läù räùng cuía cäút liãûu, boüc vaì bäi trån bãö màût cuía chuïng thç âäü deío seî tàng lãn. Nãúu 
tàng læåüng ximàng nhæng váùn giæî nguyãn læåüng næåïc thç âäü deío cuía häùn håüp bãtäng seî 
giaím. Chuï yï khi duìng læåüng ximàng trãn 400kg/m3 vç âäü deío cuía häùn håüp bãtäng khi âoï 
seî giaím

yãu cáöu, âäöng thåìi laìm cæåìng âäü bãtäng tàng lãn do læåüng næåïc tæû 
do giaím  seî tiãút kiãûm âæåüc ximàng. 

- Cháút phuû gia taûo boüt khê 
Tuy nhiã áút phuû gia hoaût tênh bãö màû  seî keïo daìi q uyí 

hoaï cuía ximàng, laìm cháûm sæû phaït triãøn cæåìng ãø tàng nhanh quaï 
trçnh cæïng ràõn, thç khi chãú taûo häùn håüp bãtäng ngæå ìng du út phuû gia hoa  
b  laìm tàng nhanh täúc ïng ràõn c ng . 

ng 
ì phæång phaïp hæ  nháút âã ao âäü de  häùn 

h g cæïng v ío tråí th  vaì deío  taûo 
â n vaì leìn chàût âæ ìng. 

ia cäng cháún âäüng häùn hå  laì dæåïi uûng cuía ch  âäüng, 
c täng dao âäüng cæåîng n tuûc va ûi vë trê. Khi táön 
säú cháú üng náng cao lãn âãún mæïc âäü naìo âoï, thç näüi ma saït cuía häùn håüp seî giaím xuäúng 

bë phaï hoaûi, häùn håüp chuyãøn sang traûng thaïi deío vaì 
chaíy, â üp giaím xuäúng. Tiãúp tuûc cháún âäüng, caïc pháön tæí trong häùn håüp seî 
thæûc h

h daûng, troüng læåüng vaì bãö màût khaïc nhau seî taïch råìi nhau. Coìn näüi ma 
saït cuía uäúng laì do trong khi cháún âäüng laìm xuáút hiãûn trong häùn håüp mäüt 

 xuäúng khaï maûnh, do tàng näöng âäü ximàng trong häö ximàng lãn mäüt caïch âaïng kãø, 
nãn âaî laìm thay âäøi nhiãöu âàûc træng læu biãún cuía noï. 

Aính hæåíng cuía cháút phuû gia tàng deío  
Khi cho cháút phuû gia hoaût tênh bãö màût vaìo häùn håüp bãtäng våïi mäüt læåüng ráút êt, thç 

âäü deío cuía häùn håüp tàng lãn âaïng kãø. Âiãöu âoï cho pheïp giaím læåüng næåïc tæì 10 ÷ 20% nãúu 
nhæ giæî nguyãn âäü deío 

. Nãúu giæî nguyãn cæåìng âäü, thç khi duìng phuû gia naìy
Hiãûn nay ngæåìi ta thæåìng duìng caïc loaûi cháút phuû gia hoaût tênh nhæ sau : 
- Cháút phuû gia hoaût âäüng bãö màût  
- Cháút phuû gia tàng deío æa næåïc 
- Cháút phuû gia tàng deío kyñ næåïc 

n, khi cho ch t vaìo thç
ãtäng

uaï trçnh th
âäü cuía b

ìi ta thæå
. Vç váûy â

ìng chá ût tênh
ãö màût kãút håüp våïi nhæîng cháút  âäü cæ uía ximà

Aính hæåíng cuía gia cäng cháún âäü
Sæû gia cäng cháún âäüng la îu hiãûu ø náng c ío cuía

åüp bãtäng. Noï laìm cho häùn håüp bãtän aì êt de aình deío  nhiãöu,
iãöu kiãûn cho khi chãú taûo, âäø khuä åüc dãù da

Thæûc cháút cuía g üp bãtäng taïc d áún
aïc pháön tæí cuía häùn håüp bã bæïc liã ì sàõp xãúp la

n âä
âãún giaï trë nhoí nháút, cáúu truïc ban âáöu 

äü cæïng cuía häùn hå
iãûn nhæîng chuyãøn âäüng ngæåüc chiãöu nhau, sàõp xãúp laûi chàût cheî, kãút quaí häùn håüp 

âæåüc leìn chàût.            

Cáúu truïc ban âáöu cuía häùn håüp bë phaï hoaûi laì do khi cháún âäüng, caïc pháön tæí cuía häùn 
håüp coï âäü låïn, hçn

 häùn håüp giaím x

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  143 

aïp læûc 

 cäng trçnh, máût âäü cäút theïp vaì phæång phaïp thi cäng. Âäü læu âäüng 
cuía hä

     Baíng 5-7 
ïp thi cäng 

ngæåüc chiãöu troüng læûc. Khi cháún âäüng tàng lãn, trë säú cuía aïp læûc naìy coï thãø væåüt quaï 
sæû taïc duûng cuía troüng læûc, laìm cho læûc ma saït giæîa caïc haût váût liãûu biãún máút hoaìn toaìn, häùn 
håüp coï tênh chaíy loíng. 

e. Caïch choün âäü deío vaì âäü cæïng cho häùn håüp bãtäng 
Âäü læu âäüng cuía häùn håüp bãtäng âæåüc læûa choün càn cæï vaìo hçnh daïng , kêch thæåïc , 

âàûc træng laìm viãûc cuía
ùn håüp bãtäng coï thãø tham khaío theo baíng 5-7 
        

Phæång pha
  

Cå giåïi Thuí cäng 
 

Loaûi kãút cáúu 
SN, cm ÂC, giáy SN, cm 

 

- Bãtäng nãön - moïng cän
 

g trçnh 
- Bãtä

1 ÷ 2 
 

25 ÷ 35 
 

2 ÷ 3 
ng khäúi låïn êt hay khäng coï cäút theïp 

- Baín, dáöm, cäüt, lanh tä, ä vàng ... 
- Bãtäng coï haìm læåüng cäút theïp trung bçnh 
- Bãtäng coï haìm læåüng cäút theïp daìy 
- Bãtäng âäø trong næåïc 
- Bãtäng ximàng màût âæåìng 
 

2 ÷ 4 
4 ÷ 6 
6 ÷ 8 

8 ÷ 12 
12 ÷ 18 
1 ÷ 4 

15 ÷ 25 
12 ÷ 15 
10 ÷ 12 
5 ÷ 10 

< 5 
25 ÷ 35 

3 ÷ 6 
6 ÷ 8 
8 ÷ 12 

12 ÷ 15 
- 

2 ÷ 6 
 

 

     2. Tênh co nåí thãø têch cuía bãtäng 
a. Hiãûn tæåüng 
Trong quaï trçnh cæïng ràõn cuía bãtäng duìng cháút kãút dênh ximàng, thæåìng phaït sinh 

biãún d

b. Nguyãn nhán 
ng, cäút liãûu coi nhæ khäng bë co nåí maì chuí yãúu laì do sæû thay âäøi thãø têch 

cuía âa

ãø âaï ximàng, liãn kãút laûi våïi nhau thaình tæìng chuäùi. Caïc chuäùi naìy kãút laûi våïi nhau 
taûo tha

 

ìi kyì âáöu cuía 
quaï trç

 
khäng   

 

aûng thãø têch. Biãún daûng thãø têch coï thãø laì biãún daûng co khi bãtäng cæïng ràõn trong 
khäng khê, biãún daûng nåí khi bãtäng cæïng ràõn trong næåïc vaì biãún daûng nhiãût phaït khi 
ximàng thuyí hoaï. 

Trong bãtä
ï ximàng trong bãtäng. Nguyãn nhán gáy ra co, nåí âaï ximàng laì do sæû thay âäøi 

læåüng næåïc åí trong cáúu truïc gel cuía âaï ximàng. Cáúu truïc gel laì cáúu truïc bao gäöm caïc máöm 
tinh th

ình mäüt maûng læåïi khäng gian, màõt læåïi chæïa âáöy næåïc. Máöm tinh thãø âæåüc bao boüc 
mäüt låïp næåïc liãn kãút.  

Sæû so ngoït phaït triãøn maûnh trong thå
nh cæïng ràõn, tyí lãû våïi mæïc âäü giaím næåïc tæû do 

trong caïc màõt læåïi cuía cáúu truïc gen. Næåïc tæû do naìy 
giaím laì do tham gia vaìo quaï trçnh thuyí hoaï ximàng vaì 

 
 

do bë bäúc håi. Quaï trçnh naìy coï thãø co nhiãöu nhæng
gáy nguy hiãøm

 
ge

H2O tæû do máút 

H2O liãn kãút 
váût lyï máút âi

H2O tæû 
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Trong thåìi kyì tiãúp theo, luïc naìy háöu nhæ toaìn bäü næåïc tæû do âaî máút hãút, næåïc liãn 
kãút váût lyï trong cáúu truïc gel cuía âaï ximàng tiãúp tuûc taïch ra. Khi næåïc liãn kãút máút âi, caïc 
máöm tinh thãø cuía thaình pháön gel dëch laûi gáön nhau vaì laìm cho cáúu truïc gel bë co laûi, dáùn 
âãún âaï ximàng cuîng co laûi. Nhæng khi âaï ximàng co laûi, thç seî gàûp khaí nàng chäúng co cuía 
caïc haût ximàng âaî cæïng ràõn (haût âaï ximàng) vaì caïc haût cäút liãûu, laìm phaït sinh ra näüi æïng 
suáút : æïng suáút neïn trong cäút liãûu, æïng suáút keïo trong âaï ximàng. ÆÏng suáút neïn trong cäút 
liãûu seî aí nàng liãn kãút cuía âaï ximàng våïi chuïng. Nhæng ngæåüc laûi æïng suáút keïo 
trong â

trong âaï ximàng khi væåüt quaï æïng suáút keïo cho pheïp cuía bãtäng seî 
laìm ph

ím hiãûu quaí neïn træåïc trong bãtäng æïng suáút 
træåïc. 

phuû thuäüc vaìo læåüng ximàng , læåüng næåïc ban âáöu trong häùn 
håüp bã

pháön khoaïng váût vaì maïc ximàng, âäü mën vaì 
læåüng ì nhiãût âäü mäi træåìng 

tæìng loaûi bãtäng (phuû thuäüc vaìo 
). 

g bãtäng. ÆÏng suáút 
âoï tàn

 ïp bãn ngoaìi do nguäüi laûnh 
maì thã ng 
bã naìy v  næït 
neí. 

 laìm tàng kh
aï ximàng coï aính hæåíng xáúu âãún caïc tênh cháút cå hoüc vaì tênh vénh cæíu cuía bãtäng.  
Biãún daûng co åí thåìi kyì thæï hai coï tênh thuáûn nghëch, nghéa laì khi mäi træåìng chung 

quanh coï âäü áøm thêch håüp, thç thãø têch cuía váût thãø bãtäng âæåüc tàng lãn.  
Sæû co phaït triãøn theo thåìi gian vaì coï xu hæåïng ngæìng laûi vç caìng ngaìy bãtäng caìng 

khä, graâien âäü áøm giaím xuäúng vaì chiãöu daìy maìng næåïc háúp phuû  giaím xuäúng âãún mæïc 
âäü naìo âoï, thç âäü bãön liãn kãút cuía maìng næåïc våïi máöm tinh thãø cuía cáúu truïc gel âæåüc tàng 
lãn. 

c. Taïc haûi 
ÆÏng suáút keïo 
aït sinh nhæîng vãút næït trong bãtäng, laìm bãtäng bë tháúm vaì khaí nàng chäúng àn moìn 

giaím. 
Sæû co laìm giaím kêch thæåïc cuía cáúu kiãûn, laìm giaím sæû liãn kãút giæîa låïp bãtäng âäø 

træåïc vaì låïp bãtäng âäø sau, cuîng nhæ laìm gia

d. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
Trë säú biãún daûng co 
täng vaì tyí lãû caït trong häùn håüp cäút liãûu , chãú âäü dæåîng häü bãtäng .  
 

     3. Biãún daûng vç nhiãût thuyí hoïa ximàng cuía bãtäng 
a. Hiãûn tæåüng 
Quaï trçnh thuyí hoaï cuía ximàng laì quaï trçnh toaí nhiãût, noï laìm noïng bãtäng trong luïc 

cæïng ràõn vaì laìm bãtäng daîn nåí mäüt êt. Quaï trçnh naìy chè xaíy ra trong thåìi gian âáöu, læåüng 
nhiãût toaí ra nhiãöu hay êt phuû thuäüc vaìo thaình 

duìng ximàng , cuîng nhæ diãûn têch laìm nguäüi cuía bãtäng va
xung quanh. Mæïc âäü co daîn cuía bãtäng phuû thuäüc vaìo 
nhiãût âäü låïn nháút trong bãtäng vaì hãû säú nåí daìi cuía bãtäng

b. Taïc haûi 
Biãún daûng nhiãût coï liãn quan âãún sæû phaït triãøn näüi æïng suáút tron
g lãn âaïng kãø khi trong bãtäng coï graâien nhiãût âäü. Vê duû trong nhæîng cáúu kiãûn 

bãtäng khäúi låïn thç nhæîng låïp bãn trong giæî nhiãût âäü cao hån caïc låïp bãn ngoaìi. Nhæ váûy 
caïc låïp bãn trong do âäút noïng maì thãø têch tàng lãn, coìn caïc lå

ø têch giaím xuäúng. Sæû tàng giaím thãø têch âoï seî laìm phaït sinh ra æïng suáút keïo tro
täng, nãúu æïng suáút æåüt quaï æïng suáút keïo giåïi haûn cuía bãtäng thç bãtäng seî bë
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     4. C
a. K i niãûm 
Cæ  âäü laì mäüt âàûc træng cå baín, phaín aïnh kh ng cuía bãtäng chäúng laûi sæû phaï 

hoaûi gáy ra dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng. 
Cæåì ü tiãu chuáøn laì cæåìng âäü cuía bãtäng khi máùu âæåüc chãú taûo vaì dæåîng häü åí 

âiãöu ki
phæång caûnh 15cm, dæåîng häü mäüt 

ngaìy tr ìy tiãúp theo trong 
næåïc å hiãût âäü 20 ÷ 25oC. 

åüng khän n do Nhaì næåïc quy âënh dæûa vaìo cæåìng 
âäü  tiãu chuáøn cuía bãtäng. 

åí nhæîng traûng thaïi khaïc nhau : neïn, 
keïo, uä neïn laì täút nháút vaì âoï cuîng laì 
yãúu täú âàûc træng nhá
keïm chè bàòng 1/15 ÷ 1/1

taûp nãn khi chëu læûc 

haï hoaûi chuí yãúu laì do 

 

oï thãø âuïc caïc viãn máùu coï 
hçnh daûng vaì kêch thæåïc khaïc. Kêch thæåïc caûnh nhoí nháút cuía mäùi viãn tuyì t ïn 
nháú eo quy âënh sau  

            Baíng 5-8 
Cåî haût låïn nh

cäút liãûu
h thæåïc caûnh nhoí nháút cuía viãn máùu (caûnh máùu hçnh láûp 
ång, caûnh thiãút diãûn máùu làng truû, â  kênh máùu truû) 

æåìng âäü 
haï

åìng aí nà

ng âä
ãûn tiãu chuáøn vaì thæí åí tuäøi quy âënh . 
Âiãöu kiãûn tiãu chuáøn (TCVN ) : máùu hçnh láûp 
ong khäng khê åí nhiãût âäü 20 ÷ 25oC, âäü áøm låïn hån 90% vaì 27 nga
í n
Maïc bãtäng laì âaûi læ g thæï nguyã

Trong kãút cáúu xáy dæûng, bãtäng coï thãø laìm viãûc 
ún, træåüt, v.v... Trong âoï bãtäng laìm viãûc åí traûng thaïi 

út cho cæåìng âäü bãtäng. Tuy nhiãn, khaí nàng chëu keïo cuía bãtäng ráút 
0 khaí nàng chëu neïn. 

Do bãtäng coï cáúu taûo phæïc 
trong máùu bãtäng xuáút hiãn caïc traûng thaïi æïng suáút phæïc 
taûp, nhæng nhçn chung máùu bë p

 

æïng suáút keïo ngang. 
Thê nghiãûm xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn Rn (TCVN 3118-1993) 
Âuïc caïc viãn máùu hçnh láûp phæång caûnh 15cm, cuîng c

heo cåî haût lå
t cuía cäút liãûu duìng âãø chãú taûo bãtäng th :    

áút cuía Kêc
 phæ æåìng

10 vaì 20
40 
70 

100 
 

100 
150 
200 
300 

 

Khi åìng âäü neïn bàòng caïc viãn máùu ùu chuáøn ta 
phaíi chuyãøn kãút q g âäü cuía viãn máùu chuáøn. 

Cæåìng âäü n n máùu chuáøn âæåüc xaïc âënh theo cän c : 

tiãún haình thê nghiãûm cæ  khaïc viãn má
uaí vãö cæåìn
eïn cuía viã g thæï

 

   
F
P     ;  kg/cm2 KRn =

n P  - taíi tr ha aN
F  - diãûn hë ne  v áùu 

     tro g âoï : 
 

o
 têch c

üng p ï hoaûi má
u læûc 

ùu (d ) 
 ïn cuía iãn m

æ/ s keïo ngang
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K - hãû säú chuyãøn âäøi kãút quaí thæí neïn caïc viãn máùu bãtäng khaïc kêch 

 baíng 5-10 . 
Baíng 5-9 

Hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía máùu, mm Hãû säú chuyãøn âäøi 

thæåïc chuáøn vãö cæåìng âäü cuía viãn máùu chuáøn caûnh 15x15x15cm. 
Giaï trë K láúy theo baíng 5-9. 

 Khi neïn caïc máùu næía dáöm giaï trë hãû säú chuyãøn âäøi cuîng âæåüc láúy nhæ máùu hçnh láûp 
hæång cuìng diãûn têch chëu neïn. p

 Khi thæí caïc máùu truû khoan càõt tæì caïc cáúu kiãûn saín pháøm maì tyí säú chiãöu cao so våïi 
âæåìng kênh cuía chuïng nhoí hån 2 thç kãút quaí cuîng tênh theo cäng thæïc vaì hãû säú K åí trãn 
nhæng âæåüc nhán thãm våïi hãû säú K’ láúy theo baíng

 

 

Máùu láûp phæång 
 

100 x

300 x 300 x 300 

 

 
 

0,91 

1,10 
 

1,24 

 100 x 100 
150 x 150 x 150 
200 x 200 x 200 

1,00 
1,05 

 

Máùu truû (d x h) 
 

71,4 x 143 vaì 100 x 200 
150 x 300 
200 x 400 

 
 

1,16 
1,20 

 

 

           Baíng 5-10 
 

Tyí lãû H / d 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
Giaï trë K’ 0,99 0,98 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 

  

äü bãtäng phaït triãøn theo thåìi gian 

Cæåìng âäü bãtäng phaït triãøn theo thåìi gian coï thãø xem nhæ tuán theo âënh luáût 
lägarit hiãûm gáön âuïng âãø tênh toaïn cæåìng âäü 

     

 

 b. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
 Cæåìng â
 

 Trong quaï trçnh ràõn chàõc, do cæåìng âäü ximàng phaït triãøn theo thåìi gian nãn cæåìng 
âäü bãtäng cuîng phaït triãøn tæång æïng. Tæì 7 ngaìy âãún 14 ngaìy, cæåìng âäü phaït triãøn ráút 
nhanh, sau 28 ngaìy cháûm dáön vaì coï thãø tàng haìng chuûc nàm måïi dæìng laûi. 
 

 
, do âoï ta coï thãø tham khaío cäng thæïc kinh ng

bãtäng taûi nhæîng thåìi âiãøm khaïc nhau nhæ sau : 
 

 
28lg

lg

28

t
R
Rt =  

 

      trong âoï : Rt   - cæåìng âäü bãtäng åí tuäøi t ngaìy 
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   R28 - cæåìng âäü bãtäng åí tuäøi 28
      t  - säú ngaìy dæåîng häü 
 Cäng thæïc naìy âån giaín, dã

 n

ù tênh nhæng khäng
àòng säú våïi táút caí caïc loaûi bãtäng. Màût khaïc, cäng thæ  våïi thåìi gian t = 3 ÷ 
0 ngaìy. 

ính hæåíng cuía cæåìng âäü âaï ximàng 
 vaì cáúu 

ía âaï ximàng coï aính h
aì âäü âàûc cuía âaï ximàng, tæïc phuû thuäüc tyí lãû N/X. Coï thãø 

âaï X X

imàng tàng dáùn âãún cæåìng â g 
ng th aïc x

Khi tyí lãû N/X håüp lyï thç âaï ximàng coï âäü räùng beï nháút nãn coï cæåìng âäü cao, do âoï 
 cao. 

Khi tyí lãû N/X quaï nhoí thç khäng âuí næåïc âãø ximàng thuyí hoaï hoaìn toaìn nãn cæåìng 
âäü âaï x g quaï 
trçnh th
 ù 
räùng tr  

gaìy 

 chênh xaïc vç cho ràòng lgt/lg28 laì 
ïc naìy chè âuïngh

9
A

 Cæåìng âäü bãtäng phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü cäút li
taûo bãtäng trong âoï cæåìng

ãûu, cæåìng âäü cuía âaï ximàng
æåíng ráút låïn. Cæåìng âäü âaï ximàng  âäü cu

laûi phuû thuäüc vaìo maïc ximàng v
xem :    Rb = f (Râaï X , RCL , Rdênh kãút ) 
    R  = f (R  , N/X ) 
 Khi c ximàmaï ng cao thç cæåìng âäü âaï x

eo, khi m imàng tháúp thç ngæåüc laûi. 
äü bãtäng cuîn

tà

cæåìng âäü bãtäng cuîng

imàng giaím. Màût khaïc, khi âoï häùn håüp bãtäng coï âäü suût beï gáy khoï khàn tron
ci äng. 

Khi tyí lãû N/X quaï cao, næåïc tæû do coìn täön taûi nhiãöu khi bay håi seî âãø laûi nhiãöu lä
n cæåìng âäü bãtäng cuîngong âaï ximàng laìm cæåìng âäü cuía âaï ximàng giaím, nã

giaím. Ngoaìi ra, nãúu læåüng næåïc quaï nhiãöu thç häùn håüp bãtäng dãù bë phán táöng khäng thãø 
 thi cäng âæåüc.

 
Âäü räùng cuía âaï ximàng taûo ra do læåüng 

næåïc tæû do bay håi coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc 
sau : 

 %100
1000

%100
1000

×=×=r
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
X

X
N

XN
ω

ω          

N - læåüng næåïc trong 1m3 bãtäng, kg 
 

Í tuäøi 28 ngaìy, læåüng næåïc 

 
     trong âoï :  

X - læåüng ximàng trong 1m3 bãtäng, kg 
           ω - læåüng næåïc liãn kãút hoaï hoüc, tênh bàòng 
% khäúi læåüng ximàng. Å
liãn kãút hoaï hoüc khoaíng 15 ÷ 20% 
 
 

ba c d

 
           110   120   130   140   150  160  170   180  190  200             

3

 
ng 
chàût â

b.Vuìng hä
ü âàûc c

ìng häùn
ìng aíy 

20

ng
 â

äü 
gi

åï i n
eï

Læåüng næåïc nhaìo träün, kg/m
 Sæû phuû thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng 
                  vaìo læåüng næåïc nhaìo träün 

a.Vuì
âáöm 

häùn håüp bãtäng cæïng khäng 
æåüc 
ùn håüp bãtäng coï cæåìng âäü 

vaì âä ao 
c.Vu  håüp bãtäng deío 
d.Vu häùn håüp bãtäng ch

 

40

30

i h
aûn

 c
uía
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0Cæ
åì

bã
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 Mäúi quan hãû giæîa cæåìng âäü bãtäng våïi maïc ximàng v  tyí lãû N/X âæåüc biãøu diãùn 
ua caïc cäng thæïc sau : 

aì
q

CT 1:  Cäng thæïc N.M.Beliaev  
 

   5,1
28

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

X
NK

R
R X

b   ; daN/cm2 

    trong âoï : 

Rb  - cæåìng âäü chëu neïn giåïi haûn cuía bãtäng sau 28 ngaìy dæåîng häü, daN/cm2

RX   - maïc cuía ximàng, daN/cm2 

ûm, kãø á æåüng cuía cäút liãûu nhæ hçnh daûng, âàûc træng   

28

K    - hãû säú kinh nghiã âãún ch út l
          bãö màût. Âäúi våïi âaï dàm K = 3,5 vaì âäúi våïi soíi K =4

 Cäng thæïc naìy khäng chênh xaïc làõm vç tyí lãû N/X ngoaìi thæûc tãú duìng tæång âäúi låïn.  
 CT 2 :  Cäng thæïc Bolomey - Skramtaev 
 Trong thæûc tãú, âãø cäng thæïc tênh toaïn âæåüc âån giaín hån, ngæåìi ta láúy ngæåüc laûi tyí 
säú N/X laì X/N. Trong træåìng håüp naìy, cæåìng âäü bãtäng laì mäüt haìm säú cuía X/N, nghéa laì : 
 

   R  = f ( X/N )  
 

b

Vaì åí daûng chung thç cäng thæ  coï thãø bi òng phæång trçnh : 

    

ïc ãøu thë bà

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= B

N
XARR Xb

28   ;  kg/cm2 

 Trong âoï A vaì B laì hãû säú thæûc nghiãûm, noï phuû thuäüc vaìo cháút læåüng cäút liãûu (daûng 
haût, traûng thaïi bãö màût, cæåìng âäü ...), phæång phaïp xaïc âë h m ì nhiãöu yãúu täú 
khaïc. 

Nãúu biãøu diãùn bàòng âäö thë thç haìm säú R  = f (X/N) 
laì mäüt daûng âæåìng cong phæïc taûp, trong âoï coï mäüt âoaûn å

aûng gáön âæåìng thàóng.  

hiãöu haïc nhau tháúy ràòng, pháön 

 

 

n aïc ximàng va

b

í  
 d

Trong thæûc tãú giaï trë cuía tyí lãû X/N thæåìng nàòm trong 
khoaíng

 
 tæì 2,5 ÷ 3,5 Qua thê nghiãûm caïc loaûi bãtäng duìng  

n loaûi ximàng vaì cäút liãûu k
âæåìng thàóng keïo daìi (khi X/N > 2,5) seî càõt truûc hoaình taûi 
âiãøm O2 , bãn traïi gäúc toaû âäü, vaì caïch gäúc taûo âäü mäüt 
khoaíng B1. Âãø âån giaín hoaï cäng thæïc tênh toaïn cæåìng âäü 
bãtäng, giaïo sæ Skramtaev âaî âãö nghë xem giaï trë B vaì B1 
laì khäng âäøi vaì láúy bàòng 0,5. 
   
 Nhæ váûy cäng thæïc tênh toaïn så bäü cæåìng âäü bãtäng theo Bolomey - Skramtaev seî 
coï daûng nhæ sau : 
 

  khi :  5,2≤
N
X    thç ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 5,028

N
XARR Xb  

ϕ ϕ' 

B B

Rb = ARX(X/N-

Rb = 

X/
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åìn
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cu
2   

O O1 O2 2,

Âæåìng cong biãøu thë sæû phuû thuäüc cuía 
cæåìng âäü bãtäng vaìo tyí lãû ximàng trãn 
næåïc Rb = f(X/N) vaì daûng cuía phæång 

trçnh âæåìng thàóng biãøu thë cæåìng âäü cuía 
bãtäng phuû thuäüc vaìo tyí lãû X/N khi 

X/N ≤ 2,5 vaì  X/N ≥ 2,5
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  khi :  5,2>
N
X    thç ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 5,01

28

N
XRAR Xb  

 Thay caïc giaï trë A vaì A1 vaìo cäng thæïc cuía Bolomey - Skramtaev ta âæåüc sæû phuû 
thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng vaìo tyí lãû X/N biãøu thi åí âäö thë dæåïi âáy. Khi âoï maïc cuía 
ximàng caìng cao, goïc ϕ caìng låïn vaì cæåìng âäü bãtäng caìng cao. 
 Khi tyí lãû X/N ≤ 2,5  âäö thë biãøu diãùn cæåìng âäü bãtäng laì mäüt chuìm âæåìng thàóng 
xuáút phaït tæì âiãøm O1 , coìn khi X/N > 2,5 thç âäö thë biãøu diãùn cæåìng âäü bãtäng laì mäüt 
chuìm âæåìng thàóng xuáút phaït tæì âiãøm O2 . 
 

       

       

       

       

       

 
       Tyí lãû ximàng - næåïc  

       Sæû phuû thuäüc cuía cæåìng âäü bãtäng nàûng vaìo X/N khi maïc ximàng khaïc nhau 
 Aính hæåíng cuía cäút liãûu 
 Xuáút phaït tæì âiãöu kiãûn âäöng nháút vãö cæåìng âäü cuía caïc thaình pháön cáúu truïc trong 
bãtäng (âaï ximàng vaì cäút liãûu to, nhoí hay væîa ximàng våïi cäút liãûu to) thç cæåìng âäü cuía cäút 
liãûu aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng chè trong træåìng håüp cæåìng âäü cuía noï tháúp hån hoàûc 
xáúp xè  cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. Âiãöu naìy chè coï thãø xaíy ra trong bãtäng nheû 
duìng cäút liãûu räùng, vç åí âáúy cæåìng âäü cuía cäút liãûu trong nhiãöu træåìng håüp coï thãø tháúp hån 
hoàûc bàòng cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. 
 Âäúi våïi bãtäng nàûng duìng cäút liãûu âàûc thç cæåìng âäü cuía cäút liãûu låïn hån ráút nhiãöu 
o våïi cæåìng âäü cuía âaï hay væîa ximàng. Vç váûy, åí âáy cæåìng âäü cuía cäút liãûu khäng as

hæå
ính 

íng 
åíng 
iãûu v
 håüp

u
oí hå
g låïn
 häù v
ãút âë

âãún cæåìng âäü cuía bãtäng. 
 Sæû phán bäú giæîa caïc haût cäút liãûu coï aính hæ âãún cæåìng âäü cuía bãtäng. Bçnh 
thæåìng häö ximàng láúp âáöy läù räùng giæîa caïc haût cäút l aì âáøy chuïng ra xa nhau våïi cæû ly 
bàòng 2 ÷ 3 láön âæåìng kênh haût ximàng. Trong træåìng  naìy do phaït huy âæåüc vai troì cuía 
cäút liãûu nãn cæåìng âäü cuía bãtäng khaï cao vaì yãu cáöu yã
cæåìng âäü bãtäng tæì 1,5 láön (âäúi våïi bãtäng maïc nh
maïc låïn hån 300). Khi bãtäng chæïa læåüng häö ximàn
nhau hån âãún mæïc háöu nhæ khäng coï taïc duûng tæång
ximàng vaì cæåìng âäü vuìng tiãúp xuïc âoïng vai troì quy
yãu cáöu vãö cæåìng âäü cäút liãûu åí mæïc tháúp hån. 

 cáöu cäút liãûu coï cæåìng âäü cao hån 
n 300) âãún 2 láön (âäúi våïi bãtäng 
 hån, caïc haût cäút liãûu bë âáøy ra xa 
åïi nhau. Khi âoï cæåìng âäü cuía âaï 

nh âãún cæåìng âäü cuía bãtäng, nãn 
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 Cæåìng âäü cuía bãtäng coìn phuû thuäüc vaìo âàûc træng cuía cäút liãûu. Nãúu bãö màût cäút liãûu 
haïm, saûch cæåìng âäü dênh kãút våïi væîa ximàng seî tàng lãn nãn cæåìng âäü bãtäng cuîng tàng. 
gæåüc laûi, nãúu bãö màût cäút liãûu trån, báøn thç cæåìng âäü dênh kãút seî giaím laìm cæåìng âäü 
ãtäng cuîng giaím. Do âoï, våïi cuìng mäüt læåüng duìng nhæ nhau thç bãtäng duìng âaï dàm seî 
ho cæåìng âäü cao hån khi duìng soíi. Ngoaìi ra, nãúu âæåìng kênh cäút liãûu nhoí (caït) tàng thç 
ïp häö ximàng bao boüc seî daìy lãn taûo khaí nàng dênh kãút cao nãn cæåìng âäü bãtäng cuîng seî 

c chàõc thç khi læåüng duìng tàng lãn thç cæåìng âäü bãtäng 
ãûu räùng thç khi læåüng duìng tàng cæåìng âäü bãtäng seî giaím 

xuäúng. 
 cáúu taûo bãtäng 

, 
cháút læåüng cä
læûa choün thaình phá

ûu, maì coìn taûo ra trong 

g häùn håüp bãtäng coï âäü deío tháúp, tuy cáön læûc leìn eïp maûnh 
n, nhæng cæå naìy seî âæåüc náng cao.  

î coï mäüt tyí lãû næåïc 

åïc, häùn håüp bë khä 

uäúng 

 

 
 

K  : 

n
N
b
c
lå
tàng. 
 Nãúu sæí duûng cäút liãûu âàû
cuîng tàng. Ngæåüc laûi, nãúu cäút li

 Aính hæåíng cuía
 Cæåìng âäü cuía bãtäng khäng nhæîng chè phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü cuía âaï ximàng

út liãûu maì coìn phuû thuäüc vaìo âäü âàûc cuía bãtäng, nghéa laì phuû thuäüc vaìo sæû 
ön vaì cháút læåüng thi cäng häùn håüp bãtäng. Nãúu nhæ trong bãtäng coï caïc 

läù räùng, thç noï khäng nhæîng laìm giaím diãûn têch laìm viãûc cuía váût liã
bãtäng nhæîng æïng suáút táûp trung hai bãn läù räùng. ÆÏng suáút naìy seî laìm giaím khaí nàng cuía 
bãtäng chäúng laûi ngoaûi læûc taïc duûng. Váûy âãø taûo hçnh âæåüc täút, ngoaìi viãûc læûa choün thaình 
pháön bãtäng sao cho âàûc chàõc nháút, thç váún âãö quan troüng laì choün âäü deío cuía häùn håüp 
bãtäng vaì phæång phaïp thi cäng sao cho thêch håüp. Coï nghéa laì nãúu âäü deío cuía häùn håüp 

h ng cáön læûc taïc âäüng låïn nhæng cæåìng âäü bãtäng sau naìy bãtäng cao, tuy leìn eïp dãù k ä
khäng cao. Ngæåüc laûi, nãúu duìn
trong thåìi gian daìi hå ìng âäü bãtäng vãö sau 
 

Âäúi våïi mäüt häùn håüp bãtäng, æïng våïi mäüt  
1

âiãöu kiãûn âáöm neïn nháút âënh se
thêch håüp nháút. Våïi læåüng næåïc âoï bãtäng seî coï âäü 
âàûc cao nháút, saín læåüng häùn håüp bãtäng seî nhoí 
nháút, do âoï cæåìng âäü bãtäng seî âaût giaï trë cæûc âaûi. 

 
 
 

Nãúu læåüng næåïc tháúp hån hay cao hån læåüng næåïc 
thêch håüp thç cæåìng âäü bãtäng âãöu giaím xuäúng. 
Trong træåìng håüp âáöu do êt næ

 
 

khäng leìn eïp âæåüc täút. Trong træåìng håüp sau, do 
thæìa næåïc nãn âaï ximàng sau khi âaî cæïng ràõn seî 
täön taûi nhiãöu läù räùng do næåïc tæû do bay håi âãø laûi. 
 Nãúu tàng mæïc âäü leìn chàût lãn thç trë säú tyí lãû 
næåïc thêch håüp trong häùn håüp bãtäng seî giaím 

 
 
 

x vaì cæåìng âäü bãtäng tàng lãn.  
 

Cæåìng âäü bãtäng phuû thuäüc vaìo mæïc âäü leìn  
chàût thäng qua hãû säú leìn eïp l

2

3

3
2

1

Læåüng næåïc duìng cho 1m3 häùn håüp 
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Sæû aính hæåíng cuía mæïc âäü leìn 
chàût häùn håüp bãtäng âãún læåüng 

bãtäng 
 

1 - leìn eïp maûnh 
2 - leìn eïp væìa 
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næåïc thêch håüp vaì cæåìng âäü 
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o
l γ

= oγ ,

 

ìn chàût, kg/m3  

äng cæïng, 
i cäng phuì håüp thç hãû säú leìn chàût coï thãø âaût âãún 0,95 ÷ 0,98. 

äü räùng cuía bãtäng chuí yãúu laì âäü räùng trong âaï 
imàng do læåüng khê cuäún vaìo. Thãø têch räùng trong bãtäng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 

K

      trong âoï :   
γo' - khäúi læåüng thãø têch thæûc tãú cuía häùn håüp bãtäng sau khi le
γo - khäúi læåüng thãø têch tênh toaïn cuía häùn håüp bãtäng, noï bàòng täøng khäúi 

læåüng váût liãûu duìng trong 1m3 bãtäng, nghéa laì : 
     γo = X + N + C + Â  ,  kg/m3  
 Thäng thæåìng hãû säú leìn chàût Kl = 0,9 ÷ 0,95 , riãng âäúi våïi häùn håüp bãt
th
 Nãúu coï biãûn phaïp thi cäng täút thç â
x

    ( )06,002,029,05,0 −+
⎤⎡

+⎟
⎞

⎜
⎛ −= XNV b αα  ⎥

⎦
⎢
⎣ ⎠⎝ Xr

              trong âoï : α5,0−
X
N   : âäü räùng mao quaín 

   0,29α  : âäü räùng gen 
   0,02 ÷ 0,06 : âäü räùng do khê cuäún vaìo 

Aính hæåíng cuía phuû gia 
 Phuû gia tàng deío coï taïc duûng laìm tæng tênh deío cho häùn håüp bãtäng nãn coï thãø 
giaím båït læåüng næåïc nhaìo träün, do âoï cæåìng âäü cuía bãtäng seî tàng lãn âaïng kãø. Ngoaìi ra, 

ûi êt läù räùng laìm tàng kha úng tháúm cuía bãtäng. 
h coï taïc duûng âáøy  trçnh thuyí hoïa cuía ximàng nãn 

ìm tàn rong âiãöu kiãûn tæû nhiãn cuîng nhæ 

g cæåìng âäü coï thãø keïo daìi 

naìy laì khäng âaïng kãø.  Khi dæåîng häü bãtäng trong âiãöu kiãûn nhiãût áøm cæåìng 
äü bãtä vaìi ngaìy âáöu . 

uía noï gäöm coï hai pháön : biãún daûng 

aûng âaìn häöi tuán theo âënh luáût Huïc : 

ng, kg/cm   

 E -  mäâun âaìn häöi cuía bãtäng, kg/cm
ïn 

do læåüng næåïc giaím nãn täön ta í nàng chä
 Phuû gia ninh kãút nhan  nhanh quaï
la g nhanh sæû phaït triãøn cæåìng âäü bãtäng dæåîng häü t
ngay sau khi dæåîng häü nhiãût.  
 AÍnh hæåíng cuía âiãöu kiãûn mäi træåìng baío dæåîng 
 Trong âiãöu kiãûn mäi træåìng nhiãût âäü, âäü áøm cao sæû tàn
trong nhiãöu nàm, coìn trong âiãöu kiãûn khä hanh hoàûc nhiãût âäü tháúp sæû tàng cæåìng âäü trong 
thåìi gian sau 
â ng tàng ráút nhanh trong thåìi gian 
      5. Tênh biãún daûng vç taíi troüng 
 Bãtäng laì váût liãûu âaìn häöi deío nãn biãún daûng c
âaìn häöi vaì biãún daûng deío. 
 Biãún d
    σ = εE  ;  kg/cm2

      trong âoï : σ  - æïng suáút trong bãtä 2

   ε  - biãún daûng tæång âäúi cuía bãtäng, cm/cm 
  2 

 Biãún daûng âaìn häöi xaíy ra khi taíi troüng taïc duûng ráút nhanh vaì taûo æïng suáút khäng lå
làõm (nhoí hån 0,2 cæåìng âäü giåïi haûn) vaì âo biãún daûng ngay sau khi âàût taíi, nãúu âãø mäüt thåìi 
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gian seî chuyãøn sang biãún daûng deío. Biãún daûng âaìn häöi trong giai âoaûn naìy cuía bãtäng 
âæåüc âàûc træng bàòng mäâun âaìn häöi ban âáöu vaì coï thãø tênh theo cäng thæïc sau : 
 

    
28

3607,1
b

dh

R
+

 

1000000E =   ;  daN/cm2  

      trong âoï : Rb
28 - cæåìng âäü chëu neïn cuía bãtäng åí tuäøi 28 ngaìy, kg/cm2 

 Mäâun âaìn häöi cuía bãtäng tàng lãn khi haìm læåüng cäút liãûu låïn, cæåìng âäü vaì mäâun 
âaìn häöi cuía cäút liãûu tàng lãn vaì haìm læåüng ximàng, tyí lãû N/X giaím. 
 Nãúu æïng suáút væåüt quaï 0,2 cæåìng âäü giåïi haûn cuía bãtäng thç ngoaìi biãún daûng âaìn 
häöi coìn âo âæåüc caí biãún daûng deío hay biãún daûng dæ. Nhæ váûy biãún daûng cuía bãtäng laì 
täøng cuía biãún daûng âaìn häöi (ε ) vaì biãún daûng dæ (ε ) : âh d

    εb = εâh + εd 

 Nhæ váûy, âàûc træng biãún daûng cuía bãtäng khäng phaíi laì mäâun âaìn häöi maì laì 
mäâun biãún daûng : 
    

ddhb
bdE

εε
σ

ε
σ

+
==   ;  daN/cm2 

      trong âoï : σ  - æïng suáút trong bãtäng, daN/cm2 

   εb  - biãún daûng tæång âäúi cuía bãtäng, cm/cm 
   εâh - biãún daûng âaìn häöi cuía bãtäng, cm/cm 
   εd  - biãún daûng coìn dæ cuía bãtäng, cm/cm 

n täú gáy xám thæûc cå lyï âãún bãtäng laì : 
ïn , coï læåüng ngáûm buìn caït låïn gáy baìo moìn hoàûc xoïi 

oìn bã

äi træåìng âäüt ngäüt coï thãø gáy nãn æïng suáút nhiãût phaï hoaûi 

oaï hoüc 

 Biãún daûng cuía bãtäng træåïc khi bë phaï hoaûi thæåìng khäng låïn làõm, vaìo khoaíng 0,5 
÷ 1,5 mm/m. 
      6. Tênh bãön væîng cuía bãtäng 
 a. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc cå lyï 
 Caïc nhá
 - Caïc doìng chaíy coï læu täúc lå
m täng. 
 - Sæû thay âäøi âäü áøm liãn tuûc laìm bãtäng bë co nåí thãø têch liãn tuûc gáy næït bãtäng 
 - Sæû tan bàng vaì âoïng bàng liãn tuûc 
 - Sæû thay âäøi nhiãût âäü m
bãtäng. 
 - Caïc âiãöu kiãûn khê háûu báút låüi nhæ mæa, gioï, baîo, luî ... cuîng gáy xoïi moìn bãtäng. 
 Cæåìng âäü bãtäng caìng cao vaì bãtäng caìng âàûc chàõc thç khaí nàng chäúng laûi caïc yãúu 
täú xám thæûc cå lyï caìng cao, bãtäng caìng bãön væîng trong mäi træåìng. 
 b. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc sinh váût 
 Caïc loaûi vi khuáøn, cän truìng trong mäi træåìng tiãút ra caïc loaûi axit hæîu cå hay vä cå 
coï thãø laìm hoaì tan mäüt säú thaình pháön cuía bãtäng laìm cho bãtäng bë àn moìn.  
 c. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng xám thæûc h
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 Quaï trçnh àn moìn hoaï hoüc trong bãtäng chuí yãúu laì àn moìn âaï ximàng dæåïi caïc hçnh 
thæïc xám thæûc hoaì tan, xám thæûc trao âäøi, xám thæûc baình træåïng. Pháön naìy âaî ngiãn cæïu 
khaï âáöy âuí åí chæång ximàng. 

ûi, gäúm sæï ... ngàn khäng cho bãtäng 
ãúp xuïc træûc tiãúp våïi mäi træåìng hoàûc coï thãø caíi taûo mäi træåìng næåïc. 

duìng bãtäng åí mäi træåìng chëu taïc duûng láu daìi cuía 
hiãût â oC vç cæåìng âäü bãtäng seî giaím âi roî rãût. Lyï do laì khi âoï næåïc liãn kãút 

aì cáúu truïc. Vaì cuîng åí 
ï dàm bë phaï hoaûi, do thaûch 

 thæûc tãú bãtäng nàûng coï thãø chëu âæåüc nhiãût âäü âãún 1200OC trong 
thåìi gi bë phaï hoaûi seî tråí thaình mäüt 

üp lyï hoàûc do co ngoït laìm xuáút hiãûn 
caïc vãút i laìm viãûc trong 

thãø tháúm qua 

. Maïc chäúng 
tháúm c maì chæa 

Càn cæï vaìo chè tiãu khäng tháúm næåïc ngæåìi ta chia bãtäng ra laìm caïc loaûi maïc B-2, 
B-4, B  læûc thuyí ténh 2, 4, 8 ... atmätphe. 

 Âãø chäúng laûi sæû xám thæûc cuía caïc yãúu täú mäi træåìng thç ta phaíi laìm tàng âäü âàûc 
chàõc cuía bãtäng bàòng caïch thiãút kãú cáúp phäúi bãtäng håüp lyï, täø chæïc quaï trçnh thi cäng leìn 
chàût täút, baío quaín dæåîng häü täút vaì sæí duûng mäüt læåüng næåïc nhaìo träün håüp lyï (coï thãø giaím 
læåüng næåïc trong häùn håüp bãtäng bàòng caïc loaûi phuû gia hoaût tênh). Ngoaìi ra ngæåìi ta coìn 
coï thãø taûo låïp baío vãû bãö màût nhæ boüc mäüt låïp kim loa
ti
 d. Âäü bãön cuía bãtäng trong mäi træåìng nhiãût 
 Theo lyï thuyãút, khäng nãn 
n äü låïn hån 250
váût lyï seî taïch ra laìm bãtäng bë co vaì gáy næït phaï hoaûi cáúu truïc cuía bãtäng. Khi nhiãût âäü 
tàng lãn âãún 500 ÷ 550oC hoàûc cao hån, nhæîng saín pháøm thuyí hoaï cuía ximàng seî bë máút 
næåïc hoaï hoüc, âaï ximàng bë phaï hoaûi âaïng kãø vãö màût thaình pháön v
nhiãût âäü naìy (550oC) nhæîng haût thaûch anh trong caït vaì trong âa
anh thäng thæåìng chuyãøn sang daûng kãút tinh måïi (triâimit) thãø têch tàng ráút låïn, âæa âãún 
phaï hoaûi cáúu truïc bãtäng. 
 Tuy nhiãn trong

an ngàõn. Âoï laì do khi åí nhiãût âäü 1200OC låïp bãn ngoaìi 
maìng xäúp vaì räùng coï khaí nàng caïch nhiãût, laìm cho nhiãût truyãön vaìo bãn trong cháûm, do 
âoï khi gàûp nhiãût âäü cao hån hoàûc láu hån bãtäng måïi bë  
phaï hoaûi. 
    8. Tênh chäúng tháúm cuía bãtäng 
 Trong bãtäng bao giåì cuîng täön taûi hãû thäúng mao quaín vaì läù räùng do næåïc tæû do bay 
håi âãø laûi, do leìn chàût chæa täút, do cáúp phäúi khäng hå

 næït nãn bãtäng coï thãø bë næåïc hoàûc caïc cháút loíng khaïc tháúm qua kh
mäi træåìng coï aïp læûc thuyí ténh. 
 Nhæng trong thæûc tãú næåïc chè tháúm qua nhæîng läù räùng thäng nhau maì coï âæåìng 
kênh låïn hån 1µm. Coìn nhæîng läù nhoí hån hay bàòng 1µm thç næåïc khäng 
âæåüc ngay dæåïi aïp læûc thuyí ténh ráút låïn, vç maìng næåïc háúp phuû trãn thaình mao quaín daìy 
âãún 0,5µm, do âoï noï thu heûp diãûn têch vaì háöu nhæ hoaìn toaìn láúp kên caïc mao quaín . 
 Âäúi våïi caïc kãút cáúu vaì cäng trçnh coï yãu cáöu vãö mæïc âäü chäúng tháúm thç ngæåìi ta 
xaïc âënh âäü chäúng tháúm bàòng maïc chäúng tháúp theo aïp læûc thuyí ténh thæûc duûng

uía bãtäng âæåüc âàûc træng bàòng aïp læûc næåïc låïn nháút tênh bàòng aïtmäútphe 
gáy ra vãút tháúm trãn bãö màût máùu coï kêch thæåïc quy âënh. 
 

-8 ... nghéa laì bãtäng khäng bë næåïc tháúm qua åí aïp
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 Âãø náng cao khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng ngæåìi ta náng cao âäü âàûc chàõc cuía 
 leìn 

hàût khi thi cäng, cuîng nhæ âaím baío âiãöu kiãûn dæoîng häü täút, hoàûc coï thãø duìng cháút phuû 

 
   1. C

 täng laì choün tyí lãû phäúi håüp giæîa caïc loaûi váût liãûu nhæ ximàng, 
næåïc, c bãtäng âaût âæåüc caïc yãu cáöu vãö kyî 
thuáût, t

ïc phæång phaïp tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng 
 coï thãø theo ráút nhiãöu phæång phaïp, song hiãûn nay 

ngæåìi 

bãtäng, nghéa laì phaíi âaím baío tyí lãû N/X nhoí nháút, tyí lãû caït thêch håüp, tàng mæïc âäü
c
gia hoaût tênh bãö màût. Ngoaìi ra âãø tàng khaí nàng chäúng tháúm cuía bãtäng ngæåìi ta coï thãø taûo 
låïp baío vãû bãö màût nhæ sån chäúng tháúm, queït bitum ... 
 
III. TÊNH TOAÏN CÁÚP PHÄÚI CUÍA BÃTÄNG NÀÛNG
  aïc phæång phaïp tênh toaïn 
 a. Khaïi niãûm 

Tênh toaïn cáúp phäúi bã
aït vaï âaï dàm hay soíi sao cho coï âæåüc häùn håüp 
iãút kiãûm váût liãûu vaì giaím nheû chi phê cho quaï trçnh saín xuáút. 

  b. Ca
 Viãûc tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng

ta thæåìng duìng 3 phæång phaïp sau : tra baíng, thæûc nghiãûm hoaìn toaìn vaì tênh toaïn 
cäüng våïi thæûc nghiãûm. 

Phæång phaïp 1 : Phæång phaïp tra baíng hoaìn toaìn 
 Laì phæång phaïp dæûa vaìo caïc baíng biãøu âaî láûp sàôn. Càn cæï vaìo maïc ximàng, cåï haût 

 

 láûp dæû toaïn xáy dæûng.  

låïn nháút cuía cäút liãûu, âäü suût vaì maïc bãtäng cáön chãú taûo, tra baíng âãø xaïc âënh så bäü thaình 
pháön váût liãûu cho 1m3 bãtäng.  
 Phæång phaïp naìy âån giaín, thuáûn låüi cho ngæåìi saín xuáút nhæng khäng baïm saït thæûc
tãú váût liãûu. Do âoï, phæång phaïp naìy chè nãn aïp duûng khi khäúi læåüng bãtäng êt, maïc bãtäng 
tháúp vaì thäng thæåìng duìng âãø

Phæång phaïp 2 : Phæång phaïp thæûc nghiãûm hoaìn toaìn  
 haình 
chãú taûo

cho riãng loaûi váût liãûu âoï. 
 

c âäúi våïi loaûi váût liãûu thê nghiãûm) nhæng cho kãút quaí chênh xaïc vaì 
phuì hå

p phäúi mäüt loaûi bãtäng âàûc biãût chæa coï trong quy phaûm. 

Phæång phaïp thæûc nghiãûm hoaìn toaìn dæûa vaìo mäüt säú váût liãûu nháút âënh, tiãún 
 máùu våïi caïc cáúp phäúi khaïc nhau. Âem caïc máùu âi kiãøm tra caïc yãu cáöu kyî thuáût  

vaì láûp baíng cáúp phäúi æïng våïi cæåìng âäü tæång æïng 
Phæång phaïp naìy täún keïm chi phê cho cäng taïc thê nghiãûm vaì phaûm vi sæí duûng haûn 

heûp (vç chè aïp duûng âæåü
üp våïi thæûc tãú váût liãûu. Ngæåìi ta duìng phæång phaïp naìy khi khäúi læåüng bãtäng låïn 

hoàûc khi thiãút kãú cáú
Phæång phaïp 3 : Phæång phaïp tênh toaïn kãút håüp thæûc nghiãûm  

 Dæûa vaìo mäüt säú baíng tra coï sàôn tiãún haình tênh toaïn cáúp phäúi bãtäng theo trçnh tæû 
au : 

 

s
- Bæåïc 1  : Læûa choün caïc thaình pháön âënh hæåïng  

 - Bæåïc 2 : Chãú taûo máùu , kiãøm tra caïc yãu cáöu kyî thuáût vaì âiãöu chènh laûi cáúp phäúi 
cho håüp lyï. 
 - Bæåïc 3 : Læûa choün thaình pháön chênh thæïc  
 - Bæåïc 4 : Chuyãøn thaình pháön chênh thæïc  sang thaình pháön bãtäng hiãûn træåìng  
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 Phæång phaïp naìy coï nhiãöu æu âiãøm hån vç væìa kãút håüp tênh toaïn væìa kãút håüp thæûc 
tãú váût liãûu nhæng khäng täún keïm nhiãöu chi phê thê nghiãûm. Phæång phaïp naìy hiãûn nay 
âæåüc d ng räüng raîi âäúi våïi caïc loaûi bãtäng bçnh thæåìng. 
     2. P

u vãö bãtäng :  
uäøi cáön âaût 

uáût khaïc : cæåìng âäü uäún, âäü chäúng tháúm, chäúng maìi moìn, 
häúng 

 

 - Âàûc âiã , bäú trê cäút theïp  
... muûc âêch laì âãø læûa choün âäü deío cuía häùn håüp bãtäng vaì âäü låïn cuía cäút liãûu
 - Thåìi gian thi cäng,  nhiãût âäü , âäü áøm mäi træåìng vaì c g nghãû khaïc : 
váûn chuyãøn bàòng båm, dåî vaïn khuän såïm. Tæì âoï xaïc â  deío cuía häùn g cho 
p
 

ng, cæåìng âäü thæûc tãú, phæ ûm cæ äü. 
- Âaï dàm hay soíi : loaûi âaï, khäúi læåüng riãng åüng thãø têch x ø âäúng), 

â ïn nháút, âäü häøng giæîa caïc haût. . . 
aït : loaûi caït, khäúi læåüng riãng, mäâun âäü låï ût trãn 5mm nh toaïn 

nh kãút, khaí nàng 
tàng cæ

nhæng váùn tiãút kiãûm nháút. 

"Dreux - 

uì
hæång phaïp tênh toaïn kãút håüp våïi thæûc nghiãûm 

 a. Caïc âiãöu kiãûn phaíi biãút træåïc 
 Âãø tênh toaïn âæåüc thaình pháön bãtäng, phaíi dæûa vaìo mäüt säú âiãöu kiãûn nhæ : 

Yãu cáö
- Maïc bãtäng (theo cæåìng âäü neïn), t
- Caïc yãu cáöu kyî th

c co ... 
Yãu cáöu vãö âiãöu kiãûn thi cäng : 
- Tênh cháút cuía cäng trçnh : phaíi biãút âæåüc cäng trçnh laìm viãûc trong mäi træåìng 

naìo, trãn khä hay dæåïi næåïc, coï åí trong mäi træåìng xám thæûc hay khäng, coï chëu taíi troüng 
va chaûm, maìi moìn hay caïc yãúu täú khaïc coï aính hæåíng âãún cæåìng âäü bãtäng trong thåìi gian 
sæí duûng khäng.  

øm cuía kãút cáúu cäng trçnh : hçnh daïng , kêch thæåïc cáúu kiãûn 
 cho håüp lyï  

aïc yãu cáöu cän
ënh âäü håüp bãtän

huì håüp vaì læûa choün phuû gia  
Yãu cáöu vãö nguyãn váût liãûu :  
- Ximàng : loaûi ximà ång phaïp thê nghiã åìng â

, khäúi læ äúp (âä
æåìng kênh haût lå

- C n, læåüng ha  (âãø tê
laûi læåüng caït vaì âaï). . .  

- Phuû gia : loaûi phuû gia, nàng læûc giaím næåïc, khaí nàng laìm cháûm ni
åìng âäü. . . . 
Tæì caïc chè tiãu kyî thuáût cuía nguyãn váût liãûu ta tênh toaïn læåüng duìng cuía caïc thaình 

pháön cho håüp lyï âãø âaím baío bãtäng coï âäü âàûc chàõc cao nháút 
 b. Cå såí lyï thuyãút âãø tênh toaïn 
 Caïc phæång phaïp thiãút kãú thaình pháön bãtäng âæåüc sæí duûng räüng raîi hiãûn nay laì : 
phæång phaïp cuía ban mäi træåìng Anh, cuía Viãûn bãtäng Myî, phæång phaïp 
Gorisse" cuía Phaïp, phæång phaïp Murdock cuía Anh, phæång phaïp cuía Häüi âäöng bãtäng 
Pooclàng NewZealand, phæång phaïp Bolomey - Skramtaev vaì phæång phaïp cuía Viãûn 
bãtäng vaì bãtäng cäút theïp Nga. Mäùi phæång phaïp âãöu coï mäüt phaûm vi thêch duûng riãng. ÅÍ 
âáy ta chè nghiãn cæïu phæång phaïp Bolomey - Skramtaev âæåüc sæí duûng phäø biãún åí Viãût 
Nam. 
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Phæång phaïp Bolomey - Skramtaev laì phæång phaïp tênh toaïn lyï thuyãút kãút håüp våïi 
viãûc kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm dæûa trãn cå såí lyï thuyãút " thãø têch tuyãût âäúi" coï nghéa laì 
täøng thãø têch tuyãût âäúi (thãø têch hoaìn toaìn âàûc) cuía váût liãûu trong 1m3 bãtäng bàòng 1000 
lit, nghéa laì : 

   )(1000 lVVVV aDaCaNaX =+++  (1) 
 c. Trçnh tæû tênh toaïn 
 B  1 :æåïc  Læûa

* hoün tênh deío (âäü suût, âäü c ) cho häùn håüp ng : âäü suût thêch håüp cho 
c ûn úu cå baín, âáöm bãtäng . Baíng 5-10 aïp duûng âãø 
choün âäü suût c äù p bãtäng ngay sau khi träün c p  t á m) 
cho thå  t n åïi h th ãút g 30  d 0 ït h út 
m ((t C)   

ü s ùn  b g  d  c ïc g á
-1

ü s , 

 choün thaình pháön âënh hæåïng  
 Læûa c
g kãút cá

æïng  bãtä
aïc da  bàòng maïy ghi trãn baíng 5-10

uía h n håü  (âaî oï dæû hoìng äøn th út âäü suût 2c
ìi gian hi cä g dæ  45 p uït åí åìi ti  noïn (t ≥ oC), æåïi 6  phu cho t åìi tiã

aït  < 30o .         
Âä uût hä  håüp ãtän  nãn uìng ho ca  daûn  kãút c úu 

Baíng 5 0 
Âä uût SN cm Daûn cág kãút úu 

Täúi âa Täúi thiãøu 
Moïng vaì tæåìng moïng bãtäng cäút theïp 
Moïng bãtäng, giãúng chçm, tæåìn

9 ÷ 10 3 ÷ 4 
g pháön ngáöm 9 ÷ 10 

11 ÷ 12 

3 ÷ 4 

3 ÷ 4 
Dáöm, tæåìng bãtäng cäút theïp 
Cäüt 

11 ÷ 12 3 ÷ 4 

Âæåìng, nãön, saìn 
Khäúi låïn 

9 ÷ 10 
7 ÷ 8 

3 ÷ 4 
3 ÷ 4 

 Caïc daûng kãút cáúu khäng coï tãn goüi nhæ trong baíng 5-10 choün âäü suût tæång âæång 
vãö âiãöu kiãûn thi cäng nhæ våïi caïc kãút cáúu cå baín ghi trong baíng 5-10. 

Khi thi cäng âáöm thuí cäng, âäü suût choün cao hån 2 ÷ 3cm so våïi giaï trë baíng 5-10.  
äü suût bàòng  

0 ÷ 1cm

oït : 12 ÷ 18cm tuyì theo khoaíng caïch vaì chiãöu 
cao bå

ë ghi trong baíng 5-14. Khi cáön keïo daìi hån næîa thç nãn sæí duûng phuû gia. 
  

ì håüp våïi cäút liãûu låïn laì âaï dàm, 
 âæåüc xaïc âënh the  âäü suût, Dmax cuía cäút liãûu låïn, Mâl 

æåüng ximàng sæí duûng cho 1m3 bãtäng nàòm trong 

åüng næåïc tra baíng seî âæåüc âiãöu chènh 
åïc cho 10kg tàng. P uû gia sæí duûng daûng bäüt cuîng âæåüc 

tênh nhæ ximàng âãø âiãöu chènh læåüng næåïc.        

Khi thi cäng âáöm bàòng phæång phaïp rung neïn, rung va, choün â
 hoàûc choün häùn håüp bãtäng coï âäü cæïng Vãbe 4 ÷ 8s.

 Âäü suût thêch håüp phuûc vuû mäüt säú cäng nghãû thi cäng âàûc biãût coï thãø choün nhæ sau : 
coüc khoan nhäöi : 14 ÷ 16cm ; bãtäng båm, r

m ; roït cheìn vaìo caïc khe, häúc, mäúi näúi nhoí khäng âáöm âæåüc : 18 ÷ 22cm. 
 Khi thåìi gian thi cäng cáön keïo daìi thãm 30 ÷ 45 phuït, âäü suût coï thãø choün cao hån 2 
÷ 3cm so våïi giaï tr

* Xaïc âënh læåüng næåïc nhaìo träün (N) : læåüng næåïc träün ban âáöu cho 1m3 bãtäng ghi
åí baíng 5-11. Læåüng næåïc âæåüc láûp trong baíng naìy phu
ximàng pooclàng thäng thæåìng vaì o
cuía caït vaì coï giaï trë khäng âäøi khi l
khoaíng 200 ÷ 400kg. 
 Khi læåüng ximàng sæí duûng trãn 400 kg/m3 læ
theo nguyãn tàõc cäüng thãm 1 lêt næ h
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 Khi sæí duûng cäút liãûu låïn íi, læåüng næåïc laì so tra baíng giaím âi 10 lêt.      
ng, lit 

   
K

Læåüng næåïc träün ban âáöu cáön cho 1m3 bãtä
        Baíng 5-11 

êch thæåïc haût låïn nháút cuía cäút liãûu låïn Dmax , mm 
10 20 40 70 

Mäâun âäü låïn cuía caït, Mâl

 
Säú 
TT 

Âäü 
suût 
cm 

            
1 1 ÷ 2 195 190 185 185 180 175 175 170 165 165 160 155 
2 3 ÷ 4 205 200 195 195 190 185 185 180 175 175 170 165 
3 5 ÷ 6 210 205 200 200 195 190 190 185 180 180 175 170 
4 7 ÷ 8 215 210 205 205 200 195 195 190 185 185 180 175 
5 9 ÷ 10 220 215 210 210 205 200 200 195 190 190 185 180 
6 11÷12 225 220 215 215 210 205 205 200 195 195 190 185 

 Khi sæí duûng ximàng pooclàng ùn hä håüp (PCB), pooclàng xè læåüng næåïc tra baíng 
âæåüc cäüng thãm 10 lêt. Khi sæí duûng ximàng pooclàng puzålan (PCPUZ), læåüng næåïc tra 

aíng â
 Khi sæí duûng caït coï M  lêt. Khi duìng caït coï M  > 

 Nãn sæí duûng phuû gia hoaï deío, hoaï d ìo 
tr ïc giaím b heo âàûc t a ø 
láúy : 5 ÷ 9% âäúi våïi phuû gia hoaï deío ; 10 ÷ 15% âäúi våïi phuû gia hoaï deío cao 0% 
âä û gia siãu deío. Læåüng næåïc chæïa tr  phu a daû íng âæåüc tênh vaìo thaình 
pháön träün
 C ïc cho häùn håüp bãtäng co ãu cáö ü suût cao nhæ sau :  

Â  7 ÷ 16 åüp ph  ho  
theo do ÷ 6cm kãút håüp våïi phuû gia hoaï deío cao, theo doìng  
ÂS = 3 ÷  siãu deío. 

Â ÂS = 9 ÷ cm kãút håüp våïi ph  gia hoaï deío, theo 
doìng ÂS oaï de  cao, th ìng ÂS = 5 ÷ 6cm ãút håü ïi 
p  s

* ïc (X/N): the g Bo y - m  
 - Â ìng (X/N = 1,4 ÷ 2,5) : 

  

b æåüc cäüng thãm 15 lêt. 
âl = 1 ÷ 1,4 læåüng næåïc tàng thãm 5 âl

3 læåüng næåïc giaím âi 5 lêt. 
eío cao hoàûc siãu deío âãø giaím båït næåïc nha

äün. Mæ

úi våïi phu

åït næåïc xaïc âënh t ênh loaûi phuû gi  dæû kiãún sæí duûng. Så bäü coï thã
; 16 ÷ 2

ong û gi ng lo
. 

hoün læåüng næå ï y u âä
S = 13 ÷ 16cm : theo doìng ÂS =
ìng ÂS = 5 

 8cm baíng 5-  kãút h  våïi uû gia aï deío,

 4cm kãút håüp våïi phuû gia
S = 17 ÷ 20cm : theo doìng 
 = 7 ÷ 8cm kãút håüp våïi phuû gia h
iãu deío. 

 10 uû
ío eo do  k p vå

huû gia
Xaïc âënh tyí lãû ximàng - næå Tênh o cän thæïc lome  Skra taev :

äúi våïi bãtäng thæå

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= ARRb 5,0

N
X

X  

     5,0+
X

bR  4) 

 - Â /N >  

     

=
ARN

X (

äúi våïi bãtäng cæåìng âäü cao (X  2,5) :

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 5,01 N

XRAR Xb  

     5,0
1 XRAN

−= bRX  (5) 

1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0 1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,01,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0 1,5-1,9 2,0-2,4 2,5-3,0
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      trong âoï : RX    - cæåìng âäü thæûc tãú cuía ximàng, kg/cm2

theo 
äün 

û âäüng; 1,  âäúi våïi  traûm trä uí cäng 
A, A ãû säú k ún cháút út vaì phæång phaïp x ënh 

8 ngaìy trãn máùu chuáøn kêch thæåïc 150x150x150mm theo TCVN 3118 - 1993. 

ng åí caïc tuäøi naìy (Rt) âæåüc quy âäøi vãö cæåìng âäü bãtäng tuäøi 28 ngaìy bàòng cäng 
æïc (6

Rb   - cæåìng âäü bãtäng, kg/cm2 ; láúy bàòng maïc bãtäng yãu cáöu 
cæåìng âäü neïn nhán våïi hãû säú an toaìn :1,1 âäúi våïi caïc traûm tr
tæ 15 caïc ün th

1 - h ãø âã læåüng cä liãûu aïc â
maïc ximàng âæåüc xaïc âënh theo baíng 5-12 

 Cäng thæïc (4) vaì (5) aïp duûng âãø tênh tyí lãû X/N nhàòm âaût cæåìng âäü neïn cuía bãtäng 
åí tuäøi 2
 Khi thiãút kãú maïc bãtäng khäng phaíi åí tuäøi 28 ngaìy thç âãø xaïc âënh tyí lãû X/N, cæåìng 
âäü bãtä
th ) nhæ sau : 

    Rn(28 ngaìy) = 
t

t

k
R  

      trong âoï : kt - hãû säú quy âäøi, xaïc âënh så bäü theo baíng 5-17 
Hãû säú cháút læåüng váût liãûu A vaì A1  

           Baíng 5-12 
Hãû säú A.,A1 æïng våïi ximàng thæí cæåìng âäü theo

  Phæång phaïp 
nhanh 

Cháút 
læåüng 

váût 

 
Chè tiãu âaïnh giaï 

liãûu A A1 A A1 A A1

 - Ximàng hoaût tênh cao khäng träün 
 phuû gia thuy.í 
Täút - Âaï saûch, âàûc chàõc, cæåìng âäü cao, 

 
 

0,34 

 
 

,60 0

 
 

0,47 

 

0 
cáúp phäúi haût täút. 
- Caït saûch, Mâl = 2,4 ÷ 2,7 

 
 

0,54 0

 
 

,38 
 

0,3

 - Ximàng hoaût tênh trung bçnh, 
 

bçnh 

pooclàng häùn håüp, chæïa 10  15% 

- Âaï cháút læåüng phuì håüp våïi  

- Caït cháút læ

 
 
 

0,50 

 
 

0,32 

 
 
 

0,55 

 
 
 

0,35 

 
 
 

0,43 

 
 
 

0,27 
Trung 

÷
phuû gia thuyí.  

TCVN 1771 - 1987 
åüng phuì håüp våïi  

TCVN 1770 - 1986, Mâl = 2,0 ÷ 3,4 
 - Ximàng hoaût tênh tháúp, pooclàng       
 häùn håüp chæïa trãn 15% phuû gia thuyí.    
Keïm - Âaï coï mäüt chè tiãu chæa phuì håüp 0,45 0,29 

våïi TCVN 1772 - 1987 
- Caït mën, Mâl < 2,0 

0,50 
 

0,32 
 

0,40 
 

0,25 

 
                 

 

TCVN6016-1995
TCVN4032-1985 

(p.p væîa deío) 
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Hãû säú quy âäøi cæåìng âäü neïn cuía bãtäng åí caïc tuäøi vãö cæåìng âäü 28 ngaìy (kt) 
           Baíng 5-13 

Tuäøi bãtäng, ngaìy 3 7 28 60 90 180 
k 0,5 0,7 1,0 1,1 1,5 1,2 t

Ghi ch
 - kt åí tuäøi 3, 7 nga ÷ 
20oC. 

 

uï : Hãû säú kt cuía baíng naìy aïp duûng cho âiãöu kiãûn nhiãût âäü khäng khê t > 20oC. 
ng 0,45 vaì 0,65 khi nìy láúy tæång æï hiãût âäü khäng khê t = 15 

 - k  åí tuäøi 3, 7 ngaìy láúy tæång æïng 0,40 vaì 0,60 khi nhiãût âäü khäng khê tt  = 10 ÷ 
15oC. 
 * Xaïc âënh læåüng ximàng (X) vaì phuû gia (PG) : 
 Tæì læåüng næåïc vaì tyí lãû X/N ta xaïc âënh âæåüc læåüng ximàng cáön duìng nhæ sau : 
 
    N

N
XX ×=   ;  kg 

so saïnh våïi læåüng ximàng täúi thiãøu 
eo baíng 5-14, nãúu tháúp hån thç phaíi láúy læåüng ximàng täúi thiãøu âãø tênh toaïn tiãúp (âãø âaím 

ãtäng âãø båm khäng nhoí hån 280 
g/m3. Khi âoï âãø baío baío giæî nguyãn cæåìng âäü cuía bãtäng theo thiãút kãú ban âáöu thç tyí lãû 

æåïc cuîng 
           Baíng 5-14 
Kêch thæåïc haût cäút liãûu låïn nháút, Dmax, mm 10 20 40 70 

 Sau khi tênh âæåüc læåüng ximàng ta phaíi âem 
th
baío häùn håüp bãtäng khäng bë phán táöng), âäúi våïi b
k
N/X phaíi khäng thay âäøi, do âoï læåüng n phaíi tênh laûi. 

Bãtäng coï âäü suût 1 ÷ 10cm 220 200 180 160 
Bãtäng coï âäü suût 10 ÷ 16cm 240 220 210 180 

 Khi læåüng ximàng tênh æå  400kgâ üc låïn hån , cáön hiãûu chènh laûi læåüng næåïc. Læåüng 
næåïc hiãûu chènh tênh bàòng cäng thæïc : 
 

     

N
X

N

−

−Nhc =
10

400.10   ;  lêt 

chènh, lêt 
aïn ban âáöu, lêt 

nguyãn tàõc ban âáöu âaî nãu, tæïc 
 khi âáöm ch ãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía cäút liãûu vaì 

thãø têch häö ximàng. Ta coï : 
 

      trong âoï : Nhc   - læåüng næåïc hiãûu 
   N     - læåüng næåïc tênh to
   X/N - tyí lãû ximàng trãn næåïc tênh åí trãn 
 Sau âoï giæî nguyãn tyí lãû X/N, tênh laûi læåüng ximàng theo læåüng næåïc âaî hiãûu chènh. 
 Haìm læåüng phuû gia âæåüc tênh theo % haìm læåüng ximàng. 
  * Xaïc âënh læåüng âaï dàm hay soíi (Â) : 

Âãø xaïc âënh læåüng cäút liãûu låïn vaì nhoí phaíi dæûa trãn 
laì thãø têch 1m3 häùn håüp bãtäng sau àût laì th

   1000=+++ aDaCaNaX VVVV   (1) 
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Hay   1000=+++

DCNX  (2) 
aDaCaX γγγ

 
aï 

, C,   kh åüng ximàng ïc, aï trong 1m ng,
aC,  kh åün g c mà aït v kg

 Quan  rà mà i t  taï næ  th häö ximàng p â ù 
räùng îa ca  n aït) ao caït tha îa g nh  
ximàng hoaìn  âà æîa ng áúp äù r iæ  ha liã  (â ì 
bao nh c tha äüt oï da út âënh âãø cho häùn bã aût  
âäü áön t h , th  v à  th pha  hå g t h c ù 
räùng ï, nghéa la
    Vvæîa = kd.VrÂ  ; våïi kd > 1 

     trong âoï : VaX, VaN, VaC, VaÂ - thãø têch hoaìn toaìn âàûc cuía ximàng, næåïc, caït, â
trong 1m3bãtäng, lit 

X, N  Â  - äúi læ , næå caït, â 3bãtä  kg 
  γaX, γ γaÂ  - äúi læ g riãn uía xi ng, c aì âaï, / lit 

 niãûm òng xi ng kh æång c våïi åïc taûo aình  seî láú áöy lä
 giæ ïc haût cäút liãûu hoí (c  vaì b  boüc  taûo ình væ ximàn (coi æ væîa

 toaìn ûc). V  ximà  laûi l  âáöy l äùng g îa caïc ût cäút ûu låïn aï) va
 qua huïng ình m  låïp c chiãöu ìy nhá  håüp täng â  âæåüc
deío c hiãút. N æ váûy ãø têch æîa xim ng taûo aình íi låïn n täøn hãø têc aïc lä

 cuía âa ì : 

 
    VaX + VaN + VaC  = kd.VrÂ

 

    =++
aCaX

CNX
γγ

 kd.râVoÂ 
oD

dd
Drk

γ
..=  (3) 

 

  2) vaì (3) ta coï :    tæì ( 1000=+  .. dd rk
aDoD γγ

 

DD

    Â 

aDoD

Dd

γγ
+

 

rk
1000

=
1

  ;  kg 

  hoàûc  Â = 
1)1( +−dd

oD

kr
γ   ;  kg 

 
      trong âoï :  râ  - âäü räùng cuía âaï, % 
   kd - hãû säú dæ væîa håüp lyï 
      γ , γ  - khäúi læåüng thãø têch vaì khäúi læåüng riãng cuía âaï, kg/ litoÂ aÂ

 Âäúi våïi caïc häùn håüp bãtäng cáön ÂS = 2 ÷ 12cm (træì bãtäng coï yãu cáöu cæåìng âäü 

Thãø têch häö ximàng âæåüc xaïc âënh bàòng cäng thæïc : 

uäún hoàûc cæåìng âäü chäúng tháúm næåïc), hãû säú dæ væîa håüp lyï kd âæåüc xaïc âënh theo baíng 5-
15trãn cå såí thãø têch häö ximàng vaì mäâun âäü låïn cuía caït. 
 

     NXV
aX

h +=
γ

  ;  lêt 
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      trong âoï : Vh  - thãø têch häö xi àm ng, lêt 
   N   - læåüng næåïc cho 1m3 bãtäng, lêt 

g iãng cuía ximàng, g/cm3  
ìng cho häùn hå  bãtäng deío (ÂS = 2 ÷ 12cm); 

 
3

γaX - khäúi læåün  r
Hãû säú dæ væîa håüp lyï (kd) du üp

Cäút liãûu låïn laì âaï dàm (nãúu duìng soíi, kd tra baíng cäüng thãm 0,06) 
          Baíng 5 -15 

kd æïng våïi giaï trë Vh = X/γaX + N (lêt/m ) bàòng Mâl

cuía caït 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 
3,0 

2,75
1,33 1,38 1,43 1,48 1,52 1,56 1,59 1,62 

 1,30 1,35 1,40 1,45 1,49 1,53 1,56 1,59 1,6
2,5 

2,25 
2,0 

1,26 
1,24 
1,22 

1,31 
1,29 
1,27 

1,36 
1,34 
1,32 

1,41 
1,39 
1,37 

1,45 
1,43 
1,41 

1,49 
1,47 
1,45 

1,52 
1,50 
1,48 

1,55 
1,53 
1,51 

1,57 
1,55 
1,53 

1,59 
1,57 
1,55 

1,75 1,14 1,19 1,24 1,29 1,33 
1,26 

1,37 
1,30 

1,40 
1,33 1,5 1,07 1,12 1,17 1,22 

 

1,43 
1,36 

1,64 
1 

1,45 
1,38 

1,66 
1,63 

1,47 
1,40 

 Våïi caïc âäü suût khaïc, âiãöu chènh kd nhæ sau : 
aíng cäüng thãm 0,1 âäúi vå - Khi bãtäng coï âäü suût 14 ÷ 18cm, kd tra b ïi caït coï Mâl < 2; 

oï Mâl > 2,5. 

  

cäüng thãm 0,15 våïi caït coï Mâl = 2 ÷ 2,5; cäüng thãm 0,2 våïi caït c
 - Khi bãtäng coï âäü suût 0 ÷ 1cm (Vebe = 4 ÷ 8s) kd tra baíng træì båït 0,1 âäúi våïi caït 
coï Mâl < 2(nhæng giaï trë cuäúi cuìng khäng nhoí hån 1,05); træì båït 0,15 ÷ 0,2 âäúi våïi caït coï 
Mâl ≥ 2 (nhæng giaï trë cuäúi cuìng khäng nhoí hån 1,1). 
 * Xaïc âënh læåüng caït (C) : 
 Sau khi xaïc âënh âæåüc læåüng næåïc (N), ximàng (X) vaì âaï (Â) ta coï thãø suy ra læåüng 
caït tæì phæång trçnh (2) nhæ sau : 

  aC
oDaX

NDXC γ
γγ

×⎥
⎦

⎤⎡ ⎞⎛
⎢
⎣

⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

++−= 1000   ;  kg 

     trong âoï : γaX, γaC, γ0Â - khäúi læåüng riãng cuía ximàng, caït vaì khäúi læåüng thãø têch 
cuía  âaï , kg/ lit 
 Bæåïc 2 : Kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm 
 Bæåïc tênh toaïn så bäü ta âaî xaïc âënh âæåüc læåüng ximàng, næåïc, caït, âaï (soíi) cho 1m3 
häùn håüp bãtäng. Song trong quaï trçnh tênh toaïn ta âaî dæûa vaìo mäüt säú baíng tra, biãøu âäö, 
cäng thæïc maì âiãöu kiãûn thaình láûp caïc baíng tra, biãøu âäö, cäng thæïc âoï coï thãø khaïc våïi âiãöu 

iãûn thæûc tãú. Vç váûy cáön phaíi coï bæåïc kiãøm tra laûi bàòng thæûc nghiãûm âãø xem våïi liãöu læåüng 

æåüng váût liã äüt meí träün thê nghiãûm : 

ût liãûu cho mäüt meí träün theo thãø têch cáön coï. 

k
váût liãûu tênh toaïn åí trãn häùn håüp bãtäng vaì bãtäng coï âaût caïc yãu cáöu kyî thuáût hay khäng.  
 * Tênh liãöu l ûu cho m
 Tæì liãöu læåüng váût liãûu cuía 1m3 bãtäng âaî tênh âæåüc åí bæåïc tênh så bäü ta seî tênh âæåüc 
khäúi læåüng vá
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     mm VXx ×=
1000

 

     mm VCc ×=
1000

 

     m â  mVD
×=

1000
 

    mm VNn ×=
1000

  

mm VPGpg ×=
1000

      

     trong âoï : xm, cm, âm, nm, pgm - khäúi læåüng ximàng, caït, âaï, næåïc, phuû gia cho 
mäüt meí träün, kg 

     X, C, Â, N, PG - khä üng ximàng, caït, âaï, næåïc, phuû gia cho 
1m3 bãtäng, kg 

 nghiãûm räöi kiãøm tra âäü suût 
bàòng hçnh noïn cuût tiãu chuáøn theo TCVN 3106 - 1993 hoàc kiãøm tra âäü cæïng bàòng nhåït kãú 

ü

 
træåìng håüp tæång tæû : 

 hån h l u cáöu 
ût th y âäü cæïng thæûc tãú låïn hån âäü cæïng 

ãu cá /N khäng thay âäøi cho 
h  cáöu. Âãø tàng mäüt cáúp âäü suût khoaíng 2÷3cm cáön thãm 

ïng 
yãu cáöu) thç phaíi tàng thãm læå û

úi læå

      Vm  - thãø têch cuía mäüt meí träün, lêt 
 * Kiãøm tra tênh deío cuía häùn håüp bãtäng : Kiãøm tra âäü suût hoàûc âäü cæïng 
 Träün váût liãûu theo liãöu læåüng duìng cho mäüt meí träün thê

û
Vebe. 
 Khi kiãøm tra âä suût coï thãø xaíy ra caïc træåìng håüp sau : 
 - Âäü suût thæûc tãú bàòng âäü suût yãu cáöu 
 - Âäü suût thæûc tãú nhoí hån hay låïn hån âäü suût yãu cáöu
 Khi kiãøm tra âäü cæïng cuîng coï thãø xaíy ra caïc 
 - Âäü cæïng thæûc tãú bàòng âäü cæïng yãu cáöu 
 - Âäü cæïng thæûc tãú nhoí ay åïn hån âäü cæïng yã
 Nãúu âäü su æûc tãú nhoí hån âäü suût yãu cáöu (ha
y öu) thç phaíi tàng thãm læåüng næåïc vaì ximàng sao cho tyí lãû X
tåïi khi bãtäng âaût tênh deío t eo yãu
5 lêt næåïc. 

c äü cæ Nãúu âäü suût thæû  tãú låïn hån âäü suût yãu cáöu (hay âäü cæïng thæûc tãú nhoí hån â
üng cäút liãu caït vaì âaï nhæng phaíi âaím baío tyí lãû 

DC
C
+

 

khäng thay âäøi. 

ng cáön phaíi xaïc âënh åí nhæîng tuäøi naìo. Sau âoï âem máùu 
 tiãu chuáøn räöi aïc âënh cæåìng âäü chëu neïn trung 

bçnh. Nãúu caïc máùu thê nghiãûm coï hçnh daïng kêch thæåïc khäng tiãu chuáøn thç phaíi chuyãøn 

 * Kiãøm tra cæåìng âäü : 
 Âãø kiãøm tra cæåìng âäü ta láúy häùn håüp bãtäng âaî âaût yãu cáöu vãö tênh deío âem âuïc 
máùu bàòng caïc khuän coï hçnh daûng vaì kêch thæåïc quy âënh. Säú máùu cáön âuïc  
tuyì thuäüc vaìo cæåìng âäü cuía bãtä
dæåîng häü 28 ngaìy trong âiãöu kiãûn  neïn x

vãö cæåìng âäü cuía máùu tiãu chuáøn. 
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 Nãúu Rtb = (1 ÷ 1,15) Rb
y/c thç bãtäng âaût yãu cáöu vãö cæåìng âäü  giæî nguyãn cáúp 

tb b ûi hoàûc giaím bå üng ximàng âãø âaím baío tênh 
inh tã

ía hai täø máùu âuïc thãm naìy. Láûp âäö 
ënh âæåüc 

 coìn laûi. 

 
 
 
 

 ca
trçnh thuyí låüi, thuyí âiãûn thæåìng coï yãu cáöu cao vãö âäü 

phäúi âaî tênh toaïn. 
 Nãúu R  > 1,15R y/c thç phaíi tênh la ït læå
k ú. 
 Nãúu Rtb < Rb

y/c thç nháút thiãút phaíi tênh laûi hoàûc tàng thãm læåüng ximàng. 
 Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc kiãøm tra ngæåìi ta âuïc thãm hai täø máùu våïi læåüng ximàng 
tàng vaì giaím 10% räöi xaïc âënh cæåìng âäü trung bçnh cu
thë Rb æïng våïi caïc tyí lãû X/N khaïc nhau. Tæì cæåìng âäü bãtäng yãu cáöu ta seî xaïc â
trãn âäö thë tyí lãû X/N räöi tênh âæåüc caïc thaình pháön
 
 Rb

 
Rb

y/c

X/N
X/N

 
 * Kiãøm tra ïc yãu cáöu khaïc : 
 Âäúi våïi bãtäng caïc cäng 
chäúng tháúm næåïc thç ta phaíi kiãøm tra maïc chäúng tháúm cuía bãtäng. 
 * Khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût : 

     
k

oh V
kbk GG −

= +γ   ;  kg/ l 

      trong âoï : γoh    - khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût, kg/ l 
üng cuía khuän âaî chæïa bãtäng sau khi âuïc máùu, kg 

 

 ènh ca  thaình pháön cáúp phäúi ta coï læåüng váût liãûu cho 
mäüt me m m , c'm , â'm , pg'm . 
 

   Gk+b - khäúi læå
  Gk    - khäúi læåüng cuía khuän, kg  

   Vk    - thãø têch cuía khuän, lêt   
Sau khi kiãøm tra vaì âiãöu ch ïc
í träün thê nghiãûm laì x'  , n'

Bæåïc 3 : Læûa choün thaình pháön chênh thæïc  
 * Thãø têch thæûc cuía meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh : 

    
oh

mmmmm
m

x
v

' +
=

pgdcn
γ

'''' +++   ;  lêt 

 m æûc tãú cuía meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh,ltt 
   γoh - khäúi læåüng thãø têch cuía häùn håüp bãtäng âaî leìn chàût, kg/ l 

uìng 

 * Tênh læåüng váût liãûu cho 1m3 haình pháön chênh thæïc  

     trong âoï : v  - thãø têch th

x'm , n'm , c'm , â'm , pg'm - læåüng ximàng, næåïc, caït, âaï vaì phuû gia d
cho meí träün thê nghiãûm sau khi âiãöu chènh, kg 

 bãtäng theo t
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 ø ta âaî thãm nguyãn váût liãûu âãø 
bãtäng

Trong quaï trçnh kiãøm tra bàòng thæûc nghiãûm coï thã
 âaût caïc yãu cáöu kyî thuáût nãn læåüng váût liãûu cho 1m3 bãtäng âaî thay âäøi, do âoï phaíi 

tênh laûi theo caïc cäng thæïc sau : 

     1000
'

1
mv

×= mx
X   ;  kg 

 1000
'

1 ×=
m

m

v
n

N   ;  kg     

     1000
'

= mc
1 ×C   ;  kg 

     Â

mv

1000
'

×1 = 
mv
md   ;  kg 

     1000
'

×=
m

mpg
PG   ;  kg 1 v

 Bæåïc 4 : 
 Khi tênh toaïn så bäü thaình pháön váût l  ta âaî giaí thiãút laì nguyãn váût 

ãûu hoaìn toaìn khä (W = 0%). Nhæng trong thæûc tãú caït vaì âaï luän bë áøm nãn phaíi tênh âãún 
ãø âiãöu chènh laûi læåüng caït, âaï vaì næåïc cho chênh xaïc. 

Læåüng nguyãn váût liãûu trãn hiãûn træåìng âæåüc tênh theo caïc cäng thæïc sau : 
    X2 = X1  ;  kg 
    C2 = C1 (1 + WC /100) ;  kg 
    Â2 = Â1 (1 + WÂ /100) ;  kg 
    N2 = N1 - (C1WC /100 + Â1WÂ /100) ;  lêt 
     trong âoï :  X2 , C2 , Â2 , N2 - læåüng ximàng, caït áøm, âaï áøm vaì næåïc seî sæí duûng 

cho 1m3 bãtäng taûi hiãûn træåìng, kg 
X1 , C1 , Â1 , N1 - læåüng ximàng, caït, âaï vaì næåïc theo cáúp phäúi chuáøn 

(åí âiãöu kiãûn khä) cho 1m3 bãtäng, kg 
           WC , WÂ - âäü áøm cuía caït vaì âaï taûi hiãûn træåìng, % 

 Bæåïc 5 :

Chuyãøn thaình pháön bãtäng hiãûn træåìng  
iãûu cho 1m3 bãtäng

li
â
 
 
 
 
 

   
 Tênh læåün  maïy 

 * Hãû säú saín læåüng bãtä
 Trong thæûc tãú khi aûng thaïi tæû nhiãn (VoX 

g têch thuìng träün laì Vo , coi ràòng caït, âaï vaì ximàng chiãúm chäù toaìn bäü 
ìng träün coìn næåïc khäng chiãúm chäù vç noï âi vaìo caïc läù räùng cuía thuìng träün. Ta coï : 

g váût liãûu cho mäüt meí träün bàòng
ng 

chãú taûo bãtäng váût liãûu âæåüc sæí duûng åí tr
,VoC , VoÂ). Dun
thu
     VoX + VoC + VoÂ  = Vo

 

  hay   o
oDoCoX

V=++
γγγ

 

Thãø têch hä

DC

ùn håüp bãtäng sau khi nhaìo träün luän luän nhoí hån täøng thãø têch tæû nhiãn 
cuía caïc

 

X

 nguyãn váût liãûu,âiãöu âoï âæåüc thãø hiãûn bàòng hãû säú saín læåüng bãtäng β. 

   
o

b

V
V

=β  
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Khi âaî biãút cáúp phäúi cäng taïc ta coï cäng thæïc xaïc âënh hãû säú saín læåüng  
nhæ sau : 

    
oDoCoX VVV ++

=
1000β  

 hay   

oDoCoX

DCX
γγγ

222 ++
β 1000

=  

γoC , γoÂ - khäúi læåüng thãø têch xäúp cuía ximàng, caït, âaï taûi hiãûn 
træåìng, kg/ l 

g cuía cäút liãûu maì giaï trë cuía β nàòm trong khoaíng  

t meí träün bàòng maïy : 
üc sæí duûng trong viãûc tênh læåüng nguyãn váût liãûu cho 

ì Vo (lêt). Læåüng váût liãûu cho mäüt meí träün 
cuía ma

     trong âoï : X2 , C2 , Â2    -  læåüng váût liãûu cho 1m3 bãtäng taûi hiãûn træåìng, kg 
γoX , 

Tuyì thuäüc vaìo âäü räùn
0,55 ÷ 0,75. 

* Xaïc âënh liãöu læåüng cho mäü
täng âæåHãû säú saín læåüng bã

mäüt meí träün cuía maïy coï dung têch thuìng träün la
ïy âæåüc tênh nhæ sau : 

    oo VXX β2=   ;  kg 
1000

    oo VN2N β
1000

=   ;  lêt 

    oo VC β
1000

=
C2   ;  kg 

     Âo = oVD
β

1000
2   ;  kg 

    oo VPGPG β
1000

2=   ;  kg 

     trong âoï :  X  , N  , C  , Â  , P  ximàng, næåïc, caït, âaï vaì phuo o o o û gia duìng 
cho mäüt meí träün 

X2 , N ïc, caït, âaï vaì phuû gia theo 

 

 

 

Go - læåüng

2 , C2 , Â2 , PG2 - læåüng ximàng, næå
cáúp phäúi cäng taïc 
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CHÆÅNG VI : 

VÆÎA XÁY DÆÛNG 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM 
 

 

 gáön giäúng nhæ bã täng, chè khaïc åí mäüt säú  
âiãøm s

næåïc nhaìo träün phaíi låïn 

ìm nh n âoìi hoíi læûc kãút dênh våïi váût liãûu xáy 
phaíi lå

ío yãu cáöu 
cuîng g
II. PHÁ

00 kg/m
 h  

- Væîa xi màmg : ximàng + caït + næåïc 
- Væîa väi : väi + caït + næåïc 
- Væîa thaûch cao : thaûch cao
- Væîa häùn håüp : ximàng - väi, ximàng - âáút seït, ximàng - thaûch cao v.v... 

     3. Theo muûc âêch sæí duûng  
- Væîa xáy ûch âaï, sæí duûng caït haût trung 
- Væîa traït â  hoaìn thiãûn bãö màût khäúi xáy, sæí duûng caït haût mën 
- Væîa laïng, ït, äúp, væîa trang hoaìng ... âãø hoaìn thiãûn cäng trçnh, thæåìng duìng thaûch 

îa che ï trçnh làõp 
ïp nhaì vaì cäng trç .v... 

 

Væîa xáy dæûng laì mäüt loaûi váût liãûu âaï nhán taûo tæång tæû nhæ bã täng, thaình pháön chãú 
taûo gäöm coï : cháút kãút dênh, næåïc, cäút liãûu nhoí vaì phuû gia (nãúu coï). Phuû gia coï taïc duûng caíi 
thiãûn tênh cháút cuía häùn håüp væîa vaì væîa. 

Væîa xáy dæûng coï âàûc âiãøm
au : 
- Væîa phaíi laìm viãûc åí traûng thaïi daìn thaình låïp moíng nãn khäng thãø coï cäút liãûu låïn 

maì chè coï cäút liãûu nhoí.  
- Do chè coï cäút liãûu nhoí nãn tyí diãûn ráút låïn, âoìi hoíi læåüng 

hån. 
- Væîa tiãúp xuïc våïi khäng khê, våïi váût liãûu xáy  huït næåïc nãn dãù bë máút næåïc nãn âoìi 

hoíi væîa phaíi coï khaí nàng giæî næåïc låïn hån âãø âaím baío âäü deío vaì quaï trçnh ràõn chàõc cuía 
ximàng. 

- Væîa la iãûm vuû liãn kãút váût liãûu xáy nã
ïn. 
Ngoaìi ra , væîa laì mäüt loaûi âaï nhán taûo nãn cæåìng âäü vaì âäü bãön, âäü de
iäúng nhæ bã täng.  
N LOAÛI  

     1. Theo khäúi læåüng thãø têch 
- Væîa nàûng : γo > 1500 kg/m3

- Væîa nheû : γo  ≤ 15 3  
    2. Theo cháút kãút dên

 + caït + næåïc 

âãø xáy ga
ãø
 la

cao laìm cháút kãút dênh vç coï âäü mën vaì boïng cao. 
- Væîa âàûc biãût : væîa giãúng khoan, væ ìn mäúi näúi caïc chi tiãút trong qua

nh, væîa phun caïp dæû æïng læûc, væîa caïch ám, caïch nhiãût v
 

ghe
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§2. VÁÛT LIÃÛU CHÃÚ TAÛO VÆÎA 

I. CHÁÚT KÃÚT DÊNH  
Âãø chãú taûo væîa thæåìng duìng cháút kãút dênh vä cå nhæ ximàng pooclàng, ximàng 

pooclàng xè, ximàng pooclàng puzålan, väi khäng khê, väi thuíy, thaûch cao xáy dæûng v.v... 
Viãûc læûa choün cháút kãút dênh tuìy thuäüc vaìo mäi træåìng sæí duûng vaì maïc væîa yãu cáöu. 

ng coï vai troì laì cháút kãút dênh âãø taûo ra cæåìng âäü 
àût khaïc ximàng coìn coï taïc duûng giæî næåïc taûo âäü deío cho væîa. Coìn trong væîa 

ênh âãø taûo ra cæåìng âäü cho væîa, coìn väi 
hoàûc âáút seït) seî laìm nhiãûm vuû giæî næåïc taûo âäü de îa. 

Loaûi xi màng : choün tuìy thuäüc vaìo mäi træåìng sæí duûng  
Maïc xi  ximàng 

maïc cao c
     2. Väi  

nh âãø taûo ra cæåìng âäü cho væîa. 
 coï khaí nàng giæî næåïc taûo âäü deío cho væîa. Coìn trong væîa häùn håüp, väi 

coï nhiã

æåüng väi trong væîa seî giaím 
 váùn deío. Väi duìng cho væîa coï thãø duìng bäüt väi säúng hoàûc väi 

nhuyãùn
ût traït), nãúu laì bäüt väi säúng phaíi cáøn tháûn khi nhaìo träün.  

II. CAÏT

åíng ráút låïn âãún cæåìng âäü cuía væîa. Caïc chè tiãu 
âaïnh g

Loaûi væîa maïc 2 ÷ 10, duìng åí mäi træåìng khä raïo, thç duìng väi 
Loaûi væîa maïc trung bçnh, tæì 10 ÷ 75 nãúu khäng coï yãu cáöu gç âàûc biãût thç nãn duìng 

loaûi væîa häùn håüp væìa âaím baío cæåìng âäü laûi væìa âaím baío âäü deío. 
Loaûi væîa maïc cao, tæì  75 ÷ 200 nháút thiãút phaíi duìng xi màng âãø baío âaím cæåìng âäü.  

     1. Xi màng 
Vai troì : trong væîa ximàng, ximà

cho væîa. M
häùn håüp ximàng chè âoïng vai troì laì cháút kãút d
( ío cho væ

 màng : Ximàng cáön coï maïc cao gáúp 3 ÷ 4 láön maïc væîa. Khi duìng
oï thãø pha vaìo phuû gia trå vaì väi âãø haû maïc ximàng xuäúng. 

Vai troì : trong væîa väi, väi coï vai troì laì cháút kãút dê
Màût khaïc väi coìn

ûm vuû chuí yãúu laì âaím baío khaí nàng giæî næåïc cho væîa, coìn ximàng seî laìm nhiãûm vuû 
kãút dênh vaì taûo ra cæåìng âäü cho væîa. 

Khi cháút læåüng väi täút, khaí nàng giæî næåïc seî täút thç l
xuäúng roî rãût, maì væîa

, nãúu laì väi nhuyãùn thç phaíi täi kyî vaì loüc qua saìng 0,6 mm (âãø loaûi haût quaï giaì læía 
laìm räù mà

  
Caït cáúu taûo nãn bäü xæång cæïng trong væîa, laìm cho væîa båït co thãø têch vaì tàng saín 

læåüng. Vç váûy, cháút læåüng caït coï aính hæ
iaï cháút læåüng cuía caït duìng cho væîa gäöm coï : 
CT1 :   Haìm læåüng cháút  báøn  
Haìm læåüng cháút báøn, buûi, seït trong caït âæåüc khäúng chãú nhæ sau : < 20% cho maïc 

væîa dæåïi 10; < 10% cho væîa maïc 25 vaì 50; vaì < 5 % cho væîa maïc 75 tråí lãn. 
CT2 :   Thaình pháön haût , âäü låïn  
Thaình pháön haût : noïi chung caït phaíi coï mäâun âäü låïn khäng nhoí hån 0,7 vaì cáúp 

         Baíng 6-1 
Kêch t 1,25 0,315 0,14 

phäúi phaíi phuì håüp våïi baíng 6-1 vaì âæåüc biãøu diãùn åí âäö thë nhæ hçnh veî. 
      

hæåïc màõt saìng (mm) 5 
Læåüng  75 ÷ 100  soït têch luyî (%) 0 ÷ 10 0 ÷ 55 30 ÷ 95
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væîa 

mm, xáy âaï häüc duìng caït coï kêch 
ìn thiãûn thç caït coï dmax < 

ûch anh, caït fenspat) vaì caït nhán taûo (nghiãön tæì 

aìo 
nh cháút nháút âënh cuía væîa. Âãø tiãút kiãûm læåüng cháút kãút dênh, 

g næåïc nhaìo träün, laìm tàng âäü deío, thæåìng duìng mäüt säú phuû gia hoaût tênh bãö 
tàng saín læåüng vaì haû ma  væîa thæåìng duìng caïc loaûi phuû gia vä cå nhæ âáút 

eït deío, caït nghiãön nho bäüt âaï puzålan. 
. NÆÅÏC 

Næåïc duìng âãø ch ûo væîa laì næåïc saûch. 

 
 

cäng, laì 
tênh ch häúi xáy. Do væîa phaíi 

h

      0 0,14 0,315             1,25                                          Kêch thæåïc läù saìng,

    Âäö thë xaïc âënh thaình pháön haût cuía caït trong 
Âäü låïn : khi xáy gaûch nãn duìng caït coï dmax ≤ 5

thæåïc khäng låïn hån 1/4  1/5 chiãöu daìy maûch xáy, co÷ ìn khi hoa
2,5mm.        
 Caït coï thãø laì caït thiãn nhiãn (caït tha
caïc loaûi âaï âàûc hoàûc âaï räùng). 
III. PHUÛ GIA  

Trong væîa coï thãø duìng táút caí caïc loaûi phuû gia nhæ bãtäng. Phuû gia âæåüc cho v
nhàòm muûc âêch caíi thiãûn caïc tê
laìm giaím læåün

àût . Khi cáön m
s

ïc
í, 

IV
ãú ta 

 

§3. MÄÜT SÄÚ TÊN ÜP VÆÎA VAÌ VÆÎA 

I. ÂÄÜ DEÍO CUÍA HÄÙN HÅÜP -1979) 
     1. Khaïi niãûm 

Âäü deío cuía häùn håüp væîa âàûc træng cho khaí nàng dãù hay khoï nhaìo träün, thi 

H CHÁÚT CUÍA HÄÙN HÅ
 

 VÆÎA (TCVN 3121

áút quan troüng âaím baío nàng suáút thi cäng vaì cháút læåüng cuía k
laìm viãûc åí traûng thaïi daìn moíng nãn yãu cáöu âäü deío phaíi låïn. 
     2. Caïch xaïc âën   

Âäü deío âæåüc âaïnh giaï bàòng âäü càõm sáu vaìo häùn håüp væîa cuía cän, tênh  
bàòng cm 
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Cän laì duûng cuû kim loaûi coï daûng hçnh noïn, goïc åí choïp bàòng 30o, cao 145mm, nàûng 
mm, âæåìng kênh âaïy 

ïn 150mm. 
ø âo âäü càõm chuìy coï cáúu taûo tæång tæû vica.  

 cuía âaïy phãùu. Thaí vêt cho cän råi tæû do vaìo trong væîa. Sau 10 giáy tênh tæì khi 
thaí vêt 

 ú aính hæåíng  

g duìng cháút kãút dênh tàng vaì næåïc tàng   Âäü deío tàng 

 låïp häö bao boüc 
aût caït seî daìy lãn laìm âäü deío cuía häùn hå væîa tàng. 

- Khi âæåìng kênh haût caït giaím thç âäü räùng vaì tyí diãûn cuía caït tàng  låïp häö bao boüc 
aût caït seî moíng âi laìm âäü deío cuía häùn håüp væîa giaí

ính hæåíng cuía phuû gia : 
Nãúu sæí du a seî tàng. 
Nãúu sæí duûng phuû gia trå thç âäü deío cuía häùn håüp væîa seî giaím.  

 ính hæåíng cuía mæïc âäü träün 
 - Mæïc âäü träün kyî, träün bàòng maïy  âäü deío tàng 
 - Mæïc âäü träün khäng kyî, träün baíng tay  âäü deío giaím 
II. ÂÄÜ 
     1. K

uía khäúi væîa khi váûn 
keïm. 

     2. P

 
 
 
 

300±2g, âæåìng kênh âaïy 75mm. Phãùu âæûng væîa hçnh noïn cuût cao 180
nhoí 20mm, âæåìng kênh âaïy lå

Duûng cuû âã
 Häùn håüp væîa träün xong âæåüc âäø ngay vaìo phãùu, duìng chaìy âáöm 25 caïi sau âoï láúy 
båït væîa ra sao cho màût væîa tháúp hån miãûng phãùu 1cm. Dàòn nheû trãn màût baìn hay nãön cæïng 
5 ÷ 6 láön. Âàût phãùu vaìo giaï dæåïi cän räöi haû cän xuäúng sao cho muîi cän væìa chaûm vaìo màût 
væîa åí tám

bàõt âáöu âoüc trë säú trãn baíng chia chênh xaïc âãún 0,2cm  
 Trong âiãöu kiãûn hiãûn træåìng cho pheïp thaí cän vaìo trong væîa bàòng tay. 

     3. Caïc yãúu tä
Aính hæåíng cuía cháút kãút dênh:  
- Læåün
- Læåüng duìng cháút kãút dênh tàng nhæng giæî nguyãn læåüng næåïc   Âäü deío giaím vç 

læåüng næåïc duìng âãø thuyí hoaï. 
- Læåüng duìng cháút kãút dênh giaím   Âäü deío giaím 
Aính hæåíng cuía cäút liãûu :  
- Khi âæåìng kênh haût caït tàng thç âäü räùng vaì tyí diãûn cuía caït giaím 

h üp 

h m. 
A
- ûng phuû gia hoaût tênh thç âäü deío cuía häùn håüp væî
- 
A

PHÁN TÁÖNG CUÍA HÄÙN HÅÜP VÆÎA 
haïi niãûm  
Phán táöng laì sæû thay âäøi tyí lãû cuía häùn håüp væîa theo chiãöu cao c

chuyãøn hoàûc âãø láu chæa duìng tåïi. Âäü phán táöng caìng låïn thç cháút læåüng væîa caìng 
hæång phaïp xaïc âënh 

 
  
 

3

6

4

5

1

2

Duûng cuû âãø thæí âäü phán táöng
 

1,2,3 - ÄÚng kim loaûi 
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Coï hai phæång phaïp xaïc âënh âäü phán táöng cuía häùn håüp væîa. 
äüng : duûng cuû thê nghiãûm laì än t ùng ay 

g  khi chuáøn bë xong häùn håüp væîa âäø vaìo âáöy khuän, gaût 
n  lãn baìn rung trong 30 giáy. Sau âoï træåüt thåït 1 vaì 2 
t ì 5 âãø phán khäúi væîa ra laìm 3 pháön. Âäø pháön 1 v ío träün laûi 
t üp væîa trong ä  (S1) vaì ä g 3 (S3). 

Âäü phán táöng âæåüc tênh theo cäng thæïc (TCVN 3121-1979) : 
PT = 0,07 (S1

3 - S3
3)  ;  cm3 

 
 

n âæåüc S1. Sau âoï âãø yãn trong 30 phuït räöi láúy âi 2/3 
säú væîa säú væîa 
coìn laûi

 cäng thæïc : 
     PT = S1 - S2  ;  cm 

  

kãút dên
îa âæåüc biãøu thë qua pháön tràm tyí lãû giæîa âäü deío 

cuía hä
ënh 

bàòng duûng cuû taûo  
hán khäng. 

Sau khi thæí âäü de hãùu mäüt låïp giáúy loüc âaî 

g trong 1 phuït, mäüt pháön næåïc cuía häùn håüp væîa bë taïch ra. Âäø 
 láön 

thæí v mäüt c
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Phæång phaïp cháún â mäüt khu heïp truû rä  troìn xo
äöm ba äúng kim loaûi råìi nhau. Sau
gang miãûng khuän, âáûy nàõp räöi cho
rãn caïc táúm træåüt 4 va aì 3 ra cha
rong 30 giáy räöi xaïc âënh âäü deío cuía häùn hå úng 1 ún

     
Yãu cáöu : PT ≤ 30cm3   
Phæång phaïp làõng : væîa måïi träün âæåüc âäø âáöy vaìo mäüt bçnh hçnh truû cao 30cm, 

âæåìng kênh 15cm. Âo âäü sáu càõm cä
 trong thuìng (láúy nheû nhaìng, khäng laìm xaïo träün säú væîa coìn laûi), âem träün 
 räöi cho vaìo bçnh truû cao 15cm, âæåìng kênh 15cm âãø xaïc âënh S2.  
Âäü phán táöng âæåüc xaïc âënh theo

 
III. KHAÍ NÀNG GIÆÎ NÆÅÏC 
     1. Khaïi niãûm  

Vç væîa phaíi laìm viãûc åí traûng thaïi daìn moíng, diãûn têch tiãúp xuïc khäng khê låïn vaì 
phaíi tiãúp xuïc váût liãûu xáy láúy næåïc, do âoï âoìi hoíi næåïc phaíi coï khaí nàng giæî næåïc låïn  âãø 
âaím baío âäü deío trong quaï trçnh thi cäng vaì âaím baío quaï trçnh ngæng kãút ràõn chàõc cuía cháút 

h. 
Khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væ
ùn håüp væîa sau khi chëu huït åí aïp læûc chán khäng vaì âäü deío cuía häùn håüp væîa ban âáöu. 

1. Caïch xaïc â
Khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa âæåüc xaïc âënh 

c
ío cuía häùn håüp væîa (S1), âàût trãn màût p

tháúm næåïc, raíi häùn håüp væîa lãn trãn giáúy boüc mäüt låïp daìy 3cm. Huït khäng khê trong bçnh 
giaím âãún aïp suáút 50 mmH
häùn håüp væîa trong phãùu ra chaío .Tiãúp tuûc laìm nhæ thãú ba láön. Cho häùn håüp væîa sau ba

nh âäü deío (S2). aìo chung haío, träün laûi trong 30 giáy räöi xaïc
φ

 âë

60
 

Duûng cuû thæí khaí nàng giæî næåïc 
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Â æî næåïc cuía häùn håüp væ åüc tênh chênh xaïc âãún 0,1% theo cäng thæïc : 

    

äü gi îa âæ

=Gn %100
1

2 ×
S
S  

  -  âäü deío ban âáöu cuía häùn håüp væîa, cm 

 duûng caït haût nhoí, tàng haìm 
læåüng 
 

   Baíng 6-3 

     trong âoï : S1

   S2  -  âäü deío sau khi âaî huït chán khäng cuía häùn håüp væîa, cm 
Âãø tàng khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa ta phaíi sæí
cháút kãút dênh vaì nhaìo träün tháût kyî. 
Häùn håüp væîa xáy vaì häùn håüp væîa hoaìn thiãûn phaíi thoaí maîn caïc yãu cáöu quy âënh 

trong baíng 6-3. 
        

Loaûi væîa häùn håüp 
Âãø hoaìn thiãûn 

 
Tãn chè tiãu Âãø xáy 

Thä Mën 
  
1. Âæå

3. Âäü 

- Häùn 
- Häùn 

 
63 

 

0 

 
- 

 

7 ÷ 12 

 
- 

ìng kênh haût cäút liãûu låïn nháút, mm, khäng låïn hån 
2. Âäü deío (âäü luïn cän), mm 

5 
4 ÷ 10 

2,5 
6 ÷ 1

1,25 

phán táöng, cm3, khäng låïn hån 
4. Âäü (khaí nàng) giæî næåïc, %, âäúi våïi : 

30 - - 

håüp væîa ximàng 
håüp væîa väi vaì caïc væîa häùn håüp khaïc 

 
75 - - 

     3. C

Nãúu sæí duûng phuû gia tàng deío thç khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa tàng 

 

     1. K
Cæåìng âäü laì khaí nàng cuía væîa  chäúng laûi sæû phaï hoaûi cuía taíi troüng. Væîa coï khaí 

nàng c ì låïn nháút, do âoï cæåìng âäü 
chëu ne  laì ch tiãu q giaï cháút læåüng cuía caïc loaûi væîa thäng thæåìng. 

æåìng âäü tiã  væîa khi máùu chuáøn âæåüc chãú taûo vaì 
dæåîng häü trong âiãöu

ì næåïc qui âënh dæûa vaìo cæåìng âäü 

N 4314-1986 coï caïc loaûi maïc væîa thäng duûng sau : 
 

aïc yãúu täú aính hæåíng  
- Tyí lãû phäúi håüp giæîa caïc thaình pháön váût liãûu 
- Cháút læåüng váût liãûu : váût liãûu coï haìm læåüng cháút báøn cao laìm giaím khaí nàng giæî 

næåïc cuía häùn håüp væîa vaì ngæåüc laûi. 
- 
- Cho väi våïi mäüt tyí lãû håüp lyï seî tàng khaí nàng giæî næåïc cuía häùn håüp væîa nhæng 

tàng quaï nhiãöu seî  giaím cæåìng âäü væîa. 

III. CÆÅÌNG ÂÄÜ CUÍA VÆÎA  
haïi niãûm  

hëu nhiãöu loaûi læûc khaïc nhau nhæng khaí nàng chëu neïn la
ïn è uan troüng nháút âãø âaïnh 
C u chuáøn laì cæåìng âäü neïn cuía

 kiãûn tiãu chuáøn.  
Maïc væîa laì âaûi læåüng khäng thæï nguyãn do nha

neïn tiãu chuáøn  . 
Theo TCV
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10 ; 25 ; 50 ; 75 ; 100 ; 150 ; 200 ; 300 
 Væîa xáy vaì væîa hoaìn thiãûn âãöu phaíi thoaí maîn yãu cáöu vãö khaí nàng chëu læûc nhæ 
quy âën
 

h trong baíng 6-4. 
          Baíng 6-4 

Maïc væîa Giåïi haûn bãön neïn trung bçnh nhoí 
nháút, daN /cm2

Giåïi haûn bãön neïn trung bçnh låïn 
nháút, daN /cm2

 
4 

 
4 

 

10 10 
25 
5

25 49 
0 

 

50 

300 

9 
24 

74 
99 

149 

- 

75 75 
100 100 
150 
200 
300 

150 
200 

199 
299 

     2. Caïch xaïc âënh   
 äü chëu neïn cuía væîa : âæåüc xaïc âënh bàòng caïch neïn våî caïc máùu hçnh láûp 

h 7,07cm 
hi hä  håüp g khuän theïp coï âaïy, 

oìn nã  häùn håüp væ rong khuän theïp khäng coï 
aïy. Sau khi âuïc xong máùu âæåüc baío dæåîng nhæ sau : 

i træåìng khä 
hoàûc ngám trong næåïc âäúi v

Våïi caïc loaûi væîa kh o = 27±2oC räöi thaïo khuän. 
au âo

uaí pheïp thæí láúy bàòng 
ü ï t

aïc âënh bàòn

h thæåïc 4×4×16cm. 
Âãø chuyãøn giåïi haûn bãön neïn cuía væîa xaïc âënh bàòng caïch thæí næía máùu dáöm sang 

ûp phæång cuìng âiãöu kiãûn dæåîng häü vaì chãú taûo 
 våïi hãû säú 0,8 cho caïc máùu væîa maïc dæåïi 100. Våïi væîa maïc tæì 100 tråí 

lãn thç 

Cæåìng â
phæång caûnh 7,07cm hoàûc caïc næía máùu væîa sau khi chëu uäún. 

Xaïc âënh bàòng caïc máùu láûp phæång coï caûn
K ùn væîa coï âäü deío nhoí hån 4cm, máùu âæåüc âuïc tron

c úu îa coï âäü deío låïn hån 4cm, máùu âæåüc âuïc t
â

Våïi væîa ximàng, âãø máùu  tæì 24 âãún 48 giåì trong âiãöu kiãûn to = 27±2oC, W = 90% 
räöi thaïo khuän vaì baío quaín thãm 3 ngaìy næîa trong âiãöu kiãûn trãn. Sau âoï, dæåîng häü máùu 
trong khäng khê åí to = 27±2oC vaì âäü áøm tæû nhiãn âäúi våïi væîa xáy trong mä

åïi væîa xáy trong mäi træåìng áøm. 
aïc, âãø máùu trong khuän 72 giåì åí t

S ï dæåîng häü máùu trong khäng khê åí to = 27±2oC vaì âäü áøm tæû nhiãn. 
Sau khi dæåîng häü máùu âuí ngaìy quy âënh thç âem neïn. Kãút q

trung bçnh cäng gia rë cuía 3 hoàûc 5 máùu thæí.  
X g caïc næía máùu sau khi chëu uäún 
Âãø xaïc âënh cæåìng âäü chëu neïn cuía væîa ngæåìi ta cuîng coï thãø sæí duûng caïc næía máùu 

dáöm sau khi chëu uäún, máùu dáöm coï kêc

giåïi haûn bãön neïn xaïc âënh bàòng caïc máùu lá
nhæ nhau thç nhán

giåïi haûn bãön neïn âuïng bàòng máùu láûp phæång. 
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Cæåìng âäü chëu keïo khi uäún : âæåüc xaïc âënh bàòng caïch uäún gaîy caïc máùu væîa hçnh 
dáöm kêch thæåïc 4×4×16cm (TCVN 3121-1979). 

Duìng maïy thuyí læûc 5 táún, âàût læûc taûi vë trê giæîa dáöm vaì gia taíi cho âãún khi máùu bë 
phaï hoaûi. Cæåìng âäü chëu keïo khi uäún cuía væîa tênh theo cäng thæïc sau : 

    22bhu

     trong âoï : P  - læûc phaï hoaûi máùu (âàût taûi vë trê l/2), kg 

3PlR =  

áùu, cm 
m ùu, cm 

   3. C
Cæåìng âäü cuía væîa phaït triãøn theo thåìi gian do cæåìng âäü cháút kãút dênh phaït triãøn 

ü åí nhæîng âiãöu kiãûn nhiãût âäü khaïc nhau 

ìng âäü cao nháút. Khi duìng quaï tyí lãû 

út cuía váût liãûu cuìng laìm viãûc våïi væîa hoàûc tênh cháút 

  l   - chiãöu daìi máùu, cm 
  b  - bãö räüng tiãút diãûn m
  h  - chiãöu cao tiãút diãûn á

  aïc yãúu täú aính hæåíng  

theo thåìi gian.  
AÍnh hæåíng cuía nhiãût âäü : væîa âæåüc dæåîng hä

thç täúc âäü phaït triãøn cæåìng âäü cuîng khaïc nhau.  
AÍnh hæåíng cuía phuû gia   
Âãø tàng khaí nàng giæî næåïc vaì tàng âäü deío cuía væîa, ngæåìi ta thæåìng cho thãm vaìo 

væîa ximàng caïc loaûi phuû gia nhæ väi nhuyãùn, buìn âáút seït, v.v... nhæng læåüng phuû gia cáön 
coï mäüt tyí lãû håüp lyï nháút, âoï laì tyí lãû laìm cho væîa coï cæå
naìy thç cæåìng âäü cuía væîa seî giaím. Noïi chung, khi maïc væîa caìng cao thç tyí lãû håüp lyï cuía 
caïc cháút phuû gia so våïi ximàng caìng giaím dáön. 

AÍnh hæåíng cuía âiãöu kiãûn sæí duûng  
 laì tênh cháÂiãöu kiãûn sæí duûng

cuía nãön. 
Væîa trãn nãön âàûc (nãön khäng huït næåïc) : 

    RV = f (RcKD, 
CKD

N ,  cháút læåüng caït)  

Âãø thê nghiãûm âuïc máùu trong mäüt khuän theïp coï âaïy, sau 1 ngaìy thaïo khuän dæåîng 
häü åí  â ãöu kiãûn tiãu chuáøn vaì dæåîng häü åí mäi træåìng sæí duûng sau naìy. Cæåìng âäü cuía væîa 
âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

    

i

⎜
⎝
⎛= 25,0

N
XRR Xv

Hoàûc :  

⎟
⎠
⎞− 4,0    

⎟
⎠⎝ NXv

 

⎞
⎜
⎛ −= 3,04,0 XRR   

     trong âoï : Rv  -  cæåìng âäü væîa sau 28 ngaìy dæåîng häü, daN/cm2 

   R   -  maïc ximàng, daN/cmx
2 

   X   -  læåüng ximàng duìng cho 1m3 caït vaìng, kg 
   N   -  læåüng ximàng duìng cho 1m3 væîa, lêt 
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Væîa trãn nãön xäúp (nãön huït næåïc) : khi væîa laìm viãûc trãn nãön huït næåïc thç duì tyí lãû 
N/X thay âäøi trong mäüt phaûm vi naìo âoï thç sau khi nãön huït , læåüng næåïc coìn laûi trong væîa 
tæång âæång nhæ nhau vaì phuû thuäüc vaìo khaí nàng giæî næåïc cuía væîa. Khi âoï : 

RV = KRX (X - 0,05) +
      trong âoï : Rv -  cæåìng â g häü, d
 ximàng xaïc âënh theo phæång phaïp mãöm, daN/cm2 

  X  -  læåüng ximàng du o 1m3 caït vaìng, kg 
 K  - hãû säú, phuû thuäüc út liãûu  

áùu bàòng khuän khäng coï âaïy âàût trãn m n gaûch xäúp, 
phàóng coï  W < 2 %, Hp = 10 ÷ 15 % 
 

ÎA VÅÏI NÃÖN 
     1. K

 laìm viãûc chung våïi váût  liãûu xáy vaì nãön nãn âoìi hoíi læûc kãút dênh 

huû thuäc vaìo säú læåüng, cháút læåüng cuía cháút kãút dênh, khi träün 
væîa ph  pháøm cháút cuía váût liãûu phaíi âæåüc 
âaím b Ngoaìi ra læûc dênh kãút cuía væîa coìn 
phuû thu y, màût traït, laïng, äúp. 

 vaì chäúng keïo . Cæåìng âäü dênh 
kãút cuía hæïc kin ûm sau : 

     R càõt  = 

RV = f ( RCKD, CKD, cháút læåüng caït ) 
 4  ;  kg/cm2 

äü væîa sau 28 ngaìy dæåîn aN/cm2  
Rx -  maïc 
 ìng ch
 vaìo cä
Âãø thê nghiãûm âuïc m  theïp äüt viã

IV. LÆÛC KÃÚT DÊNH CUÍA VÆ
haïi niãûm 
Væîa bao giåì cuîng

låïn. Nãúu væîa baïm dênh keïm seî aính hæåíng âãún âäü bãön cuía saín pháøm vaì nàng suáút thi cäng. 
Læûc dênh kãút cuía væîa p
aíi cán âong âuí liãöu læåüng váût liãûu thaình pháön,
aío täút âäöng thåìi væîa phaíi âæåüc träün âãöu vaì kyî. 
äüc vaìo âäü nhaïm, âäü saûch, âäü áøm cuía váût liãûu xá

     2. Cäng thæïc xaïc âënh 
Tênh dênh kãút cuía væîa thãø hiãûn åí khaí nàng chäúng càõt 
 væîa coï thãø xaïc âënh theo caïc cäng t h nghiã

dk
vR+14

vR3  

     Rdk
keïo  = 

vR+14
vR8,1  

 
V. TÊNH BÃ
     1. Tên g mäi træåìng xám  th  lyï  

Âä khäúi xáy âaï laìm viãûc trong mäi træåìng næåïc , nháút laì åïi doìng chaíy 
coï ngáûm ç væîa laì bäü pháûn yãúu , dãù bë xoïi moìn nháút. Do â ìm baìo cho 
khaí nàng c oïi moìn cuía væîa phaíi tàng cæåìng âäü cuía væîa, tàng khaí nàng dênh baïm cuía 

   2. Tênh bã

ìng xám thæûc hoïa hoüc phaíi tàng âäü âàûc cuía væîa vaì choün loaûi 
imàng tæång åüp vå  mäi 
   3. T

      trong âoï : Rv  -  maïc væîa 

ÖN CUÍA VÆÎA  
h bãön tron æûc cå
úi våïi caïc âäúi v

buìn, caït  th  nháút oï âãø âa
häúng x

væîa våïi khäúi xáy. 
  ön trong mäi træåìng xám thæûc hoïa hoüc   

Tæång tæû bã täng, àn moìn chuí yãúu cuía væîa laì àn moìn trãn âaï xi màng. Âãø tàng tênh 
bãön cuía væîa trong mäi træå
x   h ïi træåìng. 
  ênh chäúng tháúm  
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Væîa åí màût ngoaìi cuía cäng trçnh chëu aïp læûc cáön phaíi coï tênh chäúng tháúm thêch håüp.  
îa, duìng máùu coï chiãöu daìy 2 cm cho chëu aïp læûc 

au 1 giåì tàng thãm 0,5 atm næîa cho âãún khi xuáút hiãûn vãút 

 

I. YÃU CÁÖU KYÎ THUÁÛT ÂÄ I VÆÎA XÁY 
V y laìm nhiãûm  kãút váût liã , liãn kãút khä áy våïi nãön vaì truyãön læûc 

tæì viãn g hay âaï naìy x viãn gaûch hay âaï khaïc trong úu xáy nãn â íi noï 
phaíi coï g âäü cao, læûc liãn kãút låïn, âäü äút. Nãúu ma öy, khäúi xáy 
khäng ch ç dãù sinh hiãûn tæåüng bë phaï hoa äún. 

C aûi væîa xáy cáön coï tênh deío täút. Âäü deío naìy tha ìy thuäüc l út cáúu 
xáy, phæång phaïp âáöm chàõc, âiãöu kiãûn thåìi ti khi thi cäng ön. Ngæå æåìng 
choün âäü d ía væîa nhæ baíng 6-7 . 
           Baíng 6-7 

eío cuía væîa, cm 

Âãø xaïc âënh maïc chäúng tháúm cuía væ
næåïc ban âáöu laì 0,5 atm, cæï s
tháúm. 

 
 

§4. VÆÎA XÁY 
 

ÚI VÅÏ
æîa xá  vuû liãn ûu xáy úi x
aûch uäúng  kãút cá oìi ho

cæåìn deío t ûch væîa khäng âá
àõc th ûi vç u

aïc lo y âäøi tu oaûi kã
ãút  vaì loaûi nã ìi ta th

eío cu

Âäü dLoaûi kãút cáúu xáy 
Nãön xäúp hoàûc tråìi noïng Nãön âàûc hoàûc tråìi laûnh 

Xáy g

Xáy â
Xáy g

4 ÷ 5 

aûch âáút seït 
Xáy gaûch xè 

8 ÷ 10 
7 ÷ 9 

6 ÷ 8 
5 ÷ 7 

aï häüc 5 ÷ 7 
aûch âaï duìng cháún âäüng 

 
2 ÷ 3 1 ÷ 2 

 
II. TÊNH TOAÏN CÁÚP PHÄÚI 

Cáúp phäúi cuía væîa âæåüc biãøu diãùn bàòng tyí lãû vãö thãø têch giæîa caïc thaình pháön váût liãûu 
     1. Cáúp phäúi væîa väi  
 Âäúi våïi væîa väi ngæåìi ta khäng cáön tênh toaïn maì chè dæûa vaìo cháút læåüng cuía väi maì 
duìng caïc cáúp phäúi nhæ sau : 

- Väi cáúp 3 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 2 
- Väi cáúp 2 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 3 
- Väi cáúp 1 thç cáúp phäúi thæåìng laì V : C = 1 : 4 

     2. Cáúp phäúi væîa häún håüp  
Tênh læåüng ximàng æïng våïi 1m3 caït theo cäng thæïc : 

    1000×= vR
X   ;  kg 

xKR

     trong âoï : Rv  -  maïc væîa cáön thiãút kãú, daN/cm2 
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  Rx  -  maïc ximàng, daN/cm2 

 
      Baíng 6-8 

Hãû säú K 

  K  -  hãû säú cháút læåüng váût liãûu, láúy theo baíng 6-8 
     

Mäâun âäü låïn cuía caït 
zålan Ximàng pooclàng thæåìng Ximàng pooclàng pu

0,7 ÷ 1,0 0,71 
1,1 ÷ 1,3 
1,31 ÷ 1,5 

> 1,5
0,79 0,89 

1 

0,73 

0,88 

0,80 
0,82 

1,00 
 

 V (S) = 0,17 (1 - 0,002X)  ;  m3

 uía væîa (âäü càõm sáu cuía cän) hoàûc 
áön âuïng : 

 
äi nhuyãùn hoàûc seït nhuyãùn, kg/m3 

 

 

Læåüng väi nhuyãùn (seït nhuyãùn) cho 1m3 caït : 
   

Læåüng næåïc âæåüc xaïc âënh theo yãu cáöu âäü deío c
bàòng cäng thæïc g

   N = 0,65 ( X + V.γov )   
      trong âoï : γov  -  khäúi læåüng thãø têch cuía v

Cáúp phäúi cuía væîa ximàng - väi âæåüc biãøu thë nhæ sau : 

   VX : VV : VC = 1:
1000oXγ

: VX  

     3. C
àng gáön giäúng cáúp phäúi cuía væîa häùn håüp ximàng - väi nhæng 

khäng 
g thæïc maì tra theo baíng kinh 

ghiãûm cho sàôn (baíng 6-9) 
              Baíng 6-9 

Cáúp phäúi væîa ximàng (theo thãø têch X : C) cho caïc maïc 

áúp phäúi væîa xi màng  
 Cáúp phäúi cuía væîa xim

coï väi vaì læåüng ximàng coï duìng tàng lãn mäüt êt. 
 Ngæåìi ta êt tênh cáúp phäúi cuía væîa ximàng theo cän
n
   

Maïc ximàng 
100 75 50 25 

600 
500 

- 1 : 3 
 

1 : 4,5 

- 
- 
- 
- 

1 : 4,5 1 : 6 - 
1 : 4 
1 : 3 

1 :5 
1 : 4 

- 
1 : 6400 

300 
250 
200 

 

- 
- 

- 
- 

1 : 3 
1 : 2,5 

1 : 6 
1 : 5 

 

§4. VÆÎA TRAÏT 

 vaì trong 
I. ÂÀÛC TÊNH CUÍA VÆÎA TRAÏT 

Væîa traït laìm nhiãûm vuû baío vãû khäúi xáy, tàng veí myî quan cho cäng trçnh
nhæîng træåìng håüp âàûc biãût , noï coìn coï nhiãûm vuû caïch ám, caïch nhiãût, chäúng tháúm. 

Thäng thæåìng væîa traït thæåìng âæåüc traït thaình 3 låïp moíng : 
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- Låïp dæû bë (traït âáöu tiãn) : coï âäü daìy δ =3 ÷ 8 mm dênh chàût vaìo bãö màût cuía khäúi 
dênh kãút låïn vaì khi traït phaíi duìng aïp læûc maûnh. 

ït thæï hai) : δ = 5 ÷ 12 mm, coï nhiãûm vuû laìm bàòng phàóng bãö màût khäúi 
dæû bë. 

õn chàõc. 
 duûng cuía noï nãn væîa traït coï mäüt säú yãu cáöu khaïc væîa xáy : nhaîo 

ån va t laì 1 ÷ 2cm), do âoï duìng væîa 
äi ráút ãúp xuïc våïi næåïc thç phaíi duìng væîa 

ûc tênh trãn, caïc váût liãûu chãú taûo væîa traït phaíi âaût caïc yãu cáöu : 

 låïn hån 2,5mm; âäúi våïi 

ì âaím baío âäü deío cáön thiãút. 

ì X : C = 1 : 6 âãún 1 : 3,5  
I. VÆÎA PHUN  

Væîa phun cuîng laì væîa traït g bàòng maïy, nguyãn lyï phun væîa 
iäúng nhæ  phun bã täng , täúc âäü phun laì 150 m/s. 

Duìng væîa phun coï nhiãöu æu âiãøm hån so våïi væîa traït tay : 
- Læûc dênh kãút våïi khäúi xáy n. 
- Âäü âàûc låïn hån  khaí nàng chäúng tháúm täút hån, cæåìng âäü cao hån. 
- Coï thãø thi cäng âäúi våïi caïc cáúu kiãûn coï kêch thæåïc nhoí vaì phæïc taûp. 

. VÆÎA TRANG HOAÌNG  
V ng îng raït nhæng co à i mà maìu, caït 

àõng vaì cåî haût âãöu hån âãø  trang trê cho bãö màût cäng trçnh. 

xáy nãn yãu cáöu âäü deío låïn, læûc 
- Låïp âãûm (tra

xáy, âäü deío låïp naìy keïm hån låïp 
- Låïp trang trê (traït thæï ba) : δ = 2 mm coï taïc duûng laìm trån nhàôn bãö màût khäúi xáy 

nãúu cáön, thæåìng coï pha bäüt maìu âãø trang trê. 
 Ba låïp traït trãn âáy thæåìng traït låïp naìy sau låïp kia, sau khi låïp træåïc âaî ninh kãút vaì 
bàõt âáöu rà

Do vë trê vaì cäng
h ì coï khaí nàng huït næåïc täút hån (âäü phán táöng täút nháú
v  täút. Tuy váûy, åí nhæîng bäü pháûn áøm æåït hoàûc ti
ximàng. Noïi chung, læåüng cháút kãút dênh åí væîa traït thæåìng cao hån so våïi væîa xáy. 

Âãø âaím baío caïc âà
- Väi phaíi täi kyî hån (täi træåïc 1 ÷ 2 thaïng), loüc kyî hån. 
- Caït phaíi mën hån : âäúi våïi låïp dæû bë vaì låïp âãûm, khäng

låïp trang trê, khäng låïn hån 1,2mm. 
- Væîa phaíi nhaìo träün kyî hån va
Âãø náng cao âäü deío cuía væîa traït coï thãø sæí duûng phuû gia tàng deío hæîu cå. 

II. CÁÚP PHÄÚI CUÍA VÆÎA TRAÏT  
     1. Væîa väi  

Âãø traït låïp dæû bë tæåìng gaûch hay âaï duìng cáúp phäúi Väi nhuyãùn : C = 1 : 3 
Âãø traït låïp trang trê duìng cáúp phäúi Väi nhuyãùn : C = 1 : 2 

     2. Væîa häùn håüp  
Âãø traït tæåìng ngoaìi nhaì hoàûc nåi áøm æåït thæåìng duìng cáúp phäúi tæì  X:V:C = 1 : 0,5 : 

6 âãún 1 : 1 : 6 
Âãø traït tæåìng trong nhaì thæåìng duìng cáúp phäúi X : V : C = 1 : 2 : 9 

     3. Væîa xi màng 
Thæåìng láúy cáúp phäúi tæ

II
nhæng âæåüc thi cän

g

 låïn hå

IV
æîa tra hoaìng cu laì væîa t ï thãø xi m ng tràõng, x ng 

tr
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CHÆÅNG VII 

CHÁÚT KÃÚT DÊNH HÆÎU CÅ 
§1. KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

I. KHAÏI NIÃÛM 
 

 Cháút kãút dênh hæîu cå laì cháú ön laì nhæîng håüp cháút hæîu cå 
(bitum vaì guâräng) coï thãø täön t vaì quaïnh. ÅÍ traûng thaïi loíng noï 
coï thãø träün láùn våïi caïc loaûi váût liãûu khoaïng taûo thaình mäüt häùn håüp âäöng nháút. Sau khi 

ø mäüt thåìi gian cho äøn âënh noï taûo thaình váût liãûu âaï nhán taûo coï cæåìng âäü 

váût liãûu khoaïng råìi raûc våïi nhau 
 

oía, benzen 

oaûi maûch voìng åí 
m loaûi khaïc nhæ O, N, S. 

ùn håüp cuía caïc hyâräcacbua thåm vaì mäüt säú phi kim nhæ  

     2. T
 cuía dáöu moí 
 

iãn nhiãn : laì loaûi bitum thæåìng gàûp trong thiãn nhiãn åí daûng tinh khiãút 
ï 

 
 
  than gäù 
     3. T

í nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút ràõn, coï tênh doìn vaì âaìn 
häöi; co
 

hoïm cháút dáöu bay håi hãút noï khäi phuûc laûi traûng thaïi ban âáöu (ràõn, quaïnh). 

 

t kãút dênh coï thaình phá
aûi åí 3 traûng thaïi ràõn, loíng 

âæåüc lu leìn vaì âã
vaì âäü äøn âënh. 
 Bitum vaì guâräng thu âæåüc trãn cå såí hoïa luyãûn caïc cháút hæîu cå nhæ dáöu moí, than 
âaï, than buìn. Chuïng coï caïc tênh cháút xáy dæûng chuí yãúu sau : 
 - Laì cháút kãút dênh nãn coï thãø liãn kãút caïc 
 - Khoï tan trong mäi træåìng næåïc, coï tênh ngàn næåïc  laìm váût liãûu chäúng tháúm
 - Khoï tan trong caïc axit vä cå 
 - Dãù tan trong caïc dung mäi hæîu cå nhæ dáöu h
 - Nhaûy caím våïi nhiãût âäü 
II. PHÁN LOAÛI 
     1. Theo thaình pháön hoïa hoüc 
 Bitum laì häùn håüp cuía caïc hyâräcacbua daûng ankan, anken vaì l
daûng cao phán tæí, vaì mäüt säú phi ki
 Guâräng laì hä
O, N, S. 

heo nguäön gäúc 
- Bitum dáöu moí : laì saín pháøm cuäúi cuìng 
- Bitum âaï dáöu : laì saín pháøm khi chæng dáöu âaï 

 - Bitum th
hay láùn trong caïc loaûi âa

- Guâräng than âaï : laì saín pháøm khi chæng khä than âaï 
- Guâräng than buìn : laì saín pháøm khi chæng khä than buìn 
- Guâräng gäù : laì saín pháøm khi chæng khä
heo âàûc tênh xáy dæûng 

 - Bitum vaì guâräng ràõn : å
ìn khi åí nhiãût âäü 180 - 200oC thç chuyãøn sang daûng loíng. 
- Bitum vaì guâräng quaïnh : åí nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút mãöm, coï tênh deío cao 

vaì âäü âaìn häöi khäng låïn làõm; coìn khi åí nhiãût âäü 140 ÷ 170oC thç chuyãøn sang daûng loíng. 
 - Bitum vaì guâräng loíng : åí nhiãût âäü 25 ÷ 30oC laì mäüt cháút loíng coï nhoïm cháút dáöu 
nhiãöu. Khi n
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rong mäi træåìng næåïc dæåïi taïc duûng cuía cháút nhuî hoïa. ÅÍ nhiãût âäü thæåìng nhuî 

 raíi lãn bãö màût váût liãûu âaï thaình mäüt 
låïp mo

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 
I. KHA
  hæîu cå coï thaình pháön gäöm caïc hyâräcacbua daûng 
ankan, ìng cuía caïc phi kim O, N, S. Noï coï maìu âen, γa ≈ 
1g/cm3  âæåüc trong bezen, cloruafooc (CHCl3), âisunfua 

îu cå khaïc. 

     1. Nhoïm cháút dáöu 

- Nhuî tæång bitum vaì guâräng : laì mäüt hãû thäúng keo bao gäöm caïc haût cháút kãút dênh 
phán taïn t
tæång coï tênh loíng vaì duìng trong traûng thaïi nguäüi. Khi

íng thç nhuî tæång bë phán giaíi, næåïc bay håi hãút, cháút kãút dênh taïch ra vaì phuûc häöi 
laûi traûng thaïi ban âáöu cuía noï. 

 Cháút kãút dênh hæîu cå

 Bitum Guâräng
 

 

 

 

 
Sæû phán loaûi cháút kãút dênh hæîu cå 

§2. BITUM DÁÖU MOÍ 

ÏI NIÃÛM 
Bitum dáöu moí laì áút kãút dênh ch
 anken, caïc hyâräcacbua maûch vo
, åí daûng ràõn, loíng, quaïnh; hoìa tan

cacbon (CS2) vaì mäüt säú dun
 Thaình pháön caïc nguy

g mäi hæ
ãn täú hoïa hoüc cuía bitum thæåìng dao âäüng trong khoaíng  

   C = 83 ÷ 88% ; S = 0,5 ÷ 3,5% ; N < 1% ; 
   H =  9 ÷ 12% ; O = 0,5 ÷ 1,5% 
 Caïc nguyãn täú âoï kãút håüp våïi nhau taûo thaình nhiãöu håüp cháút ráút phæïc taûp, do âoï 
viãûc nghiãn cæïu caïc håüp cháút riãng reî ráút khoï thæûc hiãûn. Vç váûy, dæûa trãn cå såí giäúng nhau 
vãö thaình pháön hoïa hoüc vaì tênh cháút váût lyï chia chuïng ra laìm nhiãöu nhoïm khaïc nhau. Tênh 
cháút vaì thaình pháön cuía caïc nhoïm naìy seî quyãút âënh tênh cháút cuía bitum. 
II. THAÌNH PHÁÖN PHÁN NHOÏM 

Thiãn 
nhiãn 

Dáöu moí Âaï dáöu 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng

 
N

hu
î tæ

ån
g 

N
æå

ïc 

N
hu

î h
oïa

 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng

 
N

hu
î tæ

ån
g 

N
æå

ïc 

N
hu

î h
oïa

 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng

 
N

hu
î tæ

ån
g 

Than âaï Than buìn Gäù 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng

 
N

hu
î tæ

ån
g 

N
æå

ïc 

N
hu

î h
oïa

 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng

 

Rà
õn 

Q
ua

ïnh
 

Lo
íng
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 - Laì nhæîng phán tæí coï phán tæí læåüng tháúp nháút, vaìo khoaíng 300 ÷ 500 âvC. 
- Khäng maìu, γa = 0,91 ÷ 0,95g/cm3, dãù bay håi. 
- Nhoïm dáöu laìm cho bitum coï tênh deío. 
- Haìm læåüng cuía nhoïm dáöu tàng thç tênh loíng cuía bitum seî tàng lãn coìn tênh quaïnh 

thç giaím xuäúng. 
     2. Nhoïm cháút nhæûa 

- Laì nhæîng håüp cháút cao phán tæí hån, M = 600 ÷ 800âvC. 
- Maìu náu sáùm, γa ≈ 1g/cm3, coï thãø hoìa tan trong benzen, eït xàng, CHCl3. 
- Nhoïm cháút nhæûa laìm bitum coï tênh deío. 
- Haìm læåüng nhoïm naìy tàng  tênh deío tàng. 

     3. Nhoïm aïtphan (asphal) 
- Laì nhæîng håüp cháút coï M = 1000 ÷ 6000âvC vaì cao hån. 
- Maìu âen, ràõn, doìn, γa = 1,1 ÷ 1,15g/cm3, khäng bë phán huíy khi âäút noïng maì chè 

khi åí nhiãût âäü cao hån 300oC måïi bë phán giaíi thaình khç vaì cäúc, coï thãø hoìa tan trong 
CHCl3, tãtraclorua cacbon (CCl4) maì khäng hoìa tan trong ãte, dáöu hoía vaì axãtän 

Haìm læåüng nhoïm naìy tàng  tênh quaïnh vaì nhiãût âäü hoïa mãöm cuîng  
ng lãn. 

cháút nhæûa hoïa (nhæûa axit), laì thaình pháön mang cæûc tênh (gäöm nhæîng 
phán tæ acbäxyn - COOH). 

     5. N oit  

 cháút gáön nhæ aïtphan, chè khaïc laì khäng hoìa tan trong benzen, 
tãtraclorua cacbon (CCl4) maì chè tan trong CS2. 

tan trong báút cæï dung mäi hæîu cå naìo. 

 0,93g/cm3. 
n taïn vaì hoìa tan cuía aïtphan vaìo nhoïm nhæûa vaì nhoïm dáöu, 

laìm gi

(C3H5OH). 
- Nhoïm aïtphan laìm bitum coï tênh deío vaì coï sæû thay âäøi theo nhiãût âäü. 
- 

tà
     4. Nhoïm axit aïtphan vaì caïc anhyârit cuía chuïng  

- Laì nhæîng 
í coï chæïa gäúc c
- Maìu náu sáùm, khäúi læåüng riãng låïn hån 1, dãù hoìa tan trong ræåüu cäön, benzen, 

CHCl3 vaì khoï hoìa tan trong eït xàng. 
- Taûo âæåüc liãn kãút hoïa hoüc våïi caïc váût liãûu khoaïng daûng bazå. 
- Haìm læåüng tàng  khaí nàng dênh baïm vaì cæåìng âäü liãn kãút cuía bitum våïi caïc váût 

liãûu khoaïng tàng (âäü hoaût tênh cuía bitum tàng). 
hoïm cacben, cacb
- Gäöm nhæîng phán tæí coï phán tæí læåüng ráút låïn, maìu âen sáùm, khäúi læåüng riãng låïn 

hån 1, ràõn, doìn. 
- Cacben coï tênh

- Cacboit laì cháút ràõn åí daûng muäüi, khäng 
- Caïc cháút naìy laìm cho bitum keïm deío. 

     6. Cháút parafin  
- Laì nhæîng phán tæí coï daûng ankan, åí daûng ràõn, doìn. 
- Nhaûy caím våïi nhiãût âäü, γa =
- Laìm giaím khaí nàng phá
aím tênh âäöng nháút cuía bitum. Màût khaïc noï coìn laìm nhiãût âäü hoïa mãöm, tênh doìn cuía 
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bitum 

m dáöu moí loaûi quaïnh, haìm læåüng caïc nhoïm cháút nhæ sau : 

- Nhoïm nhæûa : 15 ÷ 30% 
12 ÷ 38% 

< 5% 
II. CÁÚU TUM 
 ûo thaình mäüt hãû thäúng keo phæïc taûp. Trong 
âoï nhæ

háút hoaût tênh bãö màût (cháút laìm cho hãû thäúng äøn âënh). 
 uyãút âënh caïc tênh cháút cå hoüc cuía váût liãûu 
bitum i, âäü deío, ... cuîng nhæ tênh äøn âënh nhiãût vaì caïc tênh cháút 
khaïc c

au ráút låïn. 
 g haût keo, bãn trong coï 

anh haût nhán âæåüc bao boüc bàòng mäüt låïp cháút nhæûa taûo nãn 
mäüt sæ liãn tuûc, khäng biãøu hiãûn roî raìng giåïi haûn phán chia giæîa pha phán taïn vaì mäi 
træåìng îng mixen cuía bitum seî tæång taïc láùn nhau qua låïp mäi træåìng phán 
taïn laì c

 
î xaíy ra âäng tuû vaì taûo cáúu truïc âäng tuû (cáúu truïc daûng 

gel) bã
caïch giæîa caïc nuït trong m phán taïn. 
Cáúu truïc naìy âàûc træ
 Khi trong bitum ch aïc nuït seî åí xa nhau 

n ch yãøn â
 træng cho caïc loaûi bitum 

loíng åí ì bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü cao. 
 

a. Khaïi niãûm 

tàng lãn, âäöng thåìi laìm bitum hoïa loíng åí nhiãût âäü tháúp hån bitum khäng chæïa 
parafin. 

* Âäúi våïi bitu
- Nhoïm dáöu : 45 ÷ 60% 

- Nhoïm aïtphan : 
- Nhoïm axit aïtphan : < 1% 
- Nhoïm cacben, cacboit : < 1,5% 
- Cháút parafin : 
 TRUÏC CUÍA BI
Táút caí caïc nhoïm trãn âáy cuía bitum seî ta
îng cháút aïtphan, cacboit, cacben laì pha phán taïn, cháút dáöu laì mäi træåìng phán taïn, 

cháút nhæûa laì c
Chênh cáúu truïc cuía hãû thäúng keo naìy seî q
nhæ cæåìng âäü, âäü âaìn häö
uía bitum. Caïc loaûi dáöu moí coï thaình pháön tæång âäúi giäúng nhau nhæng coï cáúu truïc 

khaïc nhau thç tênh cháút cuía noï cuîng khaïc nh
Bäü pháûn cå baín cuía cáúu truïc keo laì mixen. Mixen laì nhæîn

nhán laì cháút aïtphan, xung qu
û 
 phán taïn. Nhæ
háút dáöu, taûo nãn mäüt maûng læåïi khäng gian coï hçnh daûng nháút âënh. Mäùi mäüt mixen 

cuía bitum laì mäüt nuït cuía maûng. 
Khi trong bitum chæïa læåüng cháút nhæûa âuí âãø bao boüc caïc nhán aïtphan vaì chæïa 

læåüng cháút dáöu êt, thç hãû thäúng keo se
ön væîng vaì coï tênh âaìn häöi. Cæåìng âäü cuía cáúu truïc âäng tuû phuû thuäüc vaìo khoaíng 

aûng vaì læûa háúp phuû giæîa pha phán taïn vaì mäi træåìng 
ng cho caïc loaûi bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü thæåìng. 

æïa læåüng cháút dáöu vaì cháút nhæûa khaï låïn thç c
nã u äüng tæû do trong mäi træåìng loíng, khäng thãø taûo ra cáúu truïc âäng tuû vaì tråí 
thaình mäüt cháút loíng thæûc sæû (cáúu truïc daûng sol). Cáúu truïc naìy âàûc

nhiãût âäü thæåìng va
Ngoaìi ra bitum coìn thãø coï cáúu truïc daûng trung gian laì sol-gel. Cáúu truïc naìy âàûc 

træng cho caïc loaûi bitum quaïnh khi åí nhiãût âäü thæåìng, coï âäöng thåìi tênh nhåït vaì tênh âaìn 
häöi deío. 
 
III. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ CUÍA BITUM DÁÖU MOÍ LOAÛI QUAÏNH 
     1. Tênh quaïnh 
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Tênh quaïnh laì khaí nàng cuía bitum chäúng laûi sæû di chuyãøn cuía caïc haût bitum dæåïi 
taïc duûng cuía taíi troüng, laì näüi ma saït phaït sinh khi caïc táöng bitum di âäüng. 

Tênh quaïnh cuía bitum coï mäüt giaï trë låïn. Noï aính hæåíng nhiãöu âãún caïc tênh cháút cå 
hoüc cu g våïi cháút kãút dênh, âäöng thåìi quyãút âënh âàûc træng cäng 
nghãû c

ït kãú, coï cáúu taûo tæång tæû nhæ Vica våïi kim coï âæåìng kênh 
1mm, t  bäü pháûn di âäüng laì 100g. 

 vaìo quaïnh nhåït kãú, cho muîi kim væìa chaûm màût räöi thaí cho bäü 
pháûn d ong 5 giáy, âo âäü càõm sáu caïch màût cuía kim 

 nhoïm : haìm læåüng nhoïm aïtphan tàng thç tênh quaïnh tàng, haìm 
læåüng n

ênh deío âàûc træng cho khaí nàng biãún daûng cuía bitum khi chëu taïc duûng cuía ngoaûi 
læûc. 

eïn bitum åí nhiãût âäü 25oC  

, haìm 
læåüng n

ía häùn håüp váût liãûu khoaïn
hãú taûo vaì thi cäng loaûi váût liãûu coï duìng bitum. 
b. Caïch xaïc âënh 
Duûng cuû : quaïnh nhå
äøng khäúi læåüng
Caïch tiãún haình : 
- Chãú bë máùu  
- Dæåîng häü cheïn bitum åí nhiãût âäü 25oC  
- Âàût cheïn bitum
i âäüng råi tæû do tr
Âäü kim luïn, kyï hiãûu P (100g, 5s, 25oC) vaì âo bàòng âäü (1 âäü bàòng 0,1mm). Âäü kim 

luïn caìng nhoí, tênh quaïnh caìng cao. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
- Thaình pháön phán
hoïm dáöu tàng thç tênh quaïnh giaím. 

- Nhiãût âäü tàng nhoïm nhæûa seî bë chaíy loíng, do âoï âäü quaïnh cuía bitum giaím xuäúng. 
     2. Tênh deío 

a. Khaïi niãûm 
T

b. Caïch xaïc âënh 
Tênh deío cuía bitum âæåüc âaïnh giaï bàòng âäü keïo daìi, kyï hiãûu L, âo bàòng cm cuía máùu 

säú 8 vaì âæåüc xaïc âënh bàòng maïy keïo bitum coï täúc âäü 5cm/phuït. 
Caïch tiãún haình : 
- Chãú bë máùu  
- Dæåîng häü ch
- Âàût máùu vaìo maïy keïo våïi täúc âäü 5cm/phuït cho âãún khi máùu bë âæït, âo chiãöu daìi 

máùu khi âæït 
Âäü keïo daìi caìng låïn, tênh deío caìng cao. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
- Thaình pháön phán nhoïm : haìm læåüng nhoïm cháút nhæûa tàng thç tênh deío tàng
hoïm parafin tàng thç tênh deío giaím. 

- Nhiãût âäü tàng tênh deío cuía bitum cuîng tàng vaì ngæåüc laûi. 
     3. Tênh äøn âënh nhiãût âäü 

 
a. Khaïi niãûm 
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Khi nhiãût âäü thay âäøi thç tênh quaïnh vaì tênh deío cuía bitum âãöu thay âäøi theo. Nãúu 
nhæ sæû thay âäøi naìy nhoí, bitum coï tênh äøn âënh nhiãût caìng cao. 

Khi bitum chuyãøn âäøi traûng thaïi tæì ràõn ↔ quaïnh ↔ loíng noï phaíi máút mäüt khoaíng 
nhiãût âäü laì : ∆T = Tm - Tc  

t âäü hoïa mãöm cuía bitum, laì nhiãût âäü tæång æïng våïi luïc 

ãût âäü tæång æïng våïi luïc bitum 

øn âënh nhiãût âäü cuía 
u ∆T = 70 ÷ 100oC. 

uìng ca 1lêt thuíy tinh, nàõp ca coï gàõn mäüt giaï 2 táöng vaì coï 
càõm nh aíng caïch giæîa 2 táöng laì 2,54cm. Âàût máùu vaìo táöng trãn cuía giaï, âãø 
ngáûp n Dæåïi taïc duûng cuía nhiãût âäü 

 cuía viãn bi noï bë keïo xuäúng. Nhiãût âäü æïng våïi luïc viãn bi 
chaûm v

ït kãú. Dæåîng häü cheïn âæ g bitum åí caïc 
nhiãût â Nhiãût âäü hoïa cæïng laì nhiãût 

m). 

Thaình pháön phán nhoïm : haìm læåüng nhoïm aïtphan tàng thç tênh äøn âënh nhiãût tàng, 
aìm læåüng nhoïm parafin tàng thç tênh äøn âënh nhiãût giaím. 

út 

vaì thaình pháön cuía bitum bë thay âäøi, âäü quaïnh tàng, âäü deío giaím. Sæû thay âäøi âoï goüi 
bitum. 

hoïm cháút nhæûa vaì nhoïm aïtphan tàng lãn laìm cho tênh quaïnh cuía 
itum tàng lãn. Sau âoï mäüt bäü pháûn cuía nhoïm cháút nhæûa chuyãøn thaình nhoïm aïtphan laìm 
nh deío cuía bitum giaím. 

Sæû thay âäøi cáúu truïc phán tæí taûo nãn caïc håüp cháút måïi : trong bitum coï mäüt säú 
yâräcacbua chæa no nãn khi gàûp äxi cuía khäng khê seî taûo thaình håüp cháút måïi coï âäü 
häng baîo hoìa cao hån. Sau âoï caïc cháút naìy âæåüc truìng håüp laûi taûo thaình caïc håüp cháút 
æïc taûp chæïa nhiãöu cacbon. 

 
   CnH2n + [O]  CnH2n-2 + H2O 

     trong âoï :  Tm - nhiãû
bitum tæì traûng thaïi quaïnh chuyãøn sang traûng thaïi loíng 

Tc - nhiãût âäü hoïa cæïng cuía bitum, laì nhi
tæì traûng thaïi loíng chuyãøn sang traûng thaïi ràõn 

   Ngæåìi ta duìng khoaíng nhiãût âäü ∆T âãø âaïnh giaï tênh ä
bitum. Âäúi våïi bitum laìm nhæûa âæåìng yãu cáö

b. Caïch xaïc âënh 
Nhiãût hoïa mãöm Tm : duûng cuû laì caïi voìng (khuyãn) vaì viãn bi. - Chãú bë máùu ,dæåîng 

häü máùu bitum åí nhiãût âäü 5oC . D
iãût kãú åí giæîa, kho
æåïc räöi âem âun næåïc våïi täúc âäü tàng nhiãût laì 5oC/phuït. 

bitum mãöm ra vaì dæåïi taíi troüng
aìo táöng dæåïi cuía giaï laì nhiãût hoïa mãöm cuía bitum. 
Nhiãût hoïa cæïng Tc : xaïc âënh bàòng quaïnh nhå ûn
äü khaïc nhau tháúp dáön vaì xaïc âënh âäü quaïnh tæång æïng. 

âäü tæång æïng våïi luïc âäü càõm sáu cuía kim nhoí hån 1 âäü (< 0,1m
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 

h
     4. Tênh äøn âënh thåìi tiã

a. Khaïi niãûm 
Tênh äøn âënh thåìi tiãút laì khaí nàng cuía bitum chäúng laûi taïc duûng cuía mäi træåìng 

xung quanh trong thåìi kyì noï laìm viãûc trong cäng trçnh. Do aính hæåíng cuía thåìi tiãút maì tênh 
cháút 
laì sæû hoïa giaì cuía 

b. Nguyãn nhán 
Sæû thay âäøi thaình pháön phán nhoïm : dæåïi taïc duûng cuía thåìi tiãút nhoïm cháút dáöu seî 

bay håi, näöng âäü cuía n
b
tê

h
k
ph
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   m(CnH2n-2)  (CnH2n-2)m  
Caïc phán tæí måïi coï phán tæí læåüng cao hån nãn ràõn vaì doìn hån. Quaï trçnh naìy xaíy 

 caìng maûnh khi coï taïc duûng cuía bæïc xaû màût tråìi, äxit nhäm, äxit sàõt , cuîng nhæ sæû taïc 
ûng cuía nhiãût âäü cao. 

  5. Khaí nàng liãn kãút cuía bitum våïi váût liãûu khoaïng 
a. Khaïi niãûm 
Bitum thæåìng laìm viãûc chung våïi váût liãûu khoaïng, khi nhaìo träün bitum boüc quanh 

ût liãûu khoaïng vaì taûo thaình låïp háúp phuû. Khi âoï caïc phán tæí cuía bitum åí trong låïp háúp 
uû seî tæång taïc våïi caïc phán tæí cuía váût liãûu khoaïng åí låïp bãö màût. Sæû tæång taïc âoï coï thãø 

 tæång taïc lyï hoüc hay hoïa hoüc. 
Liãn kãút váût lyï laì do caïc maìng bitum coï sæïc càng bãö màût  læûc tæång häù låïn. 
Liãn kãút hoïa hoüc laì do thaình pháön hoaût tênh trong bitum (axit aïtphan) tæång taïc våïi 

ût liãûu khoaïng daûng bazå (Ca2+). Læûc liãn kãút hoïa hoüc låïn hån ráút nhiãöu so våïi læûc liãn 
út váût lyï, do âoï khi bitum liãn kãút hoïa hoüc våïi váût liãûu khoaïng thç cæåìng âäü liãn kãút seî 
ïn nháút. 

b. Caïch xaïc âënh 
Mæïc âäü liãn kãút cuía bitum våïi bãö màût váût liãûu âaï coï thãø âaïnh giaï theo âäü bãön cuía 

aìng bitum trãn màût âaï hoa khi nhuïng trong næåïc säi. 
Âãø xaïc âënh âäü dênh baïm cuía bitum våïi váût liãûu khoaïng thæûc tãú thç ta thay váût liãûu 

oaïng âoï cho âaï hoa. 
c. Caïc yãúu täú aính hæåíng 
Bitum : âäü hoaût tênh låïn (nhoïm axit aïtphan tàng) hay sæïc càng bãö màût låïn (âäü 

aïnh tàng) thç khaí nàng dênh baïm våïi váût liãûu khoaïng tàng 
ïng : bãö màût váût liãûu saûch, nhaïm thç liãn kãút våïi bitum chàõc chàõn. Váût 
ãút våïi bitum täút hån so våïi váût liãûu khoaïng axit. 

     6. Nhiãût âäü bàõt læía vaì nhiãût â
Khi gia cäng nhiãût cho b håi träün láùn våïi khäng khê taûo 

thaình häùn håüp dãù chaïy. Do âoï âãø âaím baío an toaìn khi thi cäng phaíi xaïc âënh âæåüc nhiãût 
âäü bàõt læía vaì nhiãût âäü bäúc chaïy. 

Caïch xaïc âënh : 

n 100oC, sau mäüt khoaíng thåìi 

ç nhiãût âäü 
 xuáút hiãûn ngoün læía xanh 
ång æïng goüi laì nhiãût bäúc 

ra
du
   

vá
ph
laì

vá
kã
lå

m

kh

qu
Váût liãûu khoa

liãûu daûng bazå liãn k
äü bäúc chaïy 

itum nhoïm cháút dáöu seî bay 

- Âun bitum caïch caït trong cäúc moí hoàûc cäúc baûch kim, 
hiãût kãú càõm giæîa cheïn bitum. 

 
 
 

n
låïn hå- Khi nhiãût âäü 

gian âæa mäöi læía ngang trãn màût cheïn bitum. 
ì tàõt ngay th- Nãúu xuáút hiãûn ngoün læía xanh va

tæång æïng goüi laì nhiãût bàõt læía. Nãúu
vaì täön taûi trãn 5 giáy thç nhiãût âäü tæ
chaïy. 
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     7. Tênh ngàn næåïc 
Bitum laì váût liãûu ngàn næåïc täút vç noï khoï hoìa tan trong næåïc vaì goïc tháúm æåït låïn 

uûng bitum laìm váût liãûu låüp, váût liãûu chäúng tháúm. Khi bitum 
ng cuía næåïc aïp læûc noï seî bë tháúm khuãúch 

g aïtphan khi cho noï träün láùn våïi cäút liãûu (âaï 
i cho taïc duûng våïi bäüt khoaïng, caït mën räöi 

 

 

 

 

hån 90o. Do âoï ngæåìi ta sæí d
laìm viãûc chung våïi váût liãûu khoaïng, dæåïi taïc duû
taïn. 
IV. ÆÏNG DUÛNG 
 Bitum âæåüc duìng âãø saín xuáút bãtän
dàm, caït, bäüt khoaïng) hay saín xuáút táúm låüp kh
caïn trãn giáúy caïc täng. 
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CHÆÅNG

ÁÛT LIÃÛU G
 

Gäù la

ï maìu sàõc âeûp 

ãù huït áøm vaì nhaí áøm dáùn âãún thãø têch thay âäøi låïn khi âäü áøm mäi træåìng thay âäøi 

- Coï nhiãöu khuyãút táût 
- Dãù bë sáu náúm, mäúi moüt  âäü bãön keïm 

§2. CÁÚU TAÛO CUÍA GÄÙ  
. CÁÚU TAÛO VÉ MÄ 

 Quan saït màût càõt ngang cuía cáy b hæåìng ta nháûn tháúy cáy coï caïc bäü pháûn 
au: 

Tuíy cáy nàòm å  doüc thán cáy. Noï laì 
äü pháûn mãöm yãúu nháút, dãù muûc naït. 

îng tãú baìo chãút, maìu âáûm vaì cæïng hån, chæïa êt næåïc, cæåìng âäü 

 VIII 

V ÄÙ 

§1. KHAÏI NIÃÛM  
 

- ì váût liãûu tæû nhiãn âæåüc sæí duûng nhiãöu trong xáy dæûng  
 * Gäù coï caïc æu âiãøm : 
 - Cæåìng âäü cao 
 - Nheû, hãû säú pháøm cháút låïn (låïn hån bãtäng) 
 - Âa daûng vãö chuíng loaûi 
 - Nhiãöu loaûi co
 - Dãù gia cäng 
 - Caïch ám, caïch nhiãût täút 
 * Tuy nhiãn, gäù váùn coï caïc nhæåüc âiãøm sau : 
 - Coï cáúu taûo dë hæåïng nãn tênh cháút cå lyï theo caïc hæåïng khaïc nhau laì khaïc nhau 
 - D
 - Dãù chaïy 
 
 
 * Caïc cäng duûng cuía gäù : 
 - Caïc loaûi gäù cæïng, cæåìng âäü cao duìng laìm kãút cáúu chëu læûc 
 - Gäù âeûp duìng laìm váût liãûu trang trê 
 - Gäù dãù gia cäng duìng laìm âäö gia duûng 
 - Gäù yãúu, mãöm, choïng hoíng duìng laìm vaïn cäúp pha trong xáy dæûng 
 

 
 

I
àòng màõt t

s
í trung tám, laì bäü pháûn sinh ra voí âáöu tiãn, chaûy

b
Låïp gäù loîi gäöm nhæ

cao vaì khoï muûc naït. 
 Låïp gäù giaïc maìu nhaût, chæïa nhiãöu næåïc, dãù muûc naït, mãöm vaì coï cæåìng âäü tháúp. 
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 Låïp hçnh thaình gäöm mäüt låïp tãú baìo säúng moíng coï khaí nàng sinh træåíng ra phêa 
ngoaìi âãø sinh ra voí vaì vaìo phêa trong âãø sinh ra gäù. Nhæîng tãú baìo sinh gäù vaìo muìa xuán 
oï baín räüng thaình tãú baìo moíng, vaìo muìa heì vaì thu, âäng thç heûp hån, coï thaình daìy hån 

aío vãû gäù khoíi bë taïc duûng cå hoüc. Noï gäöm coï låïp ngoaìi (tãú baìo 
vaì dæû 

î thæ

oaìi ra nhçn kyî màût càõt ngang coìn coï thãø 

maûnh,

 Hai låïp gäù coï maìu 
sáùm nh

 

 

thaình 

II. CÁ  TAÛO VI MÄ 
 

 
iãúp nhau theo chiãöu doüc thán cáy, chiãúm 76% thãø têch cuía gäù. 

 

 . Chuïng coï nhiãûm vuû 
âãø nuäi cáy. 

oï maûch gäù maì chè 
ú baìo chëu læûc hçnh thoi,kiãm caí chæïc nàng dáùn nhæûa doüc 

thán cáy. 
sinh cháút vaì nhán tãú 

c
âoïng vai troì chëu læûc. 
 Voí coï chæïc nàng b
chãút) vaì låïp libe åí bãn trong. Libe laì låïp tãú baìo moíng cuía voí, coï chæïc nàng laì truyãön 
træ ïc àn âãø nuäi cáy. 
 

Ng
phaït hiãûn âæåüc nhæîng tia nhoí li ti hæåïng vaìo tám goüi 
laì tia loîi. 
 

 
 

 Nhçn toaìn bäü màût càõt ngang ta tháúy pháön gäù  
âæåüc cáúu taûo båíi caïc voìng troìn âäöng tám âoï laì caïc 
voìng tuäøi. Haìng nàm vaìo muìa xuán gäù phaït triãøn 

     Màût càõt ngang thán cáy 
   

5 
1

 låïp gäù xuán daìy, maìu nhaût, chæïa nhiãöu næåïc. 
Vaìo muìa haû, thu, âäng gäù phaït triãøn cháûm, låïp gäù 
moíng, maìu sáùm, êt næåïc vaì cæïng.

          1. Tuíy cáy       2. Låïp gäù loîi 
         3. Låïp gäù giaïc 4. Låïp hçnh 

aût näúi tiãúp nhau taûo ra mäüt tuäøi gäù. 
 
 

         5. Voí cáy         6. Dáy tuíy 

ÚU
Qua kênh hiãøn vi coï thãø nhçn tháúy nhæîng tãú baìo säúng vaì chãút cuía gäù coï kêch thæåïc 

vaì hçnh daïng khaïc nhau. Tãú baìo cuía gäù gäöm coï tãú baìo chëu læûc, tãú baìo dáùn, tãú baìo tia loîi 
vaì tãú baìo dæû træî. 

Tãú baìo chëu læûc (tãú baìo thåï) coï daûng hinh thoi daìi 0,3 ÷ 2mm, daìy 0,02 ÷ 0,05mm, 
thaình tãú baìo daìy, näúi t

Tãú baìo dáùn hay coìn goüi laì maûch gäù, gäöm nhæîng tãú baìo låïn hçnh äúng xãúp chäöng lãn 
nhau taûo thaình caïc äúng thäng suäút. Chuïng coï nhiãûm vuû dáùn nhæûa theo chiãöu doüc thán cáy. 
 Tãú baìo tia loîi laì nhæîng tãú baìo xãúp nàòm ngang thán cáy. Giæîa caïc tãú baìo naìy cuîng 
coï läù thäng nhau. 

Tãú baìo dæû træî nàòm xung quanh maûch gäù vaì coï läù thäng nhau
chæïa cháút dinh dæåîng 
 Vãö cå baín cáúu truïc gäù laï kim cuîng nhæ gäù laï räüng, nhæng khäng c
coï tia loîi vaì tãú baìo chëu læûc. Tã

 Vãö cáúu taûo mäùi tãú baìo säúng âãöu coï 3 pháön : voí cæïng, nguyãn 
baìo. 
 

2

3

6

4
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 Voí tãú baìo âæåüc taûo båíi xenlulä, lignhin vaì caïc hemixenlulä. Trong quaï trçnh phaït 
iãøn n

, H, O, N 
aì S. T

 

Ï CUÍA GÄÙ 
 
I. MAÌU
 ï vaìo maìu sàõc coï thãø âaïnh giaï 
så bäü ïu coï 
maìu h g. Maìu sàõc cu  gäù coìn thay âäøi tuìy theo tçnh 
traûng sáu náúm vaì mæïc âäü aính hæåíng cuía mæa gioï. Ván gäù cuîng ráút phong phuï vaì âa daûng. 
Gäù coï 
 
II. ÂÄÜ 

ãûm  
 ún tênh cháút cuía gäù. Næåïc nàòm trong gäù coï 3 daûng: 
  aìo vaì bãn trong caïc 
äúng dá  khäng 
âaïng k . 
 - Næåïc háúp phuû (næåïc liãn kãút váût lyï) nàòm trong voí tãú baìo vaì khoaíng träúng giæîa caïc 
tãú baìo. Khi læåüng næåïc naì øi, voí tãú baìo bë biãún daûng theo nãn tênh cháút cå lyï cuía gäù 
bë thay âäøi âaïng kãø. 
 - Næåïc liãn kãút hoïa òm trong thaình pháön hoïa hoüc cuía caïc cháút taûo gäù. 
 Khi sáúy, næåïc tæì tæ h ra khoíi màût ngoaìi, næåïc tæì låïp gäù bãn trong chuyãøn dáön ra 
thay thãú. Coìn khi gäù khä t oï laûi huït håi næåïc tæ rong khäng khê. 

  Âäü áøm cán bàòng Wcb : khi gäù âàût trong mäi træåìng áøm, gäù seî huït áøm cho âãún khi 
p læûc næåïc trong gäù cán bàòng våïi aï ûc håi næåïc cuía mäi træåìng. Âäü áøm tæång æïng cuía 

gäù luïc âoï goüi laì âäü áøm c
Âäü áøm cán bàòng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, âäü áøm mäi træåìng, cáúu taûo gäù. Âäü áøm cán 

bàòng cuía gä , cuía sáúy láu daìi 
í ngoa øu âäö Xulitki. 

 

tr guyãn sinh cháút hao dáön taûo cho låïp voí tãú baìo ngaìy caìng daìy thãm. Âäöng thåìi, mäüt 
bäü pháûn cuía voí laûi biãún thaình cháút nhåìn tan trong næåïc. 
 Nguyãn sinh cháút laì cháút abumi thæûc váût âæåüc cáúu taûo tæì caïc nguyãn täú : C
v rong nguyãn sinh cháút, trãn 70% laì næåïc. Vç váûy khi gäù khä tãú baìo tråí nãn räùng 
ruäüt. 
 Nhán tãú baìo hçnh báöu duûc, trong âoï coï mäüt säú haût oïng aïnh vaì cháút abumi daûng såüi. 
Cáúu taûo hoïa hoüc gáön giäúng nguyãn sinh cháút nhæng coï thãm nguyãn täú P. 
 
 

 

§3. CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LY

 SÀÕC VAÌ VÁN GÄÙ 
Mäùi loaûi gäù coï mäüt maìu sàõc vaì kiãøu ván riãng. Càn cæ

pháøm cháút vaì loaûi gäù. Vê duû : gäù guû, gäù mun coï maìu sáùm vaì âen; gäù sãún, gäù ta
äöng sáùm; gäù thäng, bäö âãö coï maìu tràõn ía

ván âeûp âæåüc duìng laìm âäö mé nghãû. 

ÁØM VAÌ TÊNH HUÏT ÁØM 
     1. Khaïi ni

Âäü áøm coï aính hæåíng låïn âã
- Næåïc tæû do : nàòm trong mäüt tãú baìo, khoaíng träúng giæîa caïc tãú b
ùn. Khi læåüng næåïc naìy thay âäøi caïc tênh cháút cå lyï cuía gäù bë thay âäøi nhæng
ãø

y thay âä

 hoüc nà
ì taïc
hç n ì t

aï p læ
án bàòng. 

ù khä trong phoìng laì 8 ÷ 12%  gäù khä trong khäng khê sau khi 
å ìi khäng khê laì 15 ÷ 18%. Muäún xaïc âënh Wcb tra biã
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 Âäü áøm baîo hoìa thåï Wbht : khi gäù áøm âàût trong mäi træåìng khä, gäù seî nhaí áøm cho 
âãún khi hãút næåïc tæû do chè coìn næåïc liãn kãút váût lyï. Âäü áøm tæång æïng cuía gäù luïc âoï goüi laì 
âäü áøm baîo hoìa thåï. 

a thåï chè phuû thu aûo cuía gäù. Tuìy tæìng loaûi gäù Wbht coï thãø dao 
âäüng tæì 23 âãún 35%. 

y âäøi trong phaûm vi nhoí h  cháút cå lyï cuía gäù thay âäøi 
 thç tênh cháút cå lyï cuía gäù 

thay âä âoï, âã gæåìi ta kiãøm tra tênh cháút váût lyï cuía gäù 

äü áøm âo âæå ãûm. 
     2. C
 oaûi r häúi læåüng khäng âäøi. 

Âäü áøm baîo hoì äüc cáúu t

Khi âäü áøm tha ån Wbht thç tênh
âaïng kãø. Coìn khi âäü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån Wbht

øi khäng âaïng kãø. Do ø xaïc âënh Wbht n
åí caïc âäü áøm khaïc nhau. 

 Âäü áøm thæûc tãú : laì â üc taûi thåìi âiãøm thê nghi
aïch xaïc âënh 
Âàût gäù trong häüp kim l äöi sáúy khä âãún k

    %100×
−

−
= ++ hWh GG

W
+ hKh GG

      trong âoï : G

K  

ä sau khi sáúy 
  Gh     - khäúi læåüng häüp  

   3. Sæû aính hæåíng cuía âäü áøm âãún caïc tênh cháút khaïc cuía gäù 
a. Âäü áøm aính hæåíng âãún sæû co nåí thãø têch 
Âäü co ngoït laì âäü giaím khêch thæåïc vaì thãø têch khi sáúy khä. Næåïc mao quaín bay håi 

uía gäù giaím âi. 
g uía gäù tàng kêch thæåïc vãö thãø têch khi huït næåïc vaìo thaình tãú 

baìo. G
 Noïi chung, khi âä
âaïng kãø. Khi âäü áøm thay  Wbht thç thãø têch gäù bë thay âäøi âaïng 

 khaïc nhau laì khaïc nhau do gäù coï cáúu taûo khäng 

aï mæïc âäü co nåí cuía gäù : 

h+W - khäúi læåüng häüp chæïa gäù áøm træåïc khi sáúy 
   Gh+K  - khäúi læåüng häüp chæïa gäù kh
 
  
 
 
khäng laìm cho gäù co. Co chè xaíy ra khi máút næåïc liãn kãút váût lyï, khi âoï chiãöu daìy cuía voí 
tãú baìo giaím âi, caïc mixen xêch laûi gáön nhau laìm cho kêch thæåïc c
 Træång nåí laì khaí nàn  c

äù bë træång nåí thãø têch khi huït næåïc giåïi haûn baîo hoìa thåï. 
ü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån Wbht thç sæû co nåí laì khäng 
 âäøi trong phaûm vi nhoí hån

kãø : âäü áøm tàng thç thãø têch tàng vaì ngæåüc laûi. 
 Sæû co nåí cuía gäù theo caïc phæång
âäöng nháút. Mæïc âäü co nåí tàng dáön theo thæï tæû : phæång doüc thåï, xuyãn tám vaì tiãúp tuyãún. 

 Caïc âaïnh gi
Caïch 1 : Âäü co tuyãût âäúi (mm/1m daìi) 
Caïch 2 : Âäü co tæång âäúi (%) 

    Âäü co daìi = %100
2

21 ×
−
L

LL  

     trong âoï : L1 - kêch thæåïc cuía gäù træåïc khi sáúy khä 
   L2 - kêch thæåïc cuía gäù sau khi sáúy âãún traûng thaïi khä tuyãût âäúi 

Âäü co thãø têch =     %100
2

21 ×
−
V

VV  

     trong âoï : V1 - thãø têch cuía gäù træåïc khi sáúy khä 
   V2 - thãø têch cuía gäù sau khi sáúy âãún traûng thaïi khä tuyãût âäúi 
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Caïch 3 : Hãû säú co thãø têch Ko : laì âäü co tæång âäúi vãö thãø têch khi âäü áøm  
iaím âi 1%. 

    

g

%)100(

%)100(
2

21

W
V

VV

Ko

−

=  

     trong âoï : W - âäü áøm cuía gäù (%) khäng âæ uaï Wåüc væåüt q
AÍnh hæåíng cuía âäü áøm âãún â a gäù c úy nhæ

 
 

 
 

 

1 - Doüc thåï    2 - Xuyãn tám 3 - Tiãúp tuyãún 4 - Thãø têch 
b. Âäü áøm aính hæåíng âãún khäúi læåüng thãø têch 
Khäúi læåüng thãø têch cuía gäù phuû thuäüc âäü räùng vaì âäü áøm. Ngæåìi ta chuyãøn khäúi 

ø têch ãu

bht

äü træång nåí cuí oï thãø thá  âäö thë sau : 
 

Wbh W,%

Sæ

 

 
 

Aính hæåíng cuía âäü áøm âãún âäü træång nåí 
 

 
 
læåüng thãø têch cuía gäù åí âäü áøm báút kyì (W) vãö khäúi læåüng thã  åí âäü áøm ti  chuáøn 
(18%). 

   %18
%18

o
tc
o

G
== γγ  ; 

%18

oV W
W
o V

G
=γ  

o

  

W

 ( )( )[ ]WKo
W
o

tc
o −−+= 1811γγ   

 - Gäù ráút nheû :  γo < 400 kg/m3  

ng :  γo = 700 ÷ 900 kg/m3  
γo > 900 kg/m3  

oìn nhoí hån giåïi haûn baîo hoìa thåï thç cæåìng âäü cuía gäù thay âäøi 
aïng kãø : âäü áøm tàng thç cæåìng âäü giaím vaì ngæåüc laûi. 

 Dæûa vaìo khäúi læåüng thãø têch, gäù âæåüc chia thaình 5 loaûi : 

  - Gäù nheû :  γo = 400 ÷ 500 kg/m3  
 - Gäù nheû væìa :  γo = 500 ÷ 700 kg/m3  
 - Gäù nàû
 - Gäù ráút nàûngû : 

 c. Âäü áøm aính hæåíng âãún cæåìng âäü 
 Khi âäü áøm thay âäøi trong phaûm vi låïn hån giåïi haûn baîo hoìa thåï thç cæåìng âäü cuía gäù 
thay âäøi khäng âaïng kãø, c
â
 
 
 
 

û tr
æå

ng
 n

åí 
cu

ía 
gä

ù, 

4

3

2

1

Wbh W,%

R
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 Vç cæåìng âäü cuía gäù phuû thuäüc âäü áøm, nãn cæåìng âäü thæí åí âäü áøm naìo âoï (W) phaíi 
huyãøn vãö cæåìng âäü åí âäü áøm tiãu chuáøn (18%) theo cäng thæïc : c

( )[ ]118 + WR      18−== RR Wtc α

     trong âoï :α - hãû säú âiãöu chènh âäü áøm, biãøu thë pháön tràm thay âäøi cæåìng âäü cuía 
iaï trë α thay âäøi tuìy theo loaûi cæåìng 

ång cuí ï gäù. 
 - âäü áøm cuía gäù (%), W ≤ Wbht  

ún âäü bãön 

åïp gäù muäün, tçnh traûng khuyãút táût. 
ù laì cæåìng âäü cuía gäù åí âäü áøm 18%. 

ï 

gäù khi âäü áøm thay âäøi 1%. G
âäü vaì phæ a thå

   W
 d. Âäü áøm aính hæåíng âã
 Gäù áøm æåït láu seî bë muûc naït, khi gäù khä áøm liãn tuûc seî bë cong vãnh, næït neí  
giaím âäü bãön cuía gäù. 
III. CÆÅÌNG ÂÄÜ 
     1. Khaïi niãûm 
 Gäù coï cáúu taûo khäng âàóng hæåïng nãn cæåìng âäü cuía noï khäng âãöu theo caïc phæång 
khaïc nhau. Cæåìng âäü cuía gäù phuû thuäüc vaìo nhiãöu yãúu täú nhæ : âäü áøm, khäúi læåüng thãø têch, 
yí lãû pháön tràm cuía låïp gäù såïm vaì lt

 Cæåìng âäü tiãu chuáøn cuía gä
     2. Caïch xaïc âënh 
 a. Cæåìng âäü chëu neïn 
 
 
 
 
 
 
 
          Neïn ngang thåï      Neïn ngang thåï 

     xuyãn tám                     tiãúp tuyãún 
      Neïn doüc thå
 
 

 P
Fn =σ  

 
      

2 x 2 x 3cm 

σσσ rrr
+=

      Neïn cuûc bäü     Neïn xiãn 

b. Cæåìng âäü chëu keïo 
Máùu laìm viãûc chëu keïo âæåüc chia ra : keïo doüc, keïo ngang thåï tiã

m. 

  

 
tá
 
 

nnndnx

úp tuyãún vaì xuyãn 
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              R30               30   

              
           20   

0    
     100       30       90          

 

              R60         4   40        20     
 
          1

30      100  

   
F

k
k =σ         45        22.5    45   22.5  45 P

 Cæåìng âäü keïo doüc thåï låïn hån c eïn doüc, vç khi keïo caïc thåï gäù âãöu laìm 
viãûc âãún khi bë âæït coìn khi neïn doüc caïc thåï ïch ra vaì gäù bë phaï hoaûi chuí yãúu do uäún 
doüc cuûc bäü tæ

c. Cæåìng âäü chëu uäún 
gäù khaï cao (nhoí hån cæåìng âäü keïo doüc vaì låïn hån cæåìng 

äü neïn

0 

                   40  
 

   80         80            30 
 

 
æåìng âäü n

 bë ta
ìng thåï. 

 
 Cæåìng âäü chëu uäún cuía 
â  doüc). Caïc kãút cáúu laìm viãûc chëu uäún hay gàûp laì dáöm, xaì, vç keìo... Máùu thê nghiãûm 
uäún âæåüc mä taí nhæ sau : 
 
 
           4
 

 
      30           80  

 Cæåìng âäü chëu uäún âæåüc tênh theo cäng thæïc : 

     
W
M

u =σ  

ræåüt ngang thåï (tiãúp tuyãún vaì 

 cuía thåï gäù. Khi taíi troüng væåüt 
îa caïc thåï seî bë phaï hoaûi, caïc thåï seî træåüt lãn nhau. Trong træåüt 

ìng tuäøi. Cäng thæïc chung âãø xaïc 

 
 d. Cæåìng âäü chëu træåüt 
 Cæåìng âäü chëu træåüt âæåüc phán ra : træåüt doüc thåï, t
xuyãn tám) vaì càõt âæït thåï. 
 Khi træåüt doüc phæång cuía taíi troüng truìng våïi phæång
quaï giåïi haûn thç liãn kãút giæ
ngang thåï, taíi troüng seî tiãúp tuyãún hoàûc vuäng goïc våïi vo
âënh cæåìng âäü chëu træåüt nhæ sau : 
 

     
F

Pmax=σ  

     trong âoï : Pmax - taíi troüng phaï hoaûi, daN  
  F     - tiãút diãûn chëu træåüt, cm2  
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8

 
 

25

8

25

8

 
 
 
 
 
 
      Træ

àòng cäng thæïc : 

åüt doüc thåï          Træåüt ngang
xuyãn tám 
 
 e. Cæåìng âäü chëu taïch 
 Gäù chëu taïch ráút keïm, vç khi taïch liãn kãút gi
Nãúu læûc taïch låïn nháút laì Fmax vaì chiãöu räüng màût ch
tênh b

     
a

F
St

max=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Máùu thê nghiãûm ch

a táût gäù chuí yãúu laì do c

 

 
 a. Taïch doüc theo phæång tiãúp tuyãún b. 
 

 
 

§4. SÁU TÁÛT VAÌ CAÏC BIÃÛN PH
 
I. CAÏC KHUYÃÚT TÁÛT CUÍA GÄÙ 
 Nguyãn nhán sinh r
tám, lãûch vaì vàûn thåï, láùn voí, v.v... Cuîng coï khi d
sinh ra. 

12 18 

20 10 

30
 

50
 

20 

 

35 

30
 

35

20

4

20

20 

4

40 
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     1. Màõt cáy 
 Màõt cáy coï 3 loaûi : 

- Màõt säúng : coìn cæïng, chàõc, dênh chàût vaìo thán gäù. 
- Màõt chãút : coï mäüt pháön hoàûc toaìn bäü råìi khoíi thán 

gäù, song váùn coìn cæïng, chæa muûc. 
 - Màõt muûc : màõt gäù âaî muûc naït. 

äún. Màõt cáy coìn laìm gäù khoï 

Vàûn thåï 
ím cæåìng âäü, thay âäøi phæång 

cäng v

vàûn thå

 

     3. L
 
 iãûn ngang cuía thán cáy coï hai loîi, thæåìng gàûp åí cáy 
gäù coï h

äù. 

  Lãûch tám    Hai tám  
   4. Cong queo 

 
Hiãûn tæåüng gäù cong queo laìm giaím cæåìng âäü doüc 

thåï cuía gäù vaì gáy laîng phê, khoï sæí duûng. 
 II. SÁU, NÁÚM 
 Náúm laì loaûi thæûc váût âån giaín nháút säúng nhåì trong caïc tãú baìo gäù vaì âäi khi gáy ra 
caïc hiãûn tæåüng hoïa lyï khaïc. Náúm phaït triãøn trong âiãöu kiãûn coï äxi, âäü áøm vaì nhiãût âäü thêch 
håüp. Gäù coï âäü áøm nhoí hån 20%, cuîng nhæ gäù ngám ngáûp trong næåïc thç khäng bë náúm phaï 
hoaûi. 
 Náúm coï thãø laìm gäù bë biãún maìu, bë muûc vaì giaím tênh cháút cå lyï. Náúm coï thãø phaï 
hoaûi ngay khi cáy gäù coìn âang säúng, cáy gäù âaî chàût xuäúng hoàûc tiãúp tuûc phaï hoaûi gäù ngay 
trong caïc kãút cáúu cuía cäng trçnh. 

Màõt laì táût chênh cuía gäù, màõt laìm cho thåï gäù bë læåün voìng dáùn âãún giaím khaí nàng 
chëu læûc cuía gäù nháút laì khi chëu keïo, neïn doüc thåï vaì khi chëu u
gia cäng, giaím hiãûu quaí sæí duûng. 
     2. 
 Gäù bë vàûn thåï laìm gia
chëu læûc cuía gäù. Màût khaïc, noï cuîng laìm cho gäù khoï gia  

aì khoï sæí duûng. 
 Nhæîng cáy gäù åí vuìng coï gioï theo muìa thæåìng bë 

 

ï. 
ãûch tám, hai tám 
Lãûch tám gäöm coï lãûch mäüt phêa vaì lãûch cuûc bäü. 
Hai tám laì hiãûn tæåüng trãn tiãút d
ai ngoün. 

 Lãûch tám, hai tám laìm giaím hiãûu quaí sæí duûng g
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 Sáu laì caïc loaûi cän truìng coï thãø âuûc gäù hoàûc duìng gäù laìm thæïc àn. Daûng khuyãút táût 
naìy xaíy ra trong cáy gäù âang låïn vaì cáy gäù âaî chàût xuäúng, coìn tæåi cuîng nhæ âaî khä. Noï 
laìm giaím tênh cháút cå hoüc vaì cháút læåüng cuía gäù âãún näùi phaíi boí âi. Ngoaìi ra, gäù taûi caïc 
cäng trçnh biãøn coìn bë phaï hoaûi do caïc loaûi giun biãøn (haì). 
III. CAÏC BIÃÛN PHAÏP BAÍO QUAÍN GÄÙ 
     1. Phoìng chäúng náúm vaì cän truìng 
 Phoìng chäúng náúm vaì cän truìng nhàòm muûc âêch keïo daìi tuäøi thoü cuía gäù bàòng caïc 
biãûn phaïp sau : loaûi træì caïc âiãöu kiãûn sinh säúng cuía cän truìng, duìng hoïa cháút vaì sæí duûng 
thuäúc. 
 a. Loaûi træì caïc âiãöu kiãûn sinh säúng cuía cän truìng 
 Náúm vaì cän truìng sinh säúng nhåì vaìo khäng khê vaì thæïc àn trong gäù vaì phaït triãøn åí 
nhiãût âäü vaì âäü áøm thêch håüp. Coï thãø loaûi træì hai yãúu täú trãn bàòng caïch sáúy gäù åí 80 ÷ 100P

o
PC 

trong thåìi gian láu, hoàûc ngám dæåïi buìn âãø diãût sáu náúm vaì træïng sáu. 
 b. Duìng hoïa cháút 
 Hoïa cháút diãût náúm vaì cän truìng cáön baío âaím caïc tênh cháút sau âáy : 
 - Coï khaí nàng diãût náúm vaì cän truìng maûnh 
 - ÄØn âënh âäúi våïi mäi træåìng : coï taïc duûng láu daìi khäng bë næåïc cuäún âi 
 - Khäng âäüc âäúi våïi ngæåìi vaì suïc váût. Khäng àn moìn gäù vaì caïc chi tiãút trong kãút 
cáúu gäù nhæ âinh, vêt, ke... 
 - Dãù daìng ngáúm sáu vaìo gäù, khäng coï muìi hàõc 
 c. Phæång phaïp sæí duûng thuäúc 
 - Queït vaì phun ngoaìi màût : queït hay phun 2 âãún 3 låïp trãn màût, caïch naìy âån giaín, 
dãù laìm song thuäúc ngáúm khäng sáu, hao huût nhiãöu. 
 - Ngám gäù vaìo dung dëch thuäúc : thuäúc ngáúm coï sáu hån phun vaì queït. 
 - Táøm chán khäng coï aïp : taûo chán khäng âãø huït næåïc vaì khäng khê trong gäù, räöi 
ngám vaìo dung dëch thuäúc dæåïi aïp suáút 6atm. Phæång phaïp naìy ráút täút, thuäúc ngáúm sáu, 
song âàõt tiãön. 
 - Táøm phán taïn : láúy gäù tæåi boïc voí, queït keo thuäúc 2 âãún 3 låïp, räöi boüc kên gäù 
bàòng giáúy dáöu, uí tæì 3 âãún 4 thaïng, sau âoï boïc giáúy, phåi khä. 
 - Phæång phaïp thay thãú nhæûa : huït hãút nhæûa cáy vaì båm vaìo cáy gäù thuäúc træì sáu 
náúm 
     2. Phoìng chäúng haì 
 Âãø phoìng chäúng haì ngæåìi ta thæåìng duìng caïc biãûn phaïp sau :  

- Duìng gäù cæïng (thiãút mäüc), gäù deío quaïnh (tãúch), gäù coï nhæûa (baûch âaìn) ... Nhæîng 
loaûi gäù cæïng, quaïnh laìm haì khoï âuûc, hoàûc vç såü nhæûa haì khäng baïm vaìo 

- Âãø nguyãn låïp voí cáy 
- Boüc ngoaìi gäù mäüt låïp voí kim loaûi 
- Boüc kãút cáúu gäù bàòng äúng ximàng amiàng, äúng saình 
- Duìng dáöu crãozät, CuSOB4 B, ... 
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ÅÍ næåïc ta coìn duìng phæång phaïp cäø truyãön laì thui cho gäù chaïy xeïm mäüt låïp moíng 
bãn ngoaìi. Phæång phaïp naìy sau 3 nàm phaíi thui laûi. 
     3. Baío quaín vaì phåi sáúy gäù 
 Sáúy gäù laì biãûn phaïp laìm giaím âäü áøm cuía gäù, ngàn ngæìa muûc naït, tàng cæåìng âäü, 
haûn chãú sæû thay âäøi kêch thæåïc vaì hçnh daïng trong quaï trçnh sæí duûng. Caïc biãûn phaïp sáúy 
gäù âæåüc sæí duûng laì sáúy tæû nhiãn, sáúy phoìng, sáúy âiãûn, sáúy trong cháút loíng âun noïng. Trong 
âoï sáúy tæû nhiãn vaì sáúy phoìng laì chuí yãúu. 
 
 
 
 



BÀI MỞ ĐẦU 
 
I . Tầm quan trọng của vật liệu  
Trong công tác xây dựng bao giờ vật liệu cũng đóng vai trò chủ yếu. Vật liệu 

là một trong các yếu tố quyết định chất lượng, giá thành và thời gian thi công công 
trình. 

Thông thường chi phí về vật liệu xây dựng chiếm một tỷ lệ tương đối lớn 
trong tổng giá thành xây dựng: 75 - 80% đối với các công trình dân dụng và công 
nghiệp, 70-75% đối với các công trình giao thông, 50 - 55% đối với các công trình 
thủy lợi. 

 
II . Sơ lược tình hình phát triển ngành sản xuất vật liệu xây dựng  
Cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật nói chung, ngành vật liệu xây 

dựng cũng đã phát triển từ thô sơ đến hiện đại, từ giản đơn đến phức tạp, chất 
lượng vật liệu ngày càng được nâng cao. 

Từ xưa loài người đã biết dùng những loại vật liệu đơn giản có trong thiên 
nhiên như đất, rơm rạ, đá, gỗ v.v... để  xây dựng nhà cửa, cung điện, thành quách, 
cầu cống. Ở những nơi xa núi đá, người ta đã biết dùng gạch mộc, rồi dần về sau 
đã biết dùng gạch ngói bằng đất sét nung. Để gắn các viên đá, gạch rời rạc lại với 
nhau, từ  xưa người ta đã biết dùng một số chất kết dính rắn trong không khí như 
vôi, thạch cao. Do nhu cầu xây dựng những công trình tiếp xúc với nước và nằm 
trong nước, người ta đã dần  dần  nghiên cứu tìm ra những chất kết dính mới, có 
khả năng rắn trong nước, đầu tiên là chất kết dính hỗn hợp gồm vôi rắn trong 
không khí với chất phụ gia hoạt tính, sau đó phát minh ra vôi thủy và đến đầu thế 
kỷ 19 thì phát minh ra xi măng pooc lăng. Đến thời kỳ này người ta cũng đã sản 
xuất và sử dụng nhiều loại vật liệu kim loại, bê tông cốt thép, bê tông ứng lực 
trước, gạch silicat, bê  tông  xỉ lò cao v.v... 

Kỹ thuật sản xuất và sử dụng vật liệu trên thế giới vào những năm cuối cùng 
của thế kỷ 20 và đầu thế kỷ 21 đã đạt đến trình độ cao, nhiều phương pháp công 
nghệ tiên tiến được áp dụng như nung vật liệu gốm bằng lò tuy nen, nung xi măng 
bằng lò quay với nhiên liệu lỏng, sản xuất các cấu kiện bê tông dự ứng lực với 
kích thước lớn, sản xuất vật liệu ốp lát gốm granit bằng phương pháp ép bán khô 
v.v... 

Ở Việt Nam từ xưa đã có những công trình bằng gỗ, gạch đá xây dựng rất 
công phu, ví dụ công trình đá thành nhà Hồ (Thanh Hóa), công trình đất Cổ Loa 
(Đông Anh - Hà Nội). Nhưng trong suốt thời kỳ phong kiến thực dân thống trị, kỹ 
thuật về vật liệu xây dựng không được đúc kết, đề cao và phát triển, sau chiến 
thắng thực dân Pháp (1954) và nhất là kể từ khi ngành xây dựng Việt Nam ra đời 
(29.4.1958) đến nay  ngành công nghiệp vật liệu xây dựng đã phát triển nhanh 
chóng. Trong 45 năm, từ những vật liệu xây dựng truyền thống như gạch, ngói, đá, 
cát, xi măng, ngày nay ngành  vật liệu xây dựng Việt Nam đã bao gồm hàng trăm 
chủng loại vật liệu khác nhau, từ vật liệu thông dụng nhất đến vật liệu cao cấp với 
chất lượng tốt, có đủ các mẫu mã, kích thước, màu sắc đáp ứng nhu cầu xây dựng 
trong nước và hướng ra xuất khẩu . 

Nhờ có đường lối phát triển kinh tế đúng đắn của Đảng, ngành vật liệu xây 
dựng đã đi trước một bước, phát huy tiềm năng, nội lực sử dụng nguồn tài nguyên 
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phong phú, đa dạng với sức lao động dồi dào, hợp tác, liên doanh, liên kết trong và 
ngoài nước, ứng dụng công nghệ tiên tiến, kỹ thuật hiện đại của thế giới vào hoàn 
cảnh cụ thể của nước ta, đầu tư, liên doanh với nước ngoài xây dựng nhiều nhà 
máy mới trên khắp ba miền như xi măng Bút Sơn (1,4 triệu tấn/năm), xi măng 
Chinfon - Hải Phòng (1,4 triệu tấn/năm), xi măng Sao Mai (1,76 triệu tấn/năm), xi 
măng Nghi Sơn (2,27 triệu tấn/năm). Về gốm sứ xây dựng có nhà máy ceramic 
Hữu Hưng, Thanh Thanh, Thạch Bàn, Việt Trì, Đà Nẵng, Đồng Tâm, Taicera 
ShiJar v.v... Năm 1992 chúng ta mới sản xuất được 160.000 m2 loại Ceramic tráng 
men ốp tường 100 x 100 mm, thì năm 2002 đã  cung  cấp cho thị trường hơn 15 
triệu m2 loại: 300x300, 400x400, 500x500 mm.  

Một thành tựu quan trọng của ngành gốm sứ xây dựng là sự phát triển đột 
biến của sứ vệ sinh. Hai nhà máy sứ Thiên Thanh và Thanh Trì đã nghiên cứu sản 
xuất sứ từ nguyên liệu trong nước, tự vay vốn đầu tư trang bị dây chuyền công 
nghệ tiên tiến, thiết bị hiện đại đưa sản lượng hai nhà máy lên 800000 sản 
phẩm/năm. Nếu kể cả sản lượng của các liên doanh thì năm 2002 đã sản xuất được 
1405 triệu sản phẩm sứ vệ sinh có chất lượng cao. 

Về kính xây dựng có nhà máy kính Đáp Cầu, với các sản phẩm kính phẳng 
dày 2 -5 mm, kính phản quang, kính màu, kính an toàn, gương soi đã đạt sản 
lượng 7,2 triệu m2 trong năm 2002. 

Ngoài các loại vật liệu cơ bản trên, các sản phẩm vật liệu trang trí hoàn thiện  
như đá ốp lát thiên nhiên sản xuất từ đá cẩm thạch, đá hoa cương, sơn silicat, vật 
liệu chống thấm, vật liệu làm trần, vật liệu lợp đã được phát triển với tốc độ cao, 
chất lượng ngày càng được cải thiện. 

Tuy nhiên, bên cạnh các nhà máy vật liệu xây dựng được đầu tư với công 
nghệ  tiên tiến, thiết bị hiện đại thì cũng còn nhiều nhà máy vẫn phải duy trì công 
nghệ lạc hậu, thiết bị quá cũ, chất lượng sản phẩm không ổn định. 

Phương hướng phát triển ngành công nghệ vật liệu trong thời gian tới là phát 
huy nội lực về nguồn tài nguyên thiên nhiên phong phú, lực lượng lao động dồi 
dào, tích cực huy động vốn trong dân, tăng cường hợp tác trong nước, ngoài nước, 
đầu tư phát triển nhiều công nghệ tiên tiến, sản xuất các mặt hàng mới thay thế 
hàng nhập khẩu như vật liệu cao cấp, vật liệu cách âm, cách nhiệt, vật liệu trang trí 
nội thất, hoàn thiện để tạo lập một thị trường vật liệu đồng bộ phong phú, thỏa 
mãn nhu cầu của toàn xã hội với tiềm lực thị trường to lớn trong nước, đủ sức cạnh 
tranh, hội  nhập  thị  trường  khu vực  và thế giới. 

 Mục tiêu đến năm 2010 là sản xuất 40-45 triệu tấn xi măng, 40-50 triệu m2 
gạch men lát nền, ốp tường, 4-5 triệu sản  phẩm sứ vệ sinh với phụ kiện đồng bộ, 
80-90 triệu m2 kính xây dựng các loại, 18 -20 tỷ viên gạch, 30-35 triệu m2 tấm lợp, 
35- 40 triệu m3 đá xây dựng, 2 triệu m2 đá ốp lát, 50.000 tấm cách âm, cách nhiệt, 
bông, sợi thủy tinh, vật liệu mới, vật liệu tổng hợp. 

 
III. Phân loại vật liệu xây dựng  
Vật liệu xây dựng được phân theo 2 cách chính: 
1.Theo bản chất  
Theo bản chất vật liệu xây dựng được phân ra 3 loại chính sau đây: 
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(1) Vật liệu vô cơ bao gồm các loại vật liệu đá thiên nhiên, các loại vật liệu 
nung, các chất kết dính vô cơ, bê tông, vữa và các loại vật liệu đá nhân tạo không 
nung khác. 

(2) Vật liệu hữu cơ: bao gồm các loại vật liệu gỗ, tre, các loại nhựa bitum và 
guđrông, các loại chất dẻo, sơn, vecni v.v... 

(3) Vật liệu kim loại: bao gồm các loại vật liệu và sản phẩm bằng gang, thép, 
kim loại màu và hợp kim. 

 
2.Theo nguồn gốc 
Theo nguồn gốc vật liệu xây dựng được phân ra 2 nhóm chính: vật liệu đá 

nhân tạo và vật liệu đá thiên nhiên. 
Theo tính toán, vật liệu sử dụng trong các công trình xây dựng có tới hơn 

90% là vật liệu đá nhân tạo và gần 10% là vật liệu khác. 
Vật liệu đá nhân tạo là một nhóm vật liệu rất phong phú và đa dạng, chúng 

được phân thành 2 nhóm phụ: vật liệu đá nhân tạo không nung và vật liệu đá nhân 
tạo nung. 

Vật liệu đá nhân tạo không nung: nhóm vật liệu mà sự rắn chắc của chúng 
xảy ra ở nhiệt độ không cao lắm và sự hình thành cấu trúc là kết quả của sự biến 
đổi hóa học và hóa lý của chất kết dính, ở trạng thái dung dịch (phân tử, keo, lỏng 
và rắn, pha loãng và đậm đặc). 

Vật liệu đá nhân tạo nung: nhóm vật liệu mà sự rắn chắc của nó xảy ra chủ 
yếu là quá trình làm nguội dung dịch nóng chảy. Dung dịch đó đóng vai trò là chất 
kết dính. 

Đối với vật liệu đá nhân tạo khi thay đổi thành phần hạt của cốt liệu, thành 
phần khoáng hóa của chất kết dính, các phương pháp công nghệ và các loại phụ 
gia đặc biệt thì có thể làm thay đổi và điều chỉnh cấu trúc cũng như tính chất của 
vật liệu. 
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CHƯƠNG I 
CÁC TÍNH CHẤT CƠ BẢN CỦA VẬT LIỆU XÂY DỰNG 

 
1.1. Khái niệm chung 
1.1.1. Phân loại tính chất của vật liệu xây dựng (VLXD) 
Quá trình làm việc trong kết cấu công trình, vật liệu phải chịu sự tác dụng 

của tải trọng bên ngoài và môi trường xung quanh. Tải trọng sẽ gây ra biến dạng 
và ứng suất trong vật liệu. Do đó, để kết cấu công trình làm việc an toàn thì 
trước tiên vật liệu phải có các tính chất cơ học theo yêu cầu. Ngoài ra, vật liệu 
còn phải có đủ độ bền vững chống lại các tác dụng vật lý và hóa học của môi 
trường. Trong một số trường hợp đối với vật liệu còn có một số yêu cầu riêng về 
nhiệt, âm, chống phóng xạ v.v... Như vậy, yêu cầu về tính chất của vật liệu rất 
đa dạng. Song để nghiên cứu và sử dụng vật liệu, có thể phân tính chất của nó 
thành những nhóm như: nhóm tính chất đặc trưng cho trạng thái và cấu trúc, 
nhóm tính chất vật lý, tính chất cơ học, tính chất hóa học và một số tính chất 
mang ý nghĩa tổng hợp khác như tính công tác, tính tuổi thọ v.v... 

Các tham số đặc trưng cho trạng thái và cấu trúc của vật liệu là những tính 
chất đặc trưng cho quá trình công nghệ, thành phần pha, thành phần khoáng hóa, 
thí dụ khối lượng riêng, khối lượng thể tích, độ rỗng, độ đặc, độ mịn, v.v... 

Những tính chất vật lý xác định mối quan hệ của vật liệu với môi trường 
như tính chất có liên quan đến nước, đến nhiệt, điện, âm, tính lưu biến của vật 
liệu nhớt, dẻo... 

Những tính chất cơ học xác định quan hệ của vật liệu với biến dạng và sự 
phá hủy nó dưới tác dụng của tải trọng như cường độ, độ cứng, độ dẻo v.v...  

Các tính chất hóa học có liên quan đến những biến đổi hóa học và độ bền 
vững của vật liệu đối với tác dụng của các nhân tố hóa học. 

Để tránh những ảnh hưởng của các yếu tố khách quan trong quá trình thí 
nghiệm, các tính chất của vật liệu phải được xác định trong điều kiện và phương 
pháp chuẩn theo quy định của tiêu chuẩn nhà nước Việt Nam. Khi đó tính chất 
được xác định là những tính chất tiêu chuẩn. Ngoài các tiêu chuẩn nhà nước còn 
các tiêu chuẩn cấp ngành, cấp bộ. 

Các tiêu chuẩn có thể được bổ sung và chỉnh lí tùy theo trình độ sản xuất và 
yêu cầu sử dụng vật liệu. 

Hiện nay ở nước ta, đối với 1 số loại VLXD chưa có tiêu chuẩn và yêu cầu 
kỹ thuật quy định thì có thể dùng các tiêu chuẩn của nước ngoài. 

 
1.1.2 Quan hệ giữa cấu trúc và tính chất 
Cấu trúc của vật liệu được biểu thị ở 3 mức: cấu trúc vĩ mô (cấu trúc có thể 

quan sát bằng mắt thường), cấu trúc vi mô (chỉ quan sát bằng kính hiển vi) và 
cấu trúc trong hay cấu tạo chất (phải dùng những thiết bị hiện đại để quan sát và 
nghiên cứu như kính hiển vi điện tử, phân tích rơngen) 

Cấu trúc vĩ mô .Bằng mắt thường người ta thể phân biệt các dạng cấu trúc 
này như: đá nhân tạo đặc, cấu trúc tổ ong, cấu trúc dạng sợi, dạng lớp, dạng hạt 
rời... 

3 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Vật liệu đá nhân tạo đặc rất phổ biến trong xây dựng như bê tông nặng, 
gạch ốp lát, gạch silicat. Những loại vật liệu này thường có cường độ, khả năng 
chống thấm, chống ăn mòn tốt hơn các loại vật liệu rỗng cùng loại, nhưng nặng 
và tính cách âm, cách nhiệt kém hơn. Bằng mắt thường cũng có thể nhìn thấy 
những liên kết thô của nó, ví dụ: thấy được lớp đá xi măng liên kết với hạt cốt 
liệu, độ dày của  lớp đá, độ lớn của hạt cốt liệu: phát hiện được những hạt, vết 
rạn nứt lớn, v.v...  

Vật liệu cấu tạo rỗng có thể là những vật liệu có những lỗ rỗng lớn như bê 
tông khí, bê tông bọt, chất dẻo tổ ong hoặc những vật liệu có những lỗ rỗng bé 
(vật liệu dùng đủ nước, dùng phụ gia cháy). Loại vật liệu này có cường độ, độ 
chống ăn mòn kém hơn vật liệu đặc cùng loại, nhưng khả năng cách nhiệt, cách 
âm tốt hơn. Lượng lỗ rỗng, kích thước, hình dạng, đặc tính và sự phân bố của lỗ 
rỗng có ảnh hưởng lớn đến  tính chất của vật liệu.  

Vật liệu có cấu tạo dạng sợi, như gỗ, các sản phẩm có từ bông khoáng và 
bông thủy tinh, tấm sợi gỗ ép v.v... có cường độ, độ dẫn nhiệt và các tính chất 
khác rất khác nhau theo phương dọc và theo phương ngang thớ. 

Vật liệu có cấu trúc dạng lớp, như đá phiến ma, diệp thạch sét v.v... là vật 
liệu có tính dị hướng (tính chất khác nhau theo các phương khác nhau). 

Vật liệu hạt rời như cốt liệu cho bê tông, vật liệu dạng bột (xi măng, bột vôi 
sống) có các tính chất và công dụng khác nhau tùy theo thành phần độ lớn và 
trạng thái bề mặt hạt. 

 Cấu trúc vi mô của vật liệu có thể là cấu tạo tinh thể hay vô định hình. 
Cấu tạo tinh thể và vô định hình chỉ là hai trạng thái khác nhau của cùng một 
chất. Ví dụ  oxyt silic có thể tồn tại ở dạng tinh thể thạch anh hay dạng vô định 
hình (opan). Dạng tinh thể có độ bền và độ ổn định lớn hơn dạng vô định hình. 
SiO2 tinh thể không tương tác với Ca(OH)2 ở điều kiện thường, trong khi đó 
SiO2 vô định hình lại có thể tương tác với Ca(OH)2  ngay ở nhiệt độ thường.  

Cấu tạo bên trong của các chất là cấu tạo nguyên tử, phân tử, hình dạng 
kích thước của tinh thể, liên kết nội bộ giữa chúng. Cấu tạo bên trong của các 
chất quyết định cường độ, độ cứng, độ bền nhiệt và nhiều tính chất quan trọng 
khác. 

Khi nghiên  cứu các chất có cấu tạo tinh thể, người ta phải phân biệt chúng 
dựa vào đặc điểm của mối liên kết giữa các phần tử để tạo ra mạng lưới không 
gian. Tùy theo kiểu liên kết, mạng lưới này có thể được hình thành từ các 
nguyên tử trung hòa (kim cương, SiO2) các ion (CaCO3 , kim loại), phân tử 
(nước đá) . 

Liên kết cộng hóa trị được hình thành từ những đôi điện tử dùng chung, 
trong những tinh thể của các chất đơn giản (kim cương, than chì) hay trong các 
tinh thể của hợp chất gồm hai nguyên tố (thạch anh). Nếu hai nguyên tử giống 
nhau thì cặp điện tử dùng chung thuộc cả hai nguyên tử đó. Nếu hai nguyên tử 
có tính chất khác nhau thì cặp điện tử bị lệch về phía nguyên tố có tính chất á 
kim mạnh hơn, tạo ra liên kết cộng hóa trị có cực (H2O). Những vật liệu có liên 
kết dạng này có cường độ, độ cứng cao và rất khó chảy. 
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Liên kết ion được hình thành trong các tinh thể vật liệu mà các nguyên tử 
khi tương tác với nhau nhường điện tử cho nhau hình thành các ion âm và ion 
dương. Các ion trái dấu hút nhau để tạo ra phân tử. Vật liệu xây dựng có liên kết 
loại này (thạch cao, anhiđrit) có cường độ và độ cứng thấp, không bền nước, 
trong những loại VLXD thường gặp như canxit, fenspat với những tinh thể phức 
tạp gồm những tinh thể gồm cả liên kết cộng hóa trị và liên kết ion. Bên trong 
ion phức tạp  là liên kết cộng hóa trị. Nhưng chính nó liên kết với Ca−2

3CO 2+ 
bằng liên kết ion (CaCO3) có cường độ khá cao. 

Liên kết phân tử được hình thành chủ yếu trong những tinh thể của các chất 
có liên kết cộng hóa trị. 

 Liên kết silicat là liên kết phức tạp, được tạo thành từ khối 4 mặt SiO4 liên 
kết với nhau bằng những đỉnh chung (những nguyên tử oxi chung) tạo thành 
mạng lưới không gian ba chiều với những tính chất đặc biệt cho VLXD. Điều đó 
cho phép coi chúng như là các polime vô cơ.  

 
1.1.3. Quan hệ giữa thành phần và tính chất 
Vật liệu xây dựng được đặc trưng bằng 3 thành phần: Hóa học, khoáng vật 

và thành phần pha. 
Thành phần hóa học được biểu thị bằng % hàm lượng các oxyt có trong 

vật liệu. Nó cho phép phán đoán hàng loạt các tính chất của VLXD: tính chất 
chịu lửa, bền sinh vật, các đặc trưng cơ học và các đặc tính kỹ thuật khác. Riêng 
đối với kim loại hoặc hợp kim thì thành phần hóa học được tính bằng % các 
nguyên  tố hóa học  

Thành phần hóa học được xác định bằng cách phân tích hóa học (kết quả 
phân tích được biểu diễn dưới dạng các oxyt) 

Các oxyt trong vật liệu vô cơ liên kết với nhau thành các muối kép, được 
gọi là thành phần khoáng vật. 

Thành phần khoáng vật 
Thành phần khoáng vật quyết định các tính chất cơ bản của vật liệu. 

Khoáng 3CaO.SiO2 và 3CaO.Al2O3 trong xi măng pooc lăng quyết định tính 
đóng rắn nhanh, chậm của xi măng, khoáng 3Al2O3 2SiO2 quyết định tính chất 
của vật liệu gốm. 

Biết được thành phần khoáng vật ta có thể ta có thể phán đoán tương đối 
chính xác các tính chất của VLXD. 

Việc xác định thành phần khoáng vật khá phức tạp, đặc biệt là về mặt định 
lượng. Vì vậy người ta phải dùng nhiều phương pháp để hỗ trợ cho nhau : phân 
tích nhiệt vi sai, phân tích phổ rơnghen, laze, kính hiển vi điện tử v.v... 

Thành phần pha 
 Đa số vật liệu khi làm việc đều tồn tại ở pha rắn. Nhưng trong vật liệu luôn 

chứa một lượng lỗ rỗng, bên ngoài pha rắn nó còn chứa cả pha khí (khi khô) và 
pha lỏng (khi ẩm). Tỉ lệ của các pha này trong vật liệu có ảnh hưởng đến chất 
lượng của nó, đặc biệt là các tính chất về âm, nhiệt, tính chống ăn mòn, cường 
độ v.v... 
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Thành phần các pha biến đổi trong quá trình công nghệ và dưới sự tác động 
của môi trường. Sự thay đổi pha làm cho tính chất của vật liệu cùng thay đổi. Ví 
dụ nước chứa nhiều trong các lỗ rỗng của vật liệu sẽ ảnh hưởng xấu đến tính 
chất nhiệt, âm và cường độ của vật liệu, làm cho vật liệu bị nở ra v.v... 

Ngoài vật liệu rắn, trong xây dựng còn loại vật liệu phổ biến ở trạng thái 
nhớt dẻo. Các chất kết dính khi nhào trộn với dung môi (thường là nước), khi 
chưa rắn chắc có cấu trúc phức tạp và biến đổi theo thời gian: giai đoạn đầu ở 
trạng thái dung dịch, sau đó ở trạng thái keo. Trạng thái này quyết định các tính 
chất chủ yếu của hỗn hợp. Trong hệ keo, mỗi hạt keo gồm có nhân keo, lớp hấp 
thụ và ngoài cùng là lớp khuyếch tán. Chúng được liên kết với nhau bằng các 
lực phân tử, lực ma sát, lực mao dẫn, v.v... mỗi loại chất kết dính khi nhào trộn 
với dung môi thích hợp sẽ cho một hệ keo nhất định. 

 
1.2. Tính chất vật lý 
1.2.1. Các thông số trạng thái 
Khối lượng riêng 
Khối lượng riêng của vật liệu là khối lượng của một đơn vị thể tích vật liệu 

ở trạng thái hoàn toàn đặc (không có lỗ rỗng). 
Khối lượng riêng được ký hiệu bằng ρ và tính theo công thức : 

33 kg/mkg/l;;g/cm
V
mρ =  

Trong đó : 
m : Khối lượng  của vật liệu ở trạng thái khô, g, kg 
V : Thể tích hoàn toàn đặc của vật liệu, cm3, l, m3. 
Tuỳ theo từng loại vật liệu mà 

có những phương pháp xác định 
khác nhau. Đối với vật liệu hoàn 
toàn đặc như kính, thép v.v..., ρ 
được xác định bằng cách cân và đo 
mẫu thí nghiệm, đối những vật liệu 
rỗng thì phải nghiền đến cỡ hạt < 
0,2 mm và những loại vật liệu rời 
có cỡ hạt bé (cát, xi măng...) thì ρ 
được xác định bằng phương pháp 
bình tỉ trọng (hình 1.1). 

Khối lượng riêng của vật liệu 
phụ thuộc vào thành phần và cấu 
trúc vi mô của nó, đối với vật liệu 
rắn thì nó không phụ thuộc vào 
thành phần pha. Khối lượng riêng 
của vật liệu biến đổi trong một 

 
Hình 1-1: Bình tỉ trọng 

6 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



phạm vi hẹp, đặc biệt là những loại vật liệu cùng loại sẽ có khối lượng riêng 
tương tự nhau. Người ta có thể dùng khối lượng riêng để phân biệt những loại 
vật liệu khác nhau, phán đoán một số tính chất của nó. 

Khối lượng thể tích 
Khối lượng thể tích của vật liệu là khối lượng của một đơn vị thể tích vật 

liệu ở trạng thái tự nhiên (kể cả lỗ rỗng). 
Nếu khối lượng của mẫu vật liệu là m và thể tích tự nhiên của mẫu là Vv 

thì: )T/m,kg/m,g/cm(
V
mρ 333

V
V =  

Bảng 1-1 

Tên VLXD ρ, 
(g/cm3)

ρv, 
(g/cm3) r, (%) Hệ số dẫn nhiệt λ, 

(kCal/m°Ch) 
Bê tông  

-nặng 
-nhẹ 
-tổ ong 

Gạch : 
-thường  
-rỗng ruột 
-granit  
-túp núi lửa 

Thuỷ tinh: 
-kính cửa sổ  
-thuỷ tinh bọt  

Chất dẻo  
-chất dẻo cốt thuỷ tinh  
-mipo 

Vật liệu gỗ : 
-gỗ thông  
-tấm sợi gỗ  

 
2,6 
2,6 
2,6 

 
2,65 
2,65 
2,67 
2,7 

 
2,65 
2,65 

 
2,0 
1,2 

 
1,53 
1,5 

 
2,4 
1,0 
0,5 

 
1,8 
1,3 
1,4 
1,4 

 
2,65 
0,30 

 
2,0 

0,015 
 

0,5 
0,2 

 
10 

61,5 
81 

 
3,2 
51 

2,40 
52 

 
0,0 
88 

 
0,0 
98 

 
67 
86 

 
1,00 
0,30 
0,17 

 
0,69 
0,47 

 
0,43 

 
0,50 
0,10 

 
0,43 
0,026 

 
0,15 
0,05 

 
Từ số liệu ở bảng 1-1, ta thấy: ρv của vật liệu xây dựng dao động trong một 

khoảng rộng. Đối với vật liệu cùng  loại có cấu tạo khác nhau thì ρv  khác nhau, 
ρv  còn phụ thuộc vào độ ẩm của môi trường. Vì vậy, trong thực tế buộc phải xác 
định ρv  tiêu chuẩn. Việc xác định khối lượng mẫu được thực hiện bằng cách 
cân, còn Vv thì tùy theo loại vật liệu mà dùng một trong ba cách sau : đối với 
mẫu vật liệu có kích thước hình học rõ ràng ta dùng cách đo trực tiếp; đối với 
mẫu vật liệu không có kích thước hình học rõ ràng thì dùng phương pháp chiếm 
chỗ trong chất lỏng; đối với vật liệu rời (xi măng, cát, sỏi) thì đổ vật liệu từ một 
chiều cao nhất định xuống một dụng cụ có thể tích biết trước. 

Dựa vào khối lượng thể tích của vật liệu có thể phán đoán một số tính chất 
của nó, như cường độ, độ rỗng, lựa chọn phương tiện vận chuyển, tính toán 
trọng lượng bản thân kết cấu. 
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1.2.2. Đặc trưng cấu trúc 
Đặc trưng cấu trúc của vật liệu xây dựng là độ rỗng và độ đặc. 
Độ rỗng r (số thập phân, %) là thể tích rỗng chứa trong một đơn vị thể tích 

tự nhiên của vật liệu. 

 Nếu thể tích rỗng là Vr và thể tích tự nhiên của vật liệu là Vv thì : 
v

r

V
Vr =  

Trong đó  : Vr = Vv-V 

Do đó  : ρ
ρ

−=−=
−

= v

vr

v 1
V
V1

V
VV

r   

Lỗ rỗng trong vật liệu gồm lỗ rỗng kín và lỗ rỗng hở. Lỗ rỗng hở là lỗ rỗng 
thông với môi trường bên ngoài.  

Đối với vật liệu dạng hạt còn phân ra lỗ rỗng trong hạt và lỗ rỗng giữa các 
hạt.  

Độ rỗng hở  (rh ) là tỉ số giữa tổng lỗ rỗng chứa nước bão hòa và thể tích tự 
nhiên của vật liệu:  

nv

12
h

1
V

mmr
ρ

×
−

=  

Trong đó: m1 và m2 là khối lượng của mẫu ở trạng thái khô và trạng thái 
bão hòa nước. 

Lỗ rỗng hở có thể thông với nhau và với môi trường bên ngoài, nên chúng 
thường chứa nước ở điều kiện bão hòa bình thường như ngâm vật liệu trong 
nước. Lỗ rỗng hở làm tăng độ thấm nước và độ hút nước, giảm khả năng chịu 
lực. Tuy nhiên trong vật liệu và các sản phẩm hút âm thì lỗ rỗng hở và việc 
khoan lỗ lại cần thiết để hút năng lượng âm. 

Độ rỗng kín  (rk ):  rk = r-rh
Vật liệu chứa nhiều lỗ rỗng kín thì cường độ cao, cách nhiệt tốt. 
Độ rỗng trong vật liệu dao động trong một phạm vi rộng từ 0 đến 98%. Dựa 

vào độ rỗng có thể phán đoán một số tính chất của vật liệu: cường độ chịu lực, 
tính chống thấm, các tính chất có liên quan đến nhiệt và âm.  

Độ đặc (đ) là mức độ chứa đầy thể tích vật liệu bằng chất rắn: đ
ρ
ρv=  

Như vậy r + đ  = 1 ( hay 100%), có nghĩa là vật liệu khô bao gồm bộ khung 
cứng để chịu lực và lỗ rỗng không khí. 

Độ mịn hay độ lớn của vật liệu dạng hạt, dạng bột là đại lượng đánh giá 
kích thước hạt của nó. 

Độ mịn quyết định khả năng tương tác của vật liệu với môi trường (hoạt 
động hóa học, phân tán trong môi trường), đồng thời ảnh hưởng nhiều đến độ 
rỗng giữa các hạt. Vì vậy tuỳ theo từng loại vật liệu và mục đích sử dụng người 
ta tăng hay giảm độ mịn của chúng. Đối với vật liệu rời khi xác định độ mịn 
thường phải quan tâm đến từng nhóm hạt, hình dạng và tính chất bề mặt hạt, độ 
nhám, khả năng hấp thụ và liên kết với vật liệu khác. 
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Độ mịn thường được đánh giá bằng tỷ diện bề mặt (cm2/g) hoặc lượng lọt 
sàng, lượng sót sàng tiêu chuẩn (%). Dụng cụ sàng tiêu chuẩn có kích thước của 
lỗ phụ thuộc vào từng loại vật liệu. 

 
1.2.3. Những tính chất có liên quan đến môi trường nước 
Liên kết giữa nước và vật liệu 
Trong vật liệu luôn chứa một lượng nước nhất định. Tuỳ theo bản chất của 

vật liệu, thành phần, tính chất bề mặt và đặc tính lỗ rỗng của nó mà mức độ liên 
kết giữa nước với vật liệu có khác nhau. Dựa vào mức độ liên kết đó, nước trong 
vật liệu được chia thành 3 loại: Nước hoá học, nước hoá lý và nước cơ học. 

Nước hoá học là nước tham gia vào thành phần của vật liệu, có liên kết bền 
với vật liệu. Nước hoá học chỉ bay hơi ở nhiệt độ cao (trên 500°C). Khi nước 
hoá học mất thì tính chất hóa học của vật liệu bị thay đổi lớn. 

 Nước hoá lý có liên kết khá bền với vật liệu, nó chỉ thay đổi dưới sự tác 
động của điều kiện môi trường như nhiệt độ, độ ẩm và khi bay hơi nó làm cho 
tính chất của vật liệu thay đổi ở một mức độ nhất định. 

Nước cơ học (nước tự do), loại này gần như không có liên kết với vật liệu, 
dễ dàng thay đổi ngay trong điều kiện thường. Khi nước cơ học thay đổi, không 
làm thay đổi tính chất của vật liệu.  

Độ ẩm  
Độ ẩm W (%) là chỉ tiêu đánh giá lượng nước có thật mn trong vật liệu tại 

thời điểm thí nghiệm. Nếu khối lượng của vật liệu lúc ẩm là ma và khối lượng 
của vật liệu sau khi sấy khô là mk thì:  

(%)100
m
mWhay(%)100

m
mm

W
k

n

k

ka ×=×
−

= . 

Trong không khí vật liệu có thể hút hơi nước của môi trường vào trong các 
lỗ rỗng và ngưng tụ thành pha lỏng. Đây là một quá trình có tính chất thuận 
nghịch. Trong cùng một điều kiện môi trường nếu vật liệu càng rỗng thì độ ẩm 
của nó càng cao. Đồng thời độ ẩm còn phụ thuộc vào bản chất của vật liệu,  đặc 
tính của lỗ rỗng và vào môi trường. Ở môi trường không khí khi áp lực hơi nước 
tăng (độ ẩm tương đối của không khí tăng) thì độ ẩm của vật liệu tăng. 

Độ ẩm của vật liệu tăng làm xấu đi tính tính chất nhiệt kỹ thuật, giảm 
cường độ và độ bền, làm tăng thể tích của một số loại vật liệu. Vì vậy tính chất 
của vật liệu xây dựng phải được xác định trong điều kiện độ ẩm nhất định. 

Độ hút nước 
Độ hút nước của vật liệu là khả năng hút và giữ nước của nó ở điều kiện 

thường  và được xác định bằng cách ngâm mẫu vào trong nước có nhiệt độ 20 ± 
0,5oC. Trong điều kiện đó nước chỉ có thể chui vào trong lỗ rỗng hở, do đó mà 
độ hút nước luôn luôn nhỏ hơn độ rỗng của vật liệu. Thí dụ độ rỗng của bê tông 
nhẹ có thể là 50 ÷ 60%, nhưng độ hút nước của nó chỉ đến 20 ÷ 30% thể tích. 

Độ hút nước được xác định theo khối lượng và theo thể tích. 
Độ hút nước theo khối lượng là tỷ số giữa khối lượng nước mà vật liệu hút 

vào với khối lượng vật liệu khô. 
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Độ hút nước theo khối lượng ký hiệu là HP (%) và xác định theo công thức: 

(%) 100
m

mm(%) 100
m
mH

k

ku

k

n
P ×

−
=×=  

Độ hút nước theo thể tích là tỷ số giữa thể tích nước mà vật liệu hút vào với 
thể tích tự nhiên của vật liệu. 

Độ hút nước theo thể tích được ký hiệu là HV(%) và xác định theo công 

thức :   (%) 100
V
VH

v

n
V ×=     hay     (%) 100

V

mm
H

nv

k−
V ×

×
−

=
ρ

 

 Trong đó : mn, Vn  : Khối lượng và thể tích nước mà vật liệu đã hút . 
        ρn       : Khối lượng riêng của nước ρn = 1g/cm3

        mư, mk: Khối lượng của vật liệu khi đã hút nước (ướt) và khi khô  
                  Vv      : Thể tích tự nhiên của vật liệu . 

Mỗi quan hệ giữa HV và HP như sau : 
n

v
p v

n

v

p

v HHhay 
H
H

ρ
ρ

=
ρ
ρ

=  

(ρv: khối lượng thể tích tiêu chuẩn). 
Để  xác định độ hút nước của vật liệu, ta lấy mẫu vật liệu đã sấy khô đem 

cân rồi ngâm vào nước. Tùy từng loại vật liệu mà thời gian ngâm nước khác 
nhau. Sau khi vật liệu hút no nước được vớt ra đem cân rồi xác định độ hút nước 
theo khối lượng hoặc theo thể tích bằng các công thức trên. 

Độ hút nước được tạo thành khi ngâm trực tiếp vật liệu vào nước, do đó với 
cùng một mẫu vật liệu đem thí nghiệm thì độ hút nước sẽ lớn hơn độ ẩm. 

Độ hút nước của vật liệu phụ thuộc vào độ rỗng, đặc tính của lỗ rỗng và 
thành phần của vật liệu.  

Ví dụ: Độ hút nước theo khối lượng của đá granit 0,02 ÷ 0,7% của bê tông 
nặng 2 ÷ 4% của gạch đất sét 8 ÷ 20%.  

Khi độ hút nước tăng lên sẽ làm cho thể tích của một số vật liệu tăng và 
khả năng thu nhiệt tăng nhưng cường độ chịu lực và khả năng cách nhiệt giảm 
đi. 

Độ bão hòa nước  
Độ bão hòa nước là chỉ tiêu đánh giá khả năng hút nước lớn nhất của vật 

liệu trong điều kiện cưỡng bức bằng nhiệt độ hay áp suất. 
Độ bão hòa nước cũng được xác định theo khối lượng và theo thể tích, 

tương tự như độ hút nước trong điều kiện thường. 
Độ bão hòa nước theo khối lượng: 

(%) 100
m

m
H

k

bh
Nbh

P ×=      hay     (%) 100
m

mm
H

k

k
bh
−bh

P ×
−

=  

Độ bão hòa nước theo thể tích :  

(%) 100
V
V

H
V

bh
Nbh

V ×=    hay    (%) 100
V

mm
H

NV

k
bh
−bh

v ×
−

=
ρ   

Trong các công thức trên :  
bh
Nm , : Khối lượng và thể tích nước mà vật liệu hút vào khi bão hòa. bh

NV
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bh
−m ,  : Khối lượng của mẫu vật liệu khi đã bão hòa nước và khi khô.km  

VV        : Thể tích tự nhiên của vật liệu. 
Để xác định độ bão hòa nước của vật liệu có thể thực hiện một trong 2 

phương pháp sau: 
Phương pháp nhiệt độ: Luộc mẫu vật liệu đã được lấy khô trong nước 4 

giờ, để nguội rồi vớt mẫu ra cân và tính toán. 
Phương pháp chân không: Ngâm mẫu vật liệu đã được sấy khô trong một 

bình  kín đựng nước, hạ áp lực trong bình xuống còn 20 mmHg cho đến khi 
không còn bọt khí thoát ra thì trả lại áp lực bình thường và giữ thêm 2 giờ nữa 
rồi vớt mẫu ra cân và tính toán. 

Độ bão hòa nước của vật liệu không những phụ thuộc vào thành phần của 
vật liệu và độ rỗng mà còn phụ thuộc vào tính chất của các lỗ rỗng, do đó độ bão 
hòa nước được đánh giá bằng hệ số bão hòa Cbh thông qua độ bão hòa nước theo 

thể tích  và độ rỗng r : bh
VH

r

H
C

bh
V

bh =  

Cbh thay đổi từ 0 đến 1. Khi hệ số bão hòa lớn tức là trong vật liệu có nhiều 
lỗ rỗng hở . 

Khi vật liệu bị bão hòa nước sẽ làm cho thể tích vật liệu và khả năng dẫn 
nhiệt tăng, nhưng khả năng cách nhiệt và đặc biệt là cường độ chịu lực thì giảm 
đi. Do đó mức độ bền nước của vật liệu được đánh giá bằng hệ số mềm (Km) 
thông qua cường độ của mẫu bão hòa nước Rbh và cường độ của mẫu khô Rk : 

k

bh

m R

R
K =  

Những vật liệu có Km > 0,75 là vật liệu chịu nước có thể dùng cho các công 
trình thủy lợi. 

Tính thấm nước  
Tính thấm nước là tính chất để cho nước thấm qua từ phía có áp lực cao 

sang phía có áp lực thấp. Tính thấm nước được đặc trưng bằng hệ số thấm Kth 
(m/h):   

)tpS(p
.aV

K
21

n
th −
=  

Như vậy, Kth là thể tích nước thấm qua Vn (m3) một tấm vật liệu có chiều 
dày a=1m, diện tích S = 1m2, sau thời gian t = 1 giờ, khi độ chênh lệch áp lực 
thuỷ tĩnh ở hai mặt là p1 - p2 = 1m cột nước. 

Tùy thuộc từng loại vật liệu mà có cách đánh giá tính thấm nước khác 
nhau.  

Ví dụ: Tính thấm nước của ngói lợp được đánh giá bằng thời gian xuyên 
nước qua viên ngói, tính thấm nước của bê tông được đánh giá bằng áp lực nước 
lớn nhất ứng với lúc xuất hiện nước qua bề mặt mẫu bê tông hình trụ có đường 
kính và chiều cao bằng 150 mm. 

Mức độ thấm nước của vật liệu phụ thuộc vào bản chất của vật liệu, độ 
rỗng và tính chất của lỗ rỗng. Nếu vật liệu có nhiều lỗ rỗng lớn và thông nhau 
thì mức độ thấm nước sẽ lớn hơn khi vật liệu có lỗ rỗng nhỏ và cách nhau. 
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Biến dạng ẩm  
Khi độ ẩm thay đổi thì thể tích và kích thước của vật liệu rỗng hữu cơ hoặc 

vô cơ cũng thay đổi: bị co khi sấy khô và trương nở khi hút nước. 
Trong thực tế ở điều kiện khô ẩm thay đổi thường xuyên, biến dạng co nở 

lặp đi lặp lại sẽ làm phát sinh vết nứt và dẫn đến phá hoại vật liệu. 
Những loại vật liệu có độ rỗng cao (gỗ, bê tông nhẹ), sẽ có độ co lớn : 

Dạng vật liệu Độ co, mm/m 
Gỗ (ngang thớ) 30-100 
Vữa xây dựng 0,5-1 
Gạch đất sét 0,03-0,1 
Bê tông nặng 0,3-0,7 
Đá granit 0,02-0,06 

 
1.2.4. Các tính chất của vật liệu liên quan đến  nhiệt  
Tính dẫn nhiệt  
Tính dẫn nhiệt của vật liệu là tính chất để cho nhiệt truyền qua từ phía có 

nhiệt độ cao sang phía có nhiệt độ thấp. 
Khi chế độ truyền nhiệt ổn định và vật liệu có dạng tấm phẳng thì nhiệt 

lượng truyền qua tấm vật liệu được xác định theo công thức: 
( )

Kcal,τ.
δ

ttFλ
Q 21 −⋅
= . 

Trong đó :   F      : Diện tích bề mặt của tấm vật liệu, m2. 
                    δ       : Chiều dày của tấm vật liệu, m. 
                    t1, t2  : Nhiệt độ ở hai bề mặt của tấm vật liệu, 0C. 

       τ       : Thời gian nhiệt truyền qua, h. 
                    λ       : Hệ số dẫn nhiệt , Kcal/m .0C.h . 
Khi F = 1m2; δ = 1m;  t1 - t2  = 1oC; τ  = 1h  thì  λ = Q . 
Vậy hệ số dẫn nhiệt là nhiệt lượng truyền qua một tấm vật liệu dày1m có 

diện tích 1m2  trong một giờ  khi độ  chênh lệch  nhiệt độ  giữa  hai mặt đối diện  
là 1oC. 

Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu phụ thuộc vào nhiều yếu tố : Loại vật liệu, độ 
rỗng và  tính chất của lỗ rỗng, độ ẩm, nhiệt độ bình quân giữa hai bề mặt vật 
liệu. 

Do độ dẫn nhiệt của không khí rất bé (λ = 0,02 Kcal/m.°C.h) so với độ dẫn 
nhiệt của vật rắn vì vậy khi độ rỗng cao, lỗ rỗng kín và cách nhau thì hệ số dẫn 
nhiệt thấp hay khả năng cách nhiệt của vật liệu tốt. Khi khối lượng thể tích của 
vật liệu càng lớn thì dẫn nhiệt càng tốt. Trong điều kiện độ ẩm của vật liệu là 
5÷7%, có thể dùng công thức của V.P.Necraxov để xác định hệ số dẫn nhiệt của 
vật liệu. 

14,0ρ22,00196,0λ 2
v −+=  

Trong đó: ρv là khối lượng thể tích của vật liệu, T/m3. 
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Nếu độ ẩm của vật liệu tăng thì hệ số dẫn nhiệt tăng lên, khả năng cách 
nhiệt của vật liệu kém đi vì nước có λ = 0,5 Kcal/m.°C.h.  

Khi nhiệt độ bình quân giữa 2 mặt tấm vật liệu  tăng thì độ dẫn nhiệt cũng 
lớn, thể hiện bằng công thức của Vlaxov: λt  = λ0 (1+0,002 t) 

Trong đó : 
λ0- hệ số dẫn nhiệt ở 0°C; 
λt - hệ số dẫn nhiệt ở nhiệt độ bình quân t. 
Nhiệt độ t thích hợp để áp dụng công thức trên là trong phạm vi dưới 

100°C. 
Trong  thực tế, hệ số dẫn nhiệt được dùng để lựa chọn vật liệu cho các kết 

cấu bao che, tính toán kết cấu để bảo vệ các thiết bị nhiệt. 
Giá trị hệ số dẫn nhiệt của một số loại vật liệu thông thường : 
Bê tông nặng λ = 1,0  - 1,3 Kcal/m.0C.h . 
Bê tông nhẹ λ = 0,20 - 0,3 Kcal/m.0C.h . 
Gỗ λ = 0,15 - 0,2 Kcal/m.0C.h . 
Gạch đất sét đặc λ = 0,5   - 0,7 Kcal/m.0C.h . 
Gạch đất sét rỗng λ = 0,3   - 0,4 Kcal/m.0C.h . 
Thép xây dựng λ = 50 Kcal/m.0C.h . 
Nhiệt dung và nhiệt dung riêng  
Nhiệt dung là nhiệt lượng mà vật liệu thu vào khi được đun nóng. Nhiệt 

lượng vật liệu thu vào được xác định theo công thức : 
Q = C . m. (t2 - t1) ,  Kcal. 

Trong đó:  
m : Khối lượng của vật liệu,  kg . 
t1 ,t2 : Nhiệt độ của vật liệu trước và sau khi đun , 0C . 
C     : Hệ số thu nhiệt (còn gọi là nhiệt dung riêng hay tỷ nhiệt), Kcal/kg.0C.  
Khi m = 1kg;  t2 - t1 = 10C;  thì  C = Q. 
Vậy hệ số thu nhiệt là nhiệt lượng  cần thiết để đun nóng 1kg vật liệu lên 

10C. 
Khả năng thu nhiệt của vật liệu phụ thuộc vào loại vật liệu, thành phần của 

vật liệu và độ ẩm. 
Mỗi loại vật liệu có giá trị hệ số thu nhiệt khác nhau. Vật liệu vô cơ thường 

có hệ số  thu  nhiệt từ  0,75 đến 0,92 Kcal/kg.0C, của vật liệu gỗ là 0,7 Kcal/kg 
.0C. 

Nước có hệ số thu nhiệt lớn nhất: 1 Kcal/kg.0C. Do đó khi độ ẩm của vật 
liệu tăng thì hệ số thu nhiệt cũng tăng:    

0,01W1
C0,01WCC nK

W +
⋅+

=  

Trong đó : CK , Cw , Cn : Hệ số thu nhiệt của vật liệu khô, vật liệu có độ ẩm 
W và của nước. 

Khi vật liệu là hỗn hợp của nhiều vật liệu thành phần có hệ số thu nhiệt C1, 
C2 ... Cn và khối lượng tương ứng là m1, m2 ... mn  thì hệ số thu nhiệt của vật liệu 
hỗn hợp này sẽ được tính theo công thức : 
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n21

nn2211

mmm
mCmCmCC

+⋅⋅⋅++
+⋅⋅⋅++

=  . 

Hệ số thu nhiệt được sử dụng để tính toán nhiệt lượng khi gia công nhiệt 
cho vật liệu xây dựng và lựa chọn vật liệu trong các trạm nhiệt . 

Tính chống cháy  
Là khả năng của vật liệu chịu được tác dụng của ngọn lửa trong một thời 

gian nhất định.  
Dựa vào khả năng chống cháy, vật liệu được chia ra 3 nhóm: 
Vật liệu không cháy: Là những vật liệu không cháy và không biến hình khi 

ở nhiệt độ cao như gạch, ngói, bê tông hoặc không cháy nhưng biến hình như 
thép, hoặc bị phân hủy ở nhiệt độ cao như: đá vôi, đá đôlômit.  

Vật liệu khó cháy: Là những vật liệu mà bản thân thì cháy được nhưng nhờ 
có lớp bảo vệ nên khó cháy, như  tấm vỏ bào ép có trát vữa xi măng ở ngoài. 

Vật liệu dễ  cháy : Là những vật liệu có thể cháy bùng lên dưới tác dụng 
của ngọn lửa hay nhiệt độ cao, như: tre, gỗ, vật liệu chất dẻo. 

Tính chịu lửa  
Là tính chất của vật liệu chịu được tác dụng lâu dài của nhiệt độ cao mà 

không bị chảy và biến hình. Dựa vào khả năng chịu lửa chia vật liệu thành 3 
nhóm. 

Vật liệu chịu lửa   : Chịu được nhiệt độ ≥ 15800C trong thời gian lâu dài. 
Vật liệu khó chảy : Chịu được nhiệt độ từ 1350 - 1580 0C trong thời gian 

lâu dài. 
Vật liệu dễ chảy   : Chịu được nhiệt độ < 13500C trong thời gian lâu dài. 
 
1.3. Tính chất cơ học 
1.3.1. Tính biến dạng của vật liệu  
Tính biến dạng của vật liệu là tính chất của nó có thể thay đổi hình dáng, 

kích thước dưới sự tác dụng của tải trọng bên ngoài.  
Dựa vào đặc tính biến dạng, người ta chia biến dạng ra 2 loại: Biến dạng 

đàn hồi và biến dạng dẻo.  
Biến dạng đàn hồi  
Là tính chất của vật liệu khi chịu tác dụng của ngoại lực thì bị biến dạng 

nhưng khi bỏ ngoại lực đi thì hình dạng cũ được phục hồi.  
Biến dạng đàn hồi thường xảy ra khi tải trọng tác dụng bé và  trong thời 

gian ngắn . 
Biến dạng đàn hồi xảy ra khi ngoại lực tác dụng lên vật liệu chưa vượt quá 

lực tương tác giữa các chất điểm của nó. 
Biến dạng dẻo   
Là biến dạng của vật liệu xảy ra khi chịu tác dụng của ngoại lực mà sau khi 

bỏ ngoại lực đi thì hình dạng cũ không được phục hồi. 
Nguyên nhân của biến dạng dẻo là lực tác dụng đã vượt quá lực tương tác 

giữa các chất điểm, phá vỡ cấu trúc của vật liệu làm các chất điểm có chuyển 
dịch tương đối do đó biến dạng vẫn còn tồn tại khi loại bỏ ngoại lực. 
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Dựa vào quan hệ giữa ứng suất và biến dạng người ta chia vật liệu ra loại 
dẻo, loại giòn và loại đàn hồi (hình 1 - 2). 

Vật liệu dẻo là vật liệu trước khi phá hoại có hiện tượng biến hình dẻo rõ 
rệt (thép), còn vật liệu giòn trước khi phá hoại không có hiện tượng biến hình 
dẻo rõ rệt (bê tông). 

 
Hình 1 - 2: Sơ đồ biến dạng: 

a) Thép; b) Bêtông; c) Chất đàn hồi 

Tính dẻo và tính giòn của vật liệu biến đổi tuỳ thuộc vào nhiệt độ, lượng 
ngậm nước, tốc độ tăng lực v.v... Ví dụ: bitum khi tăng lực nén nhanh hay nén ở 
nhiệt độ thấp là vật liệu có tính giòn, khi tăng lực từ từ hay nén ở nhiệt độ cao là 
vật liệu dẻo. Đất sét khi khô là vật liệu giòn, khi ẩm là vật liệu dẻo. 

Tính giòn   
Là tính chất của vật liệu khi chịu tác dụng của ngoại lực tới mức nào đó thì 

bị phá hoại mà trước khi xảy ra sự phá hoại thì hầu như không có hiện tượng 
biến dạng dẻo. Ví dụ : Khi tác dụng 1 lực lớn vào khoảng giữa của viên ngói đặt 
trên 2 gối tựa thì viên ngói sẽ bị gãy mà không có hiện tượng cong trước khi 
gãy. 

 
1.3.2. Cường độ chịu lực  
Khái niệm chung  
Cường độ là khả năng của vật liệu chống lại sự phá hoại của ứng suất xuất 

hiện trong vật liệu do ngoại lực hoặc điều kiện môi trường. 
Cường độ của vật liệu phụ thuộc vào nhiều yếu tố: Thành phần cấu trúc, 

phương pháp thí nghiệm, điều kiện môi trường, hình dáng kích thước mẫu v.v... 
Do đó để so sánh khả năng chịu lực của vật liệu ta phải tiến hành thí nghiệm 
trong điều kiện tiêu chuẩn. Khi đó dựa vào cường độ giới hạn để định ra mác 
của vật liệu xây dựng. 

Mác của vật liệu (theo cường độ) là giới hạn khả năng chịu lực của vật liệu 
được thí nghiệm trong điều kiện tiêu chuẩn như: kích thước mẫu, cách chế tạo 
mẫu, phương pháp và thời gian bảo dưỡng trước khi thử . 

Phương pháp xác định  
Có hai phương pháp xác định cường độ của vật liệu: Phương pháp phá hoại 

và phương pháp không phá hoại. 
Phương pháp phá hoại: Cường độ của vật liệu được xác định bằng cách 

cho ngoại lực tác dụng vào mẫu có kích thước tiêu chuẩn (tùy thuộc vào từng 
loại vật liệu) cho đến khi mẫu bị phá hoại rồi tính theo công thức.  
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Hình dạng, kích thước mẫu và công thức tính khi xác định cường độ chịu 
lực của một số loại vật liệu được mô tả trong bảng 1-2. 

Bảng 1-2 

Hình dạng mẫu Công thức Tiêu chuẩn Kích thước mẫu 
(mm) 

Cường độ nén 
Bê tông 

TCVN 3118 : 1993 
a = 100, 150, 

200, 300 
Vữa 

TCVN 3121 : 1979 a = 70,7 

 

2n a
PR =  

Đá thiên nhiên 
TCVN 1772 : 1987 a = 40 ÷ 50 

Bê tông 
TCVN 3118 : 1993 

d × h = 71,4 × 143 
=100 × 200 
= 150 × 300 
= 200 × 400 

 

2n d
P4R

π
=  

Đá thiên nhiên 
TCVN 1772 : 1987 

d × h = (40 ÷ 50) 
× (40 ÷ 110) 

 

2n a
RR =  Gỗ  

TCVN 363 : 1970 a × h = 20 × 30 

 
ba

PR n ×
=  Gạch  

TCVN 6355-1 : 1998  

Cường độ uốn 
Xi măng 

TCVN 6016 : 1995 40 × 40 × 160 

 
2u bh2

Pl3R =  Gạch đặc 
TCVN 6355-2 : 1998 220 × 105 × 60 

Bê tông 
TCVN 3119 : 1993 150 × 150 ×600 

 
2u bh

PlR =  
Gỗ TCVN 365: 1970 20 × 20 × 300 

Cường độ kéo 

ba
pR K ×

=  Gỗ TCVN 364 : 1970 a × b = 4 × 20 
l = 35 

 
2K d

P4R
π

=  
Thép  

TCVN 197 : 1985  
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Vì vật liệu có cấu tạo không đồng nhất nên cường độ của nó được xác định 
bằng cường độ trung bình của một nhóm mẫu ( thường không ít hơn 3 mẫu) . 

Hình dạng, kích thước, trạng thái bề mặt mẫu  có  ảnh hưởng lớn đến kết 
quả thí nghiệm, vì vậy các mẫu thí nghiệm phải được chế tạo và gia công đúng 
theo tiêu chuẩn qui định. Tốc độ tăng tải cũng có ảnh hưởng đến cường độ mẫu, 
nếu tốc độ tăng tải nhanh hơn tiêu chuẩn thì kết quả thí nghiệm sẽ tăng lên vì 
biến dạng dẻo không tăng kịp với sự  tăng tải trọng. 

Phương pháp không phá hoại : Là phương pháp cho ta xác định được 
cường độ của vật liệu mà không cần phải phá hoại mẫu. Phương pháp này rất 
tiện lợi cho việc xác định cường độ cấu kiện hoặc cường độ kết cấu trong công 
trình. Trong các phương pháp không phá hoại, phương pháp âm học được dùng 
rộng rãi nhất, cường độ vật liệu được đánh giá gián tiếp thông qua tốc độ truyền 
sóng siêu âm qua nó. 

 
1.3.3. Độ cứng 
Độ cứng của vật liệu là khả năng của vật liệu chống lại được sự xuyên đâm 

của vật liệu khác cứng hơn nó. 
Độ cứng của vật liệu ảnh hưởng đến một số tính chất khác của vật liệu, vật 

liệu càng cứng thì khả năng chống cọ mòn tốt nhưng khó gia công và ngược lại. 
Độ cứng của vật liệu thường được xác định bằng 1 trong 2 phương pháp sau 
đây: 

Phương pháp Morh Là phương pháp dùng để xác định độ cứng của các vật 
liệu dạng khoáng, trên cơ sở dựa vào bảng thang độ cứng Morh bao gồm 10 
khoáng vật mẫu được sắp xếp theo mức độ cứng tăng dần (bảng 1-3). 

Bảng 1 - 3 
Chỉ số độ 

cứng Tên khoáng vật mẫu Đặc điểm độ cứng 

1 Tan ( phấn ) - Rạch dễ dàng bằng móng tay  
2 Thạch cao  - Rạch được bằng móng tay 
3 Can xit - Rạch dễ dàng bằng dao thép  
4 Fluorit  - Rạch bằng dao thép khi ấn nhẹ  
5 Apatit - Rạch bằng dao thép khi ấn mạnh   
6 
7 

Octocla  
Thạch anh - Làm xước kính  

8 
9 
10 

Tô pa 
Corin đo                       
Kim cương 

- Rạch được kính theo mức độ tăng 
dần                      

 
Muốn tìm độ cứng của một loại vật liệu dạng khoáng nào đó ta đem những 

khoáng vật chuẩn rạch lên vật liệu cần thử. Độ cứng của vật liệu sẽ tương ứng 
với độ cứng của khoáng vật mà khoáng vật đứng ngay trước nó không rạch được 
vật liệu, còn khoáng vật đứng ngay sau nó lại dễ dàng rạch được vật liệu. 

Độ cứng của các khoáng vật xếp trong bảng chỉ nêu ra chúng hơn kém 
nhau mà thôi, không có ý nghĩa định lượng chính xác. 
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Phương pháp Brinen  Là phương pháp dùng để xác định độ cứng của vật 
liệu kim loại, gỗ bê tông v.v... Người ta dùng hòn bi thép có đường kính là D 
mm đem ấn vào vật liệu định thử với một lực P (hình 1- 3) rồi dựa vào độ sâu 
của vết lõm trên vật liệu  xác định độ cứng bằng công thức: 

2

22
mm/kG

)dDD(Dπ
P2

−−F
PHB ==  

Hình 1-3: Bi Brinen 

  Trong đó : 
P - Lực ép viên bi vào vật liệu thí nghiệm, kG.  
F - Diện tích hình chỏm cầu của  vết lõm, mm2. 
D - Đường kính viên bi thép, mm . 
d - Đường kính vết lõm, mm . 
 
1.3.4. Độ mài mòn 
Độ mài mòn (Mn) phụ thuộc vào độ cứng, cường độ và cấu tạo nội bộ của 

vật liệu. Nếu khối lượng của mẫu trước khi thí nghiệm là m1, khối lượng của 
mẫu sau khi cho máy (hình 1-4) quay 1000 vòng trên mâm quay có rắc 2,5 lít cát 
cỡ hạt 0,3-0,6 mm là m2 và diện tích tiết diện mài mòn là F thì:  

221
n g/cm,

F
mm

M
−

=  

Tính chất này rất quan trọng đối với vật liệu làm đường, sàn, cầu thang. 

 
Hình 1-4: Máy mài mòn 

1. Phễu cát thạch anh; 2. Bộ phận để kẹp mẫu; 3. Đĩa ngang 

 
1.3.5. Độ hao mòn 
Độ hao mòn Q(%) đặc trưng cho độ hao hụt vật liêu vừa do cọ mòn vừa do 

va chạm. Độ hao mòn được thí nghiệm trên máy Đêvan (hình 1.5). 
 Nếu khối lượng của hỗn hợp vật liệu trước khi thí nghiệm là m1 (5kg) và 

sau khi thí nghiệm (cho máy quay 10.000 vòng rồi sàng qua sàng 2mm) là m2 

thì: 100(%)
m

mm
Q

1

21 ×
−

=  
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Hình 1-5: Thiết bị để xác định độ hao mòn của vật liệu: 

1.3.6. Hệ số phẩm chất 
Hệ số phẩm chất KPC (kG/cm2) hay còn gọi là hệ số chất lượng kết cấu của 

vật liệu là một đại lượng đặc trưng bằng tỷ số giữa cường độ tiêu chuẩn 
(kG/cm2) và khối lượng thể tích tiêu chuẩn (T/m3). 

 KPC là chỉ tiêu có tính chất tương đối tổng quát, vì đối với vật liệu bình 
thường khi cường độ cao thì ρv phải lớn, do đó nặng nề, các tính chất về nhiệt và 
âm kém và KPC nhỏ. Còn vật liệu muốn có KPC lớn thì nó vừa phải có khả năng 
chịu lực tốt vừa phải nhẹ, các tính chất về âm và nhiệt tốt. 

Đối với một số loại vật liệu xây dựng có KPC như sau: gỗ 100/0,5 = 
200kG/cm2; thép cường độ cao 10.000/7,85 = 1.270kG/cm2; thép thường 
3900/7,85= 497kG/cm2. 

Đối với vật liệu đá nhân tạo, giá trị KPC thường là: bê tông nặng 400/2,4 = 
167kG/cm2; bê tông nhẹ 100/0,8  = 125kG/cm2; gạch 100/1,8  = 56kG/cm2. 
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CHƯƠNG II 
VẬT LIỆU ĐÁ THIÊN NHIÊN  

 
2.1.  Khái niệm và phân loại 
2.1.1. Khái niệm  
Đá thiên nhiên có hầu hết ở khắp mọi nơi trong vỏ trái đất, đó là những 

khối khoáng chất chứa một hay nhiều khoáng vật khác nhau. Còn vật liệu đá 
thiên nhiên thì được chế tạo từ đá thiên nhiên bằng cách gia công cơ học, do đó 
tính chất cơ bản của vật liệu đá thiên nhiên giống tính chất của đá gốc. 

Vật liệu đá thiên nhiên từ xa xưa đã được sử dụng phổ biến trong xây dựng, 
vì  nó  có cường độ chịu nén cao, khả năng trang trí tốt, bền vững trong môi 
trường, hơn nữa nó là vật liệu địa phương, hầu như ở đâu cũng có do đó giá 
thành tương đối thấp. 

 Bên cạnh những ưu điểm cơ bản trên, vật liệu đá thiên nhiên cũng có một 
số nhược điểm như: khối lượng thể tích lớn, việc vận chuyển và thi công khó 
khăn, ít nguyên khối và độ cứng cao nên quá trình gia công phức tạp. 

 
2.1.2. Phân loại   
Tính chất cơ lý chủ yếu cũng như phạm vi ứng dụng của vật liệu đá thiên 

nhiên được quyết định bởi điều kiện hình thành và thành phần khoáng vật của đá 
thiên nhiên. 

Căn cứ vào điều kiện hình thành và tình trạng địa chất có thể chia đá tự 
nhiên làm ba nhóm: Đá mác ma, đá trầm tích  và đá biến chất. 

Đá mác ma   
Đá mác ma là do các khối silicat nóng chảy từ lòng trái đất xâm nhập lên 

phần trên của vỏ hoặc phun ra ngoài mặt đất nguội đi tạo thành. Do vị trí và điều 
kiện nguội của các khối mác ma khác nhau nên cấu tạo và tính chất của chúng 
cũng khác nhau . Đá mác ma được phân ra hai loại xâm nhập và phún xuất. 

Đá xâm nhập thì ở sâu hơn trong vỏ trái đất, chịu áp lực lớn hơn của các 
lớp trên và nguội dần đi mà thành. Do được tạo thành trong điều kiện như vậy 
nên đá mác ma có đặc tính chung là: cấu trúc tinh thể lớn, đặc chắc, cường độ 
cao, ít hút nước. 

Đá phún xuất  được tạo ra do mác ma phun lên trên mặt đất, do nguội 
nhanh trong điều kiện nhiệt độ và áp suất thấp, các khoáng không kịp kết tinh 
hoặc chỉ kết tinh được một bộ phận với kích thước tinh thể bé, chưa hoàn chỉnh, 
còn đa số tồn tại ở dạng vô định hình. Trong quá trình nguội lạnh các chất khí và 
hơi nước không kịp thoát ra, để lại nhiều lỗ rỗng làm cho đá nhẹ. 

Đá trầm tích    
Đá trầm tích được tạo thành trong điều kiện nhiệt động học của vỏ trái đất 

thay đổi. Các loại đất đá khác nhau do sự tác động của các yếu tố nhiệt độ, nước 
và các tác dụng hóa học mà bị phong hóa vỡ vụn. Sau đó chúng được gió và 
nước cuốn đi rồi lắng đọng lại thành từng lớp. Dưới áp lực và trải qua các thời 
kỳ địa chất chúng được gắn  kết lại bằng các chất keo kết thiên nhiên tạo thành  
đá trầm tích. 
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Do điều kiện tạo thành như vậy nên đá trầm tích có các đặc tính chung là: 
Có tính  phân lớp rõ rệt, chiều dày, màu sắc, thành phần, độ lớn của hạt, độ cứng 
của các lớp cũng khác nhau. Độ cứng, độ đặc và cường độ chịu lực của đá trầm 
tích thấp hơn đá mác ma nhưng độ hút nước lại cao hơn. 

Căn cứ vào điều kiện tạo thành, đá trầm tích được chia làm 3 loại: 
Đá trầm tích cơ học: Là sản phẩm phong hóa của nhiều loại đá có trước. Ví 

dụ như: cát, sỏi, đất sét v.v... 
Đá trầm tích hóa học: Do khoáng vật hòa tan trong nước rồi lắng đọng tạo 

thành. Ví dụ: đá thạch cao, đôlômit, magiezit v.v... 
Đá trầm tích hữu cơ: Do một số động vật trong xương chứa nhiều chất 

khoáng khác nhau, sau khi chết chúng được liên kết với nhau tạo thành đá trầm 
tích hữu cơ. Ví dụ: đá vôi, đá vôi sò, đá điatômit. 

Đá biến chất   
Đá biến chất được hình thành từ sự biến tính của đá mác ma, đá trầm tích 

do tác động của nhiệt độ cao hay áp lực lớn. 
Nói chung đá biến chất thường cứng hơn đá trầm tích nhưng đá biến chất từ 

đá mác ma thì do cấu tạo dạng phiến nên về tính chất cơ học của nó kém đá mác 
ma. Đặc điểm nổi bật của phần lớn đá biến chất (trừ đá mác ma và đá quăczit) là 
quá nửa khoáng vật trong nó có cấu tạo dạng lớp song song nhau, dễ tách thành 
những phiến mỏng. 

 
2.2. Thành phần, tính chất và công dụng của đá  
2.2.1. Đá mác ma   
Thành phần khoáng vật  
Thành phần khoáng vật của đá mác ma rất phức tạp nhưng có một số 

khoáng vật quan trọng nhất, quyết định tính chất cơ bản của đá đó là thạch anh, 
fenspat và mica. 

Thạch anh: Là SiO2 ở dạng kết tinh trong suốt hoặc màu trắng và trắng sữa. 
Độ cứng 7Morh, khối lượng riêng 2,65 g/cm3, cường độ chịu nén cao 10.000 
kG/cm2, chống mài mòn tốt, ổn định đối với axit (trừ một số axit mạnh). Ở nhiệt 
độ thường thạch anh không tác dụng với vôi nhưng ở trong môi trường hơi nước 
bão hòa và nhiệt độ to=175-2000C có thể sinh ra phản ứng silicat, ở  t0 = 5750C 
nở thể tích 15%, ở t0 = 17100C sẽ bị chảy. 

Fenspat : Bao gồm : fenspat kali : K2O.Al2O3.6SiO2  ( octocla ) .  
                                 fenspat natri : Na2O.Al2O3.6SiO2 (plagiocla ) 
                                 fenspat canxi : CaO.Al2O3.2SiO2 . 
Tính chất cơ bản của fenspat: Màu biến đổi từ màu trắng, trắng xám, vàng 

đến hồng và đỏ, khối lượng riêng 2,55-2,76 g/cm3, độ cứng 6 - 6,5 Morh, cường 
độ 1200-1700 kG/cm2, khả năng chống phong hóa kém, kém ổn định đối với 
nước và đặc biệt là nước có chứa CO2. 

Mica: Là những alumôsilicát ngậm nước rất dễ tách thành lớp mỏng. Mica 
có hai loại: mica trắng và mica đen.  

Mica trắng trong suốt như thủy tinh, không có mầu, chống ăn mòn hóa học 
tốt, cách điện, cách nhiệt tốt. 
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Mica đen kém ổn định hóa học hơn mica trắng. 
Mi ca có độ cứng từ 2 - 3 Morh, khối lượng riêng 2,76  -  2,72 g/cm3. 
Khi đá chứa nhiều Mica sẽ làm cho quá trình mài nhẵn, đánh bóng sản 

phẩm vật liệu đá khó hơn.  
Tính chất và công dụng của một số loại đá mác ma thường dùng   
Đá granit (đá hoa cương): Thường có màu tro nhạt, vàng nhạt hoặc màu 

hồng, các màu này xen lẫn những chấm đen. Đây là loại đá rất đặc, khối lượng 
thể tích 2500 - 2600 kg/m3, khối lượng riêng 2700 kg/m3, cường độ chịu nén cao 
1200 - 2500 kG/cm2, độ hút nước thấp (HP < 1%),  độ cứng 6 - 7 Morh, khả 
năng chống phong hóa rất cao, khả năng trang trí tốt nhưng  khả năng chịu lửa 
kém. 

 Đá granit được sử dụng rộng rãi trong xây dựng với các loại sản phẩm như: 
tấm ốp, lát, đá khối xây móng, tường, trụ cho các công trình, đá dăm để chế tạo 
bê tông v.v... 

Đá gabrô : Thường có màu xanh xám hoặc xanh đen, khối lượng thể  tích 
2000 - 3500 kg/m3, đây là loại đá đặc, có khả năng chịu nén cao 2000 - 2800 
kG/cm2. Đá gabrô được sử dụng làm đá dăm, đá tấm để lát mặt đường và ốp các 
công trình. 

Đá bazan: Là loại đá nặng nhất trong các loại đá mác ma, khối lượng thể 
tích 2900-3500 kg/m3 cường độ nén 1000 - 5000 kG/cm2, rất cứng, giòn, khả 
năng chống phong hóa cao, rất khó gia công. Trong xây dựng đá bazan được sử 
dụng làm đá dăm, đá tấm lát mặt đường hoặc tấm ốp.   

Ngoài các loại đá đặc ở trên, trong xây  dựng  còn sử dụng tro núi lửa, cát 
núi lửa,  đá bọt, túp dung nham, v.v... 

Tro núi lửa thường dùng ở dạng bột màu xám, những hạt lớn hơn gọi là cát 
núi lửa.Thành phần của tro và cát núi lửa chứa nhiều SiO2 ở trạng thái vô định 
hình, chúng có khả năng hoạt động hoá học cao. Tro núi lửa là nguyên liệu phụ 
gia dùng để chế tạo xi măng và một số chất kết dính vô cơ khác. 

Đá bọt là loại đá rất rỗng được tạo thành khi dung nham nguội lạnh nhanh 
trong không khí. Các viên đá bọt có kích thước 5 - 30 mm, khối lượng thể tích 
trung bình 800 kg/m3, đây là loại đá nhẹ, nhưng các lỗ rỗng lớn và kín nên độ 
hút nước thấp, hệ  số  dẫn nhiệt nhỏ (0,12 - 0,2 kcal/m.0C.h).  

Cát núi lửa và đá bọt thường được dùng làm cốt liệu cho bê tông nhẹ. 
 
2.2.2. Đá trầm tích  
Thành phần khoáng vật   
Nhóm oxyt Silic bao gồm: Ôpan (SiO2. 2H2O ) không màu hoặc màu trắng 

sữa. Chan xedon (SiO2) màu trắng xám, vàng sáng, tro, xanh. 
Nhóm cacbonat bao gồm : canxit (CaCO3) không màu hoặc màu trắng, xám 

vàng, hồng, xanh, khối lượng riêng 2,7 g/cm3, độ cứng 3Morh, cường độ trung 
bình, dễ tan trong nước, nhất là nước chứa hàm lượng CO2 lớn . 

Đôlômít [CaMg(CO3)2] có màu hoặc màu trắng, khối lượng riêng 2,8g/cm3, 
độ cứng 3-4 Morh, cường độ lớn hơn canxit. 
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Magiêzít (MgCO3) là khoáng không màu hoặc màu trắng xám, vàng hoặc 
nâu, khối lượng riêng 3,0 g/cm3, độ cứng 3,5 - 4,5 Morh, cường độ khá cao. 

Nhóm các khoáng sét bao gồm:  
Caolinit (Al2O3.2SiO2.2H2O) là khoáng màu trắng hoặc màu xám, xanh, 

khối lượng riêng 2,6 g/cm3, độ cứng 1 Morh. 
Montmorialonit ( 4SiO2.Al2O3.nH2O) là khoáng chủ yếu của đất sét. 
Nhóm sunfat bao gồm :  
Thạch cao (CaSO4.2H2O) là khoáng màu trắng hoặc không màu, nếu lẫn tạp 

chất thì có màu xanh, vàng hoặc đỏ, độ cứng 2 Morh, khối lượng riêng 2,3 
g/cm3. 

Anhyđrít (CaSO4) là khoáng màu trắng hoặc màu xanh, độ cứng 3 - 3,5 
Morh, khối lượng riêng 3,0 g/cm3. 

Tính chất và công dụng của một số loại đá trầm tích thường dùng   
Cát, sỏi: Là loại đá trầm tích cơ học, được khai thác trong thiên nhiên sử 

dụng để chế tạo vữa, bê tông v.v...  
Đất sét: Là loại đá trầm tích có độ dẻo cao khi nhào trộn với nước, là 

nguyên liệu để sản xuất gạch, ngói, xi măng. 
Thạch cao: Được  sử dụng để sản xuất chất kết dính bột thạch cao xây 

dựng. 
Đá vôi: Bao gồm hai loại - Đá vôi rỗng và đá vôi đặc. 
Đá vôi rỗng gồm có đá vôi vỏ sò, thạch nhũ, loại này có khối lượng thể tích 

800- 1800 kg/m3 cường độ nén 4 - 150 kG/cm2. Các loại đá vôi rỗng thường 
dùng để sản xuất vôi hoặc làm cốt liệu cho bê tông  nhẹ. 

Đá vôi đặc bao gồm đá vôi canxit và đá vôi đôlômit. 
Đá vôi can xít có màu trắng hoặc xanh, vàng, khối lượng thể tích 2200 -

2600 kg/m3,  cường độ nén 100-1000 KG/cm2. 
Đá vôi đặc thường dùng để chế tạo đá khối xây tường, xây móng, sản xuất 

đá dăm và là nguyên liệu quan trọng để sản xuất vôi, xi măng. 
 Đá vôi đôlômit là loại đá đặc, màu đẹp, được dùng để sản xuất tấm lát, ốp 

hoặc để chế tạo vật liệu chịu lửa, sản xuất đá dăm. 
 
2.2.3. Đá biến chất   
Thành phần khoáng vật 
Các khoáng vật tạo đá biến chất chủ yếu là những khoáng vật nằm trong đá 

mác ma và đá trầm tích. 
Tính chất và công dụng của một số loại đá biến chất thường dùng  
Đá gơnai (đá phiến ma) : Được tạo thành do đá granit tái kết tinh và biến 

chất dưới tác dụng của áp lực cao. Loại đá này có cấu tạo phân lớp nên cường độ 
theo các phương cũng khác nhau, dễ bị phong hóa và tách lớp, được dùng chủ 
yếu làm tấm ốp lòng hồ, bờ kênh, lát vỉa hè.  

Đá hoa: Được tạo thành do đá vôi hoặc đá đôlômít tái kết tinh và biến chất 
dưới tác dụng của nhiệt độ cao và áp suất lớn. Loại đá này có nhiều màu sắc như 
trắng, vàng, hồng, đỏ, đen xen kẽ những mạch nhỏ và vân hoa, cường độ nén 
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1200 - 3000 kG/cm2, dễ gia công cơ học, được dùng để sản xuất đá ốp lát hoặc 
sản xuất đá dăm làm cốt liệu cho bê tông, đá xay nhỏ  để chế tạo vữa granitô. 

Diệp thạch sét: Được  tạo thành do đất sét bị biến chất dưới tác dụng của áp 
lực cao. Đá màu xanh sẫm, ổn định đối với không khí, không bị nước phá hoại 
và dễ tách thành lớp mỏng. Được dùng để sản xuất tấm lợp.  

 
2.3 . Sử dụng đá  
2.3.1. Các hình thức sử dụng đá   
Trong xây dựng vật liệu đá thiên nhiên được sử dụng dưới nhiều hình thức 

khác nhau, có loại không cần gia công thêm, có loại phải qua quá trình gia công 
từ đơn giản đến phức tạp. 

Vật liệu đá dạng khối 
Đá hộc: Thu được bằng phương pháp nổ mìn, không gia công gọt đẽo, 

được dùng để xây móng, tường chắn, móng cầu, trụ cầu, nền đường ôtô và tàu 
hỏa hoặc làm cốt liệu cho bê tông đá hộc. 

Đá gia công thô: Là loại đá hộc được gia công thô để cho mặt ngoài tương 
đối bằng phẳng, bề mặt ngoài phải có cạnh dài nhỏ nhất là 15 cm, mặt không 
được lõm và không có góc nhọn hơn 600, được sử dụng để xây móng hoặc trụ 
cầu. 

Đá gia công vừa (đá chẻ) : Loại đá này được gia công phẳng các mặt, có 
hình dạng đều đặn vuông vắn, thường có kích thước 10 x 10 x 10cm, 15 x 20 x 
25 cm, 20 x 20 x 25cm. Đá chẻ được dùng để xây móng, xây tường. 

Đá gia công kỹ : Là loại đá hộc được gia công kỹ mặt ngoài, chiều dày và 
chiều dài của đá nhỏ nhất là 15 cm và 30 cm, chiều rộng của lớp mặt phô ra 
ngoài ít nhất phải gấp rưỡi chiều dày và không nhỏ hơn 25 cm, các mặt đá phải 
bằng phẳng vuông vắn. Đá gia công kỹ được dùng để xây tường, vòm cuốn . 

Đá “Kiểu: được chọn lọc cẩn thận và phải là loại đá có chất lượng tốt, 
không nứt nẻ, gân, hà , phong hóa, đạt yêu cầu thẩm mỹ cao. 

Vật liệu đá dạng tấm   
Vật liệu đá dạng tấm thường có chiều dầy bé hơn nhiều lần so với chiều dài 

và chiều rộng. 
Tấm ốp lát trang trí có bề mặt chính hình vuông hay hình chữ nhật. Các 

tấm ốp trang trí được xẻ ra từ những khối đá đặc và có màu sắc đẹp, đánh bóng 
bề mặt rồi cắt thành tấm theo kích thước quy định. Tấm  được dùng để ốp và lát 
các công trình xây dựng. Ngoài chức năng trang trí nó còn có tác dụng bảo vệ 
khối xây hay bảo vệ kết cấu. 

Kích thước cơ bản của các tấm đá được TCVN 4732 :1989 quy định trong 
5 nhóm (bảng 2.1). 

Nhóm tấm ốp công dụng đặc biệt: những tấm ốp được sản xuất từ các loại 
đá đặc có khả năng chịu axit (như granit, siênit, điôrit, quăczit, bazan, điabaz, sa 
thạch, silic...) hay có những khả năng chịu kiềm (như đá hoa, đá vôi, đá 
magiezit...). Việc gia công loại tấm ốp này giống như gia công đá trang trí song 
kích thước các cạnh không vượt quá 300mm.  
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Bảng 2.1 
Kích thước (mm) Nhóm Chiều rộng Chiều dài Chiều dày 

I 
II 
III 
IV 
V 

Lớn hơn 600 đến 800 
Lớn hơn 400 đến 600 
Lớn hơn 300 đến 400 
Lớn hơn 200 đến 300 
Từ 100 đến 200 

Từ 600 đến 1200 
Từ 400 đến 1200 
Từ 300 đến 600 
Từ 200 đến 400 
Từ 100 đến 200 

Từ 20 đến 100 
Từ 15 đến 100 
Từ 10, 15, 20, 25, 30 
5, 10, 15, 20 
5, 10, 15, 20 

 
Các tấm ốp công dụng đặc biệt được sử dụng để lát nền và ốp tường cho 

những nơi thường xuyên có tác dụng của axit, hay kiềm . 
Tấm lợp mái được gia công từ đá diệp thạch sét bằng cách tách ra và cắt các 

phiến đá theo hình dạng kích thước quy định. Thông thường tấm lợp có kích 
thước hình chữ nhật 250 × 150 mm và 600 × 300 mm. Chiều dày tấm tuỳ thuộc 
chiều dày phiến đá có sẵn (4 -100mm). Đây là vật liệu bền và đẹp. 

Vật liệu dạng hạt rời 
Cát, sỏi thiên nhiên là loại đá trầm tích cơ học dạng hạt rời rạc thường nằm 

trong lòng suối, sông hay bãi biển. Chúng được khai thác bằng thủ công hay cơ 
giới.  

Cát thiên nhiên: có cỡ hạt từ 0,14 - 5 mm, sau khi khai thác trong thiên 
nhiên được dùng để chế tạo vữa, bê tông, gạch silicat, kính v.v… 

Sỏi: có cỡ hạt từ 5 - 70 mm, sau khi khai thác trong thiên nhiên được phân 
loại theo cỡ hạt, dùng để chế tạo bê tông. 

Đá dăm và cát nhân tạo: được sản xuất bằng cách khai thác, nghiền và sàng 
phân loại thành các cỡ hạt, đá dăm có cỡ hạt từ  5 - 70 mm, cát có cỡ hạt 0,14-5 
mm, cỡ hạt nhỏ hơn 0,14 mm gọi là bột đá. Tính chất của vật liệu đá dạng này 
phụ thuộc vào tính chất của đá gốc. Vật liệu đá dạng rời nhân tạo được dùng để 
chế tạo bê tông, vữa, đá granitô. Ngoài ra còn được dùng làm chất độn cho sơn 
và pôlyme. 

 
2.3.2. Hiện tượng ăn mòn đá thiên nhiên và biện pháp bảo vệ  
Hiện tượng ăn mòn 
Đá dùng trong xây dựng ít bị phá hoại do tải trọng thiết kế mà thường bị 

phá hoại do ăn mòn. Sự phá hoại do một số nguyên nhân chính như sau : 
Môi trường nước chứa hàm lượng khí cacbonic lớn (hơn 35mg/l) sẽ xảy ra 

phản ứng hóa học:   CaCO3 + H2O + CO2  = Ca(HCO3)2  
Ca(HCO3)2 là hợp chất dễ tan nên dần dần đá bị ăn mòn. 
Môi trường nước có chứa các loại axit cũng xảy ra phản ứng hóa học:  
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O . 
CaCl2 là hợp chất dễ tan nên đá bị ăn mòn. 
Các dạng  ăn mòn trên thường xảy ra đối với các loại đá cacbonat. 
Đá có chứa nhiều thành phần khoáng vật khác nhau thì đá cũng có thể bị 

phá hoại nhanh hơn do sự giãn nở nhiệt không đều. 
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Các loại bụi bẩn nguồn gốc vô cơ và hữu cơ từ các chất thải công nghiệp 
hoặc đời sống tích tụ trên bề mặt hoặc trong các lỗ rỗng của đá là môi trường để 
cho vi khuẩn phát triển và phá hoại đá bằng chính axit của chúng tiết ra. 

Biện pháp bảo vệ  
Để bảo vệ vật liệu đá thiên nhiên cần phải ngăn cản nước và các dung dịch 

thấm sâu vào đá. Thông thường là florua hóa bề mặt đá vôi, làm tăng tính chống 
thấm của đá bằng các chất kết tủa mới sinh ra theo phản ứng: 

2CaCO3 + MgSiF6  =  2CaF2 +  SiO2 +  MgF2 ↓   + 2CO2. 
Các hợp chất CaF2, MgF2 và SiO2 không tan trong nước sẽ bịt kín lỗ rỗng 

các khe nhỏ làm tăng độ đặc bề mặt đá. 
Ngoài ra có thể dùng guđrông hay bi tum quét lên bề mặt đá, gia công thật 

nhẵn bề mặt vật liệu đá và thoát nước tốt cho công trình, các biện pháp này cũng 
góp phần giảm bớt sự ăn mòn cho vật liệu đá thiên nhiên. 

Gần đây người ta còn dùng các dung dịch trong nước hay trong dung môi 
hữu cơ bay hơi của các hợp chất silic hữu cơ có tính kị nước như: hydrôxilôxan, 
mêtinsilicol-natri v.v... để làm đặc bề mặt vật liệu đá thiên nhiên. 
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CHƯƠNG III 
VẬT LIỆU GỐM XÂY DỰNG    

 
3.1.  Khái niệm và phân loại  
3.1.1. Khái niệm  
Vật liệu nung hay gốm xây dựng là loại vật liệu được sản xuất từ nguyên 

liệu chính là đất sét bằng cách tạo hình và nung ở nhiệt độ cao. Do quá trình 
thay đổi lý, hóa trong khi nung nên vật liệu gốm xây dựng có tính chất khác hẳn 
so với nguyên liệu ban đầu. 

Trong xây dựng vật liệu gốm được dùng trong nhiều chi tiết kết cấu của 
công trình từ khối xây, lát nền, ốp tường đến cốt liệu rỗng (keramzit) cho loại bê 
tông nhẹ. Ngoài ra các sản phẩm sứ vệ sinh là những vật liệu không thể thiếu 
được trong xây dựng. Các sản phẩm gốm bền axít, bền nhiệt được dùng nhiều 
trong công nghiệp hóa học, luyện kim và các ngành công nghiệp khác. 

Ưu điểm chính của vật liệu gốm là có độ bền và tuổi thọ cao, từ nguyên liệu 
địa phương có thể sản xuất ra các sản phẩm khác nhau thích hợp với các yêu cầu 
sử dụng, công nghệ sản xuất tương đối đơn giản, giá thành hạ. Song vật liệu 
gốm vẫn còn những hạn chế là giòn, dễ vỡ, tương đối nặng, khó cơ giới hóa 
trong xây dựng đặc biệt là với gạch xây và ngói lợp. 

 
3.1.2. Phân loại  
Sản phẩm gốm xây dựng rất đa dạng về chủng loại và tính chất. Để phân 

loại chúng người ta dựa vào những cơ sở sau :  
Theo công dụng  vật liệu gốm được chia ra : 
Vật liệu xây : Các loại gạch đặc, gạch 2 lỗ, gạch 4 lỗ. 
Vật liệu lợp  : Các loại ngói. 
Vật liệu lát   : Tấm lát nền . lát đường, lát vỉa hè. 
Vật liệu ốp   : Ốp tường nhà, ốp cầu thang, ốp trang trí. 
Sản phẩm kỹ thuật vệ sinh : Chậu rửa, bồn tắm, bệ xí. 
Sản phẩm cách nhiệt, cách âm : Các loại gốm xốp. 
Sản phẩm chịu lửa : Gạch samốt, gạch đi nát. 
Theo cấu tạo vật liệu gốm được chia ra : 
Gốm đặc   : Có độ rỗng r ≤ 5% như gạch ốp, lát, ống thoát nước. 
Gốm rỗng : Có độ  rỗng r > 5% như gạch xây các loại, gạch lá nem. 
Theo phương pháp sản xuất vật liệu gốm được chia ra:  
Gốm tinh: thường có cấu trúc hạt mịn, sản xuất phức tạp như gạch trang trí, 

sứ vệ sinh. 
Gốm thô: thường có cấu trúc hạt lớn, sản xuất đơn giản như gạch ngói, tấm 

lát, ống nước. 
 
3.2.  Nguyên liệu và sơ lược quá trình chế tạo  
3.2.1. Nguyên vật liệu   
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Nguyên liệu chính để sản xuất vật liêu nung là đất sét. Ngoài ra tùy thuộc 
vào yêu cầu của sản phẩm và tính chất của đất sét mà có thể dùng thêm các loại 
phụ gia cho phù hợp. 

Đất sét  
Thành phần chính của đất sét là các khoáng alumôsilicát ngậm nước 

(nAl2O3.mSiO2.pH2O) chúng được tạo thành do fenspát bị phong hóa. Tùy theo 
điều kiện của từng môi trường mà các khoáng tạo ra có thành phần khác nhau, 
khoáng caolinit 2SiO2.Al2O3.2H2O và khoáng montmôrilonit 4SiO2.Al2O3.nH2O 
là hai khoáng quyết định những tính chất quan trọng của đất sét như độ dẻo, độ 
co, độ phân tán, khả năng chịu lửa v.v... 

Ngoài ra trong đất sét còn chứa các tạp chất vô cơ và hữu cơ như thạch anh 
(SiO2), cacbonat (CaCO3, MgCO3), các hợp chất sắt Fe(OH)3, FeS2, tạp chất hữu 
cơ ở dạng than bùn, bi tum v.v... các tạp chất đều ảnh hưởng đến tính chất của 
đất sét. 

Màu sắc của đất sét là do tạp  chất vô cơ và hữu cơ quyết định. Màu của đất 
sét chứa ít tạp chất thường là trắng, chứa nhiều tạp chất thì đất sét có màu xám 
xanh, nâu, xám đen. 

Tính chất chủ yếu của đất sét bao gồm tính dẻo khi nhào trộn với nước, sự 
co thể tích dưới tác dụng của nhiệt và sự biến đổi lý hóa khi nung. Chính nhờ có 
sự thay đổi thành phần khoáng vật trong quá trình nung mà sản phẩm gốm có 
tính chất khác hẳn tính chất của nguyên liệu ban đầu. Sau khi nung, thành phần 
khoáng cơ bản của vật liệu gốm là mulit 3Al2O3.2SiO2 (A3S2) đây là khoáng làm 
cho sản phẩm có cường độ cao và bền nhiệt. 

Các vật liệu phụ  
Để cải thiện tính chất của đất sét cũng như tính chất của sản phẩm, trong 

quá trình sản xuất ta có thể sử dụng một số loại vật liệu phụ sau:     
Vật liệu gầy pha vào đất sét nhằm giảm độ dẻo, giảm độ co khi sấy và nung, 

thường dùng là  bột samốt, đất sét nung non, cát, tro nhiệt điện, xỉ hạt hóa. 
Phụ gia cháy như mùn cưa, tro nhiệt diện, bã giấy. Các thành phần này có 

tác dụng làm tăng độ rỗng của sản phẩm gạch và giúp cho quá trình gia nhiệt 
đồng đều  hơn. 

Phụ gia tăng dẻo như các  loại đất sét có độ dẻo cao như cao lanh đóng vai 
trò là chất tăng dẻo cho đất sét.  

Phụ gia hạ nhiệt độ nung có tác dụng hạ thấp nhiệt độ kết khối làm tăng 
nhiệt độ và độ đặc của sản phẩm, phụ gia hạ nhiệt độ nung thường dùng là 
fenspát, pecmatit, canxit đôlomit. 

Men là lớp thủy tinh lỏng phủ lên bề mặt của sản phẩm, bảo vệ sản phẩm, 
chống lại tác dụng của môi trường. Men  dùng để sản xuất vật liệu gốm rất đa 
dạng, có màu và không màu, trắng và đục, bóng và không bóng, có loại dùng 
cho đồ sứ (men sứ) có loại dùng sản phẩm sành (men sành) và có loại men trang 
trí v.v...Vì vậy việc chế tạo men là rất phức tạp. 

 
3.2.2.  Sơ lược quá trình sản xuất một số loại sản phẩm thông dụng 
Sản xuất gạch  
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Gạch xây là loại vật liệu gốm phổ biến thông dụng nhất, có công nghệ sản 
xuất đơn giản. Công nghệ sản xuất gạch bao gồm 5 giai đoạn: Khai  thác nguyên 
liệu, nhào trộn, tạo hình, phơi sấy, nung và làm nguội ra lò. 

Khai thác nguyên liệu   
Trước khi khai thác cần phải loại bỏ 0,3 - 0,4 m lớp đất trồng trọt ở bên 

trên. Việc khai thác có thể bằng thủ công hoặc dùng máy ủi, máy đào, máy cạp. 
Đất sét sau khi khai thác được ngâm ủ trong kho nhằm tăng tính dẻo và độ đồng 
đều của đất sét. 

Nhào trộn đất sét  
Quá trình nhào trộn sẽ làm tăng tính dẻo và độ đồng đều cho đất sét giúp 

cho việc tạo hình được dễ dàng. Thường dùng các loại máy cán thô, cán mịn, 
máy nhào trộn, máy một trục, 2 trục để nghiền đất. 

Tạo hình  
Để tạo hình gạch người ta thường dùng máy đùn ruột gà. Trong quá trình 

tạo hình còn dùng thiết bị có hút chân không để tăng độ đặc và cường độ của sản 
phẩm. 

Phơi sấy  
Khi mới được tạo hình gạch mộc có độ ẩm rất lớn, nếu đem nung ngay 

gạch sẽ bị nứt tách do mất nước đột ngột. Vì vậy phải phơi sấy để giảm độ ẩm, 
giúp cho sản phẩm  mộc có độ cứng cần thiết, tránh biến dạng khi xếp vào lò 
nung. 

Nếu phơi gạch tự nhiên trong nhà giàn hay ngoài sân thì thời gian phơi từ 8 
đến 15 ngày. 

Nếu sấy gạch bằng lò sấy tuy nen thì thời gian sấy từ 18 đến 24 giờ. Việc 
sấy gạch bằng lò sấy giúp cho quá trình sản xuất được chủ động không phụ 
thuộc vào thời tiết, năng suất cao, chất lượng sản phẩm tốt, điều kiện làm việc 
của công nhân được cải thiện, nhưng đòi hỏi phải có vốn đầu tư lớn, tốn nhiên 
liệu. 

Nung  
Đây là công đoạn quan trọng nhất quyết định chất lượng của gạch. 
Quá trình nung gồm có ba giai đoạn. 
1.Đốt nóng : Nhiệt độ đến 4500C, gạch bị mất nước, tạp chất hữu cơ cháy.  
2.Nung : Nhiệt độ đến 1000 - 10500C, đây là quá trình biến đổi của các 

thành phần khoáng tạo ra sản phẩm có cường độ cao, màu sắc đỏ hồng. 
3.Làm nguội : Quá trình làm nguội phải từ từ  tránh đột ngột để tránh nứt 

tách sản phẩm, khi ra lò nhiệt độ của gạch  khoảng 50 - 550C. 
Theo nguyên tắc hoạt động, lò nung gạch có hai loại: Lò gián đoạn và lò 

liên tục. 
Trong lò nung gián đoạn gạch được nung thành mẻ, loại này có công suất 

nhỏ, chất lượng sản phẩm thấp. 
Trong lò liên tục gạch được xếp vào, nung và ra lò liên tục trong cùng một 

thời gian, do đó năng suất cao mặt khác chế độ nhiệt ổn định nên chất lượng sản 
phẩm cao. Hai loại lò liên tục được dùng nhiều là lò vòng (lò hopman) và lò tuy 
nen.  
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Sản xuất ngói  
Kỹ thuật sản xuất ngói cũng gần giống như sản xuất gạch. Nhưng do ngói 

có hình dạng phức tạp, mỏng, yêu cầu chất lượng cao, không sứt mẻ, nứt vỡ, ít 
thấm...), nên kỹ thuật sản xuất ngói có một số  yêu cầu khác gạch. 

Nguyên liệu dùng loại đất sét có độ dẻo cao, dễ chảy. Đất không chứa tạp 
chất cacbonat. Trong sản xuất ngói có thể dùng 15 - 25% phụ gia cát, 10 - 20% 
phụ gia samốt. 

Gia công nguyên liệu và chuẩn bị phối liệu được thực hiện chủ yếu theo 
phương pháp dẻo và cũng có thể theo phương pháp bán khô và cả phương pháp 
ướt (khi trong nguyên liệu có lẫn tạp chất). Gia công và chuẩn bị phối liệu kỹ 
hơn nhằm làm cho độ ẩm đồng đều hơn và phá vỡ tối đa cấu trúc của nguyên 
liệu đất sét bằng cách ngâm ủ dài ngày hơn. 

Trước khi tạo hình phải tạo ra những viên galet trên máy ép lentô, rồi ủ để 
độ ẩm đồng đều sau đó mới tạo hình ngói từ những viên gạch galét. 

Ngói được sấy trong các nhà sấy tự nhiên (các nhà kho sấy có giá phơi) hay 
sấy nhân tạo (trong các thiết bị sấy phòng, sấy tunen, sấy băng chuyền giá treo). 
Để tránh nứt nẻ cho sản phẩm, ngói được sấy theo chế độ sấy dịu. Khi nung 
ngói, nhiệt được nâng lên từ từ, nung lâu hơn, làm nguội chậm hơn. 

Sản xuất gạch gốm ốp lát 
Nguyên liệu chủ yếu trong sản xuất gạch gốm ốp lát là loại đất sét chất 

lượng cao, có nhiệt độ kết khối thấp, khả năng liên kết cao và có khoảng kết 
khối rộng (không nhỏ hơn 80-100oC, có thể đến 200oC). Về thành phần khoáng, 
đất sét tốt nhất là caolinit-thuỷ mica (hàm lượng mi ca lớn, thạch anh thấp), các 
loại đất sét caolinit-montmôrilonit (hàm lượng montmôrilonit tới 20%, hàm 
lượng thạch anh thấp không đáng kể) cũng là nguyên liệu để sản xuất sản phẩm 
sứ vệ sinh cao cấp và gạch gốm ốp lát (quy định trong tiêu chuẩn Việt Nam 
TCVN 6300 : 1997). 

Ngoài đất sét, trường thạch cũng là nguyên liệu thiết yếu đóng vai trò là 
chất chảy. Khi nóng chảy trường thạch tạo ra pha thuỷ tinh hoà tan một phần 
thạch anh, bao bọc và gắn các tinh thể tạo nên độ bền cần thiết cho vật liệu. Khi 
làm nguội từ pha lỏng này, mulit thứ sinh hình kim sẽ kết dính tạo nên cốt cho 
vật liệu. Theo TCVN 6598 : 2000 trường thạch làm xương cần phải đảm bảo 
một số chỉ tiêu về hàm lượng silic đioxit, nhôm oxyt, kiềm oxyt và sắt oxyt. 

Thạch anh là phụ gia gầy, có tác dụng làm giảm độ co sấy, co nung, làm 
tăng các mao mạch thúc đẩy quá trình sấy bán thành phẩm. Nó là thành phần tạo 
nên kết cấu của xương. 

Tal là phụ gia trong xương gốm (hàm lượng nhỏ) có tác dụng hoá học với 
phối liệu chính trong quá trình nung và thúc đẩy quá trình tạo thành mulit, tăng 
độ bền uốn và độ bền va đập. 

Ở nước ta, cho đến năm 2002, cả nước đã có  trên 40 cơ sở sản xuất 
ceramic với tổng công suất hơn 80 tr.m2/năm đều sử dụng đất sét trong nước 
như Hải Dương, Quảng Ninh, Hà Bắc, Phú Thọ, Lào Cai, Hà Tây, Thanh Hoá, 
Đồng Nai, Sông Bé... để sản suất gạch ốp lát nền bằng công nghệ tiên tiến (nung 
nhanh 1 lần) của Tây Ban Nha, Italia, CHLB Đức... Đặc điểm của công nghệ 
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này là tất cả các công đoạn đều được điều khiển tự động bằng điện tử hoặc 
Computer cho phép kiểm tra chính xác, linh hoạt các thông số công nghệ cài đặt. 

Các công đoạn chính của quá trình công nghệ bao gồm: nghiền ướt, sấy 
phun, ép tạo hình, sấy, tráng men - in hoa, nung nhanh. 

Phối liệu được chuẩn bị bằng phương pháp nghiền ướt trong máy nghiền bi. 
Công đoạn này đảm bảo tạo độ mịn cần thiết và sự đồng nhất phối liệu. Độ mịn 
sau khi nghiền cần đạt lượng  lọt sàng 10.000 lỗ/cm2 là /94%. Hồ xương có độ 
ẩm 33-34%. 

Trong sấy phun, hồ được loại bỏ nước, độ ẩm của xương còn 5-6% và tạo 
bột ép với cỡ hạt thích hợp. 

Gạch ốp lát  được tạo hình theo phương pháp ép bán khô bằng máy ép thuỷ 
lực với cường độ ép 250-300 kG/cm2. Viên gạch sau tạo hình có cường độ mộc 
12-15 kG/cm2. 

Công đoạn sấy được thực hiện ngay sau khi tạo hình nhằm giảm độ ẩm của 
gạch mộc và tạo cho viên gạch có độ ẩm cần thiết để thực hiện các công đoạn 
tiếp theo. Quá trình này thường do máy sấy đứng, sấy băng chuyền, sấy bằng 
tuynen đảm nhiệm. 

Trong công nghệ nung nhanh một lần, việc tráng men và in hoa trang trí 
được thực hiện bằng nhiều phương pháp khác nhau. Để thực hiện công đoạn này 
viên gạch mộc cần có đủ độ bền để chịu được các quá trình lặp đi lặp lại nhiều 
lần, men được tưới phun, in hay biến thành dạng bụi khô phủ lên bề mặt tấm lát 
đã sấy. 

Nung nhanh là công đoạn chính trong sản xuất gạch ốp lát nền. Xương và 
men được nung nhanh đồng thời trong một khoảng thời gian ngắn (45-55 ph). 
Tại công đoạn này xảy ra các biến đổi hoá lý phức tạp, hình thành nên cấu trúc 
của sản phẩm. Các biến đổi hoá lý đó là: biến đổi thể tích kèm theo sự mất nước 
lý học, biến đổi thành phần khoáng, tạo các pha mới, kết khối. 

 
3.3.  Các loại sản phẩm gốm xây dựng  
3.3.1. Các loại  gạch xây 
Gạch chỉ (gạch đặc tiêu chuẩn)  Có kích thước 220 x 105 x 60 mm .  
Theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 1451-1998 gạch đặc phải đạt những yêu 

cầu sau: 
Hình dáng vuông vắn, sai lệch về kích thước không lớn quá qui định, về 

chiều dài ±7mm về chiều rộng ± 5 mm, về chiều dày ±3 mm, gạch không sứt 
mẻ, cong vênh. Độ cong ở mặt đáy không quá 4 mm, ở mặt bên không quá 5 
mm, trên mặt gạch không quá 5 đường nứt, mỗi đường dài không quá 15 mm và 
sâu không  quá 1mm. Tiếng gõ phải trong thanh, màu nâu tươi đồng đều, bề  
mặt mịn không bám phấn. Khối lượng thể tích 1700 - 1900 kg/m3, khối lượng 
riêng 2500-2700 kg/m3, hệ  số  dẫn  nhiệt λ = 0,5 - 0,8 KCal /m.0C.h, độ hút 
nước theo khối lượng 8-18%,  

Giới hạn bền khi nén và uốn của 5 mác gạch đặc trên nêu trong bảng 3 - 1. 
Ngoài ra còn có gạch đặc kích thước 190 x 90 x 45 mm và một số loại gạch 

không qui cách khác. 
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Bảng 3 - 1 
Giới hạn bền ( kG/cm2 ) không nhỏ hơn  

Khi nén  Khi  uốn  Mác  
gạch 
đặc  Trung bình của 

5 mẫu 
Nhỏ nhất cho 

1 mẫu 
Trung bình của 

5 mẫu 
Nhỏ nhất cho 

1 mẫu 
200 200 150 34 17 
150 150 125 28 14 
125 125 100 25 12 
100 100 75 22 11 
75 75 50 18 9 
50 50 35 16 8 
 
 Ký hiệu quy ước của các loại gạch đặc đất sét nung như sau: Ký hiệu kiểu 

gạch, chiều dày, mác gạch, ký hiệu và số hiệu tiêu chuẩn. 
Ví dụ : Gạch đặc chiều dày 60, mác 100 theo TCVN 1451:1998 được ký 

hiệu như sau :  
GĐ 60 - 100. TCVN 1451:1998 
Gạch chỉ được sử dụng rộng rãi để xây tường, cột, móng, ống khói, lát nền. 
Gạch có lỗ rỗng tạo hình  
Các loại gạch này có khối lượng thể tích nhỏ hơn 1600 kg/m3. Theo yêu 

cầu sử dụng, khi sản xuất có thể tạo 2, 4, 6, ... lỗ. Loại gạch này thường được 
dùng để xây tường ngăn, tường nhà khung chịu lực, sản xuất các tấm tường đúc 
sẵn. 

 Tiêu chuẩn TCVN 1450 : 1998 quy định kích thước cơ bản của gạch rỗng 
đất sét nung như sau (bảng 3-2). 

Bảng 3-2 
Tên kiểu gạch Dài Rộng Dày 

Gạch rỗng 60 
Gạch rỗng 90 
Gạch rỗng105 

220 
190 
220 

105 
90 
105 

60 
90 

105 
 
Ngoài các loại kích thước cơ bản trên còn 1 số loại gạch có kích thước khác 

như 220 x 105 x 90, 220 x 105 x 200. 
Gạch rỗng đất sét nung phải có hình hộp chữ nhật với các mặt bằng phẳng. 

Trên các mặt của gạch có thể có rãnh hoặc gợn khía. Sai số cho phép kích thước 
viên gạch rỗng đất sét nung không được vượt quá qui định như sau: 

Theo chiều dài ± 7 mm; theo chiều rộng  ± 5 mm; theo chiều dày ± 3 mm . 
Độ hút nước theo khối lượng HP = 8 - 18% .  
Theo TCVN 1450 :1998 gạch rỗng có các loại mác 35; 50; 75; 100; 125. 
Độ bền nén và uốn của gạch rỗng đất sét nung quy định trong bảng 3 - 3. 
Ký hiệu quy ước các loại gạch rỗng theo thứ tự sau : Tên kiểu gạch, chiều 

dày, số lỗ rỗng, đặc điểm lỗ, độ rỗng, mác gạch, ký hiệu và số hiệu của tiêu 
chuẩn. 
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Ví dụ : Ký hiệu quy ước của gạch rỗng dày 90, bốn lỗ vuông, độ rỗng 47%, 
mác 50 là : GR 90 - 4V 47 - M 50 . TCVN 1450 :1998. 

Bảng 3 - 3 
Giới hạn bền ( kG/cm2 )  

Khi nén  Khi  uốn  Mác  
gạch 
rỗng Trung bình của 5 

mẫu  
Nhỏ nhất cho 1 

mẫu  
Trung bình của 5 

mẫu  
Nhỏ nhất cho 1 

mẫu  
125 125 100 18 9 
100 100 75 16 8 
75 75 50 14 7 
50 50 35 12 6 

 
Gạch nhẹ 
Gạch nhẹ là tên gọi chung cho các loại gạch có khối lượng thể tích thấp hơn 

gạch chỉ và gạch có lỗ rỗng tạo hình. Loại gạch này được chế tạo bằng cách 
thêm vào đất sét một số phụ gia dễ cháy như : mùn cưa, than bùn, than cám. Khi 
nung ở nhiệt độ cao, các chất hữu cơ này bị cháy để lại nhiều lỗ rỗng nhỏ trong 
viên gạch. Khối lượng thể tích của loại gạch này khoảng 1200-1300 kg/m3, hệ số 
dẫn nhiệt λ 0,3- 0,4 kCal/m0C.h. 

Loại gạch này có cường độ chịu lực thấp nên chỉ được sử dụng để xây 
tường ngăn, tường cách nhiệt, lớp chống nóng cho mái bê tông cốt thép. 

Gạch chịu lửa  
Gạch chịu lửa là loại sản phẩm gốm chịu được tác dụng lâu dài của các tác 

nhân cơ học và hóa lý ở nhiệt độ cao. 
Theo TCVN 5441-1991 vật liệu chịu lửa chia ra làm 3 loại: 
- Chịu lửa trung bình: có độ chịu lửa từ 1580 - 1770oC. 
- Chịu lửa cao: có độ chịu lửa từ  1770 - 2000oC. 
- Chịu lửa rất cao: có độ chịu lửa lớn hơn 2000oC. 

Bảng 3 - 4 
Kích thước, mm Kiểu gạch a b c c1

230 113 20  
230 113 30  
230 113 40  Gạch chữ nhật  
230 113 65  
230 113 65 45 
230 113 65 55 
230 113 75 55 Gạch vát dọc  
230 113 75 65 
113 230 65 45 
113 230 65 50 
113 230 65 55 
113 230 75 35 

Gạch vát ngang  

113 230 75 65 
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Gạch chịu lửa sản xuất từ đất sét phổ biến nhất là gạch samốt, loại gạch này 

thường có kiểu và kích thước cơ bản được qui định theo TCVN 4710 - 1989 như 
bảng 3-4 và hình 3-1, 3-2 và 3-3. 

Gạch chịu lửa có nhiều loại và được sản xuất từ nhiều loại nguyên liệu khác 
nhau.  

Hình 3-1: Gạch chữ nhật Hình 3-2:  Gạch vát dọc   Hình 3-3: Gạch vát ngang 

 
3.3.2. Gạch ốp lát   
Phân loại 
Gạch ốp lát bao gồm nhiều loại với các công dụng khác nhau có thể có men 

hoặc không có men.  
Theo TCVN 7132:2002, gạch gốm ốp lát được phân thành các nhóm dựa 

theo phương pháp tạo hình và theo độ hút nước. 
Theo phương pháp tạo hình có 3 nhóm gạch: 
Nhóm A: Gạch tạo hình dẻo, là loại gạch được tạo hình bằng phương pháp 

dẻo qua máy đùn và được cắt theo kích thước nhất định. 
Nhóm B: Gạch tạo hình ép bán khô, là gạch được tạo hình từ hỗn hợp bột 

mịn ép bán khô trong khuôn ở áp lực cao. 
Nhóm C: gạch tạo hình bằng các phương pháp khác, là gạch được tạo hình  

không phải bằng  phương pháp dẻo hoặc phương pháp ép bán khô. 
Theo độ hút nước :( E hoặc HP ) : có 3 nhóm gạch: 
Nhóm I: gạch có độ hút nước thấp. Với E ≤ 3 %. Đối với gạch ép bán khô, 

nhóm 1 được chia thành 2 nhóm nhỏ là BIa có E≤0,5% và BIb có 0,5%<E ≤3%. 
Nhóm II: gạch có độ hút nước trung bình. Với 3% ≤ E ≤ 10%. Đối với gạch  

được sản xuất theo phương pháp dẻo, nhóm 1 được chia thành 2 nhóm nhỏ là 
AIIa có 3% ≤  E ≤ 6 % và AIIb có 6% < E ≤ 10%. 

Nhóm III: gạch có độ hút nước cao. Với E>10%. 
Dưới đây giới thiệu một số loại gạch thường dùng để lát hoặc ốp trong công 

trình xây dựng hiện nay. 
Gạch lá dừa (hình 3-4) : Là loại gạch được sản xuất từ đất sét có phụ gia 

hoặc không có phụ gia, tạo hình bằng phương pháp dẻo.Theo TCXD 85:1981 
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gạch có kích  thước 200 x 100 x 
35mm, sai lệch cho phép của kích 
thước không được vượt quá:  

 
Hình 3-4: Gạch lá dừa 

-Theo chiều dài: ± 4mm 
-Theo chiều rộng: ± 3mm  
-Theo chiều dày: ± 2mm 
Gạch phải được nung chín đều, 

không phân lớp, không phồng rộp, 
màu sắc viên gạch trong cùng một lô 
phải đồng đều, không được có vết 
hoen ố ở mặt có rãnh, khi dùng búa 
gõ nhẹ, gạch phải có tiếng kêu trong 
và chắc.  

Gạch lá dừa được chia ra 3 loại 
(bảng 3-5). 

Bảng 3 -5 
Chỉ tiêu Loại I Loại II Loại III 

Độ hút nước ,% , không lớn hơn  1 7 10 
Độ mài mòn, không lớn hơn, g/cm2  0,1 0,2 0,4 

 
Gạch lá dừa thường dùng để lát vỉa hè, lối đi các vườn hoa, lối ra vào sân 

bãi trong các công trình dân dụng. 
Gạch ốp lát có độ hút nước thấp  
Loại gạch này ký hiệu là BIb được sản xuất bằng phương pháp ép bán khô 

có độ hút nước thấp (nhóm I), theo tiêu chuẩn TCVN 6884 : 2001 loại gạch này 
phải đạt các yêu cầu theo bảng 3-6 và 3-7. 

Mức sai lệch giới hạn về kích thước, hình dạng và chất lượng bề mặt 
của gạch ốp lát có ký hiệu BIb được qui định như sau: 

Bảng 3-6 
Diện tích bề mặt của sản phẩm, S, cm2

Tên chỉ tiêu 90 < S ≤ 190 190 < S ≤ 410 S >410 
Sai lệch kích thước, hình dáng so 
với kích thước danh nghĩa tương 
ứng,%, không lớn hơn 

   

1. Kích thước cạnh bên (a, b) ± 1,00 ± 0,75 ± 0,60 
2. Chiều dày (d): ± 10 ± 5 ± 5 
3. Độ vuông góc: ±  0,6 ± 0,6 ±  0,6 
Chất lượng bề mặt: 
Được tính bằng phần diện tích bề 
mặt quan sát không có khuyết tật 
trông thấy, %, không nhỏ hơn 

95 
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Các chỉ tiêu cơ lý của gạch ốp lát có ký hiệu BIb 

Bảng 3-7 
Tên chỉ tiêu Mức 

1. Độ hút nước, %, không lớn hơn 
- Trung bình  
- Của mẫu cao nhất 

 
0,5 < E ≤ 3 

3,3 
2. Độ bền uốn, N/mm2, không nhỏ hơn 

- Trung bình  
-    Của mẫu thấp nhất 

 
30 
27 

3. Độ cứng vạch bề mặt, tính theo thang Morh 
- Loại không phủ men, không nhỏ hơn 
- Loại có phủ men, lớn hơn 

 
6 
5 

 
Mức sai lệch giới hạn về kích thước, hình dạng và chất lượng bề mặt  

của gạch ốp lát có ký hiệu BIIb 
Bảng 3-8 

Diện tích bề mặt của sản phẩm, S, cm2

Tên chỉ tiêu 90<S≤190 190<S≤410 S>410 
Sai lệch kích thước, hình dáng so với 
kích thước danh nghĩa tương ứng,%, 
không lớn hơn 

   

1. Kích thước cạnh bên (a, b):  ± 1,00 ± 0,75 ± 0,60 
2. Chiều dày (d) ± 10 ± 5 ± 5 
3. Độ vuông góc ±  0,6 ± 0,6 ±  0,6 
Chất lượng bề mặt: 
Được tính bằng phần diện tích bề 
mặt quan sát không có khuyết tật 
trông thấy, %, không nhỏ hơn 

95 

 
Các chỉ tiêu cơ lý của gạch ốp lát có ký hiệu BIIb 

Bảng 3-9 
Tên chỉ tiêu Mức 

1.Độ hút nước, %, không lớn hơn 
- Trung bình  
- Của mẫu cao nhất 

 
6 < E ≤ 10 

11 
2. Độ bền uốn, N/mm2, không nhỏ hơn 

- Trung bình  
-    Của mẫu thấp nhất 

 
18 
16 

3. Độ cứng vạch bề mặt men, tính theo thang Morh, 
không nhỏ hơn 3 

 
Gạch gốm granit   
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Nguyên liệu chủ yếu để sản xuất gốm granite bao gồm đất sét, cao lanh, 
fenfpat, quarz (thạch anh). Hỗn hợp trên được nghiền kỹ dưới dạng hồ lỏng  cho 
thật nhuyễn, tiếp theo hỗn hợp được sấy khô và dùng máy ép áp lực lớn 
(400kG/cm2) để tạo hình sản phẩm. Sản phẩm được nung ở nhiệt độ 1220 - 
12800C với thời gian của mỗi chu kỳ nung từ 60 - 70 phút. Granite là loại gạch 
đồng chất (từ đáy đến bề mặt viên gạch cùng chất liệu), độ bóng của gạch là do 
mài chứ không phải tráng men như gạch gốm sứ tráng men, vì vậy gạch rất bóng 
nhưng không trơn, kích  thước chính xác giúp cho việc  ốp lát được dễ dàng. 

Theo tiêu chuẩn TCVN 6883 : 2001 loại gạch này phải đạt các yêu cầu theo 
bảng 3-10 và 3-11. 

Mức sai lệch giới hạn về kích thước, hình dạng và chất lượng bề mặt 
của gạch ốp lát granit: 

Bảng 3-10 
Diện tích bề mặt của sản phẩm , S, 

cm2Tên chỉ tiêu 
90 < S ≤ 190 190 < S ≤ 410 S>410

Sai lệch kích thước, hình dáng :    
1. Kích thước cạnh bên (a, b): Sai lệch 
kích thước trung bình của mỗi viên mẫu 
so với kích thước danh nghĩa tương ứng, 
%, không lớn hơn 

± 1,00 ± 0,75 ± 
0,60 

2. Chiều dày (d): Sai lệch chiều dày trung 
bình của mỗi viên mẫu so với chiều dày 
danh nghĩa, %, không lớn hơn 

± 10 ± 5 ± 5 

3. Độ vuông góc: Sai lệch lớn nhất của độ 
vuông góc so với kích thước làm việc 
tương ứng, (%), không lớn hơn 

±  0,6 ± 0,6 ±  0,6

Chất lượng bề mặt: 
Được tính bằng phần diện tích bề mặt 
quan sát không có khuyết tật trông thấy, 
%, không nhỏ hơn 

95 

 
Các chỉ tiêu cơ lý của gạch ốp lát granit 

Bảng 3-11 
Tên chỉ tiêu Mức 

1. Độ hút nước, %, không lớn hơn 
- Trung bình  
- Của mẫu cao nhất 

 
0,5 
0,6 

2. Độ bền uốn, N/mm2, không nhỏ hơn 
- Trung bình  
- Của mẫu thấp nhất 

 
35 
32 

3. Độ cứng vạch bề mặt, tính theo thang Morh 
- Loại không phủ men, không nhỏ hơn 
- Loại có phủ men, lớn hơn 

 
7 
5 
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Gạch lát đất sét nung 
Gạch lát đất sét nung cũng là loại gạch được sản xuất từ đất sét, tạo hình 

bằng phương pháp dẻo, không có phụ gia và được nung chín. Gạch này còn 
được gọi là gạch lá nem, thường dùng lát lớp trên của mái bê tông cốt thép hoặc 
lát nền nhà.  

Theo TCXD 90 : 1982 gạch có kích  thước 200 x 200 x 15mm, sai lệch cho 
phép của kích thước không được vượt quá: 

-Theo chiều dài: ± 5 mm  
-Theo chiều rộng: ±  5mm 
-Theo chiều dày: ±  2mm 
Gạch phải được nung chín đều, không phồng rộp, màu sắc, âm thanh của 

các viên gạch trong cùng một lô phải đồng đều, không được có vết hoen ố ở 
mặt. 

Tùy theo các chỉ tiêu về độ hút nước và độ mài mòn khối lượng do ma sát, 
gạch lát được chia ra hai loại theo bảng 3 -12.   

Bảng 3 -12 
Chỉ tiêu  Loại I Loại II 

Độ hút nước,% , không lớn hơn  3 12 
Độ mài mòn khối lượng do ma sát, 
không lớn hơn, g/cm2 0,2 0,4 

 
3.3.3. Ngói đất sét  
Phân loại  
Ngói đất sét là loại vật liệu lợp phổ biến trong các công trình xây dựng. 

Thường có các loại ngói vẩy cá, ngói có gờ và ngói bò. 
Ngói vẩy cá :  
Có kích thước nhỏ, khi lợp viên nọ chồng lên viên kia 40 - 50 % diện tích 

bề mặt do đó khả năng cách nhiệt tốt nhưng mái sẽ nặng và tốn tre, gỗ.  
Ngói gờ và ngói úp : 
Loại ngói phổ biến hiện nay là ngói có gờ và ngói úp. Loại ngói gờ thường 

có 3 loại: 13 v/m2 (420x260); 16 v/m2  (420 x 205)  và 22 v/m2. 
Kiểu và kích thước cơ bản của ngói 22v/m2 và ngói úp nóc được quy định 

theo TCVN 1452:1995 ( hình 3 - 5 và bảng 3 -13 ).   
Bảng 3 -13 

Kích thước đủ , 
mm Kích thước có ích , mm Kiểu 

ngói Chiều dài  l Chiều rộng  b Chiều dài L Chiều  rộng B
340 205 250 180 Ngói lợp 335 210 260 170 
360 - 333 150 Ngói úp 450 - 425 200 
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Sai số về kích thước quy định của viên ngói không lớn hơn ± 2%.  
Ngói phải có lỗ xâu dây thép ở vị trí (T) với đường kính 1,5 ÷ 2,0 mm. 
Chiều cao mấu đỏ (C) không nhỏ hơn 10 mm. 
Chiều sâu các rãnh nối khớp (d) không nhỏ hơn 5 mm. 

Yêu cầu kỹ thuật 

 
Hình 3-5: Hình dạng và kích thước cơ bản của ngói 

Ngói trong cùng một lô phải có màu sắc đồng đều, khi dùng búa kim loại 
gõ nhẹ có tiếng kêu trong và chắc. 

Các chỉ tiêu cơ lý của ngói phải phù hợp với quy định sau : 
-Tải trọng uốn gãy theo chiều rộng viên ngói (hình 3-6) không nhỏ hơn 

35N/cm. 
- Độ hút nước không lớn 

hơn 16%. 
- Thời gian xuyên nước, 

có vết ẩm nhưng không hình 
thành giọt nước ở dưới viên 
ngói không nhỏ hơn 2 giờ. 

- Khối lượng 1m2 ngói ở 
trạng thái bão hòa nước không 
lớn hơn 55kg. Hình 3-6: Mãu ngói xác định tải trọng uốn gãy 

Các chỉ tiêu cơ lý của ngói được xác định theo TCVN 4313:1995 
Khi lưu kho ngói phải được xếp ngay ngắn và nghiêng theo chiều dài thành 

từng chồng. Mỗi chồng ngói không được xếp quá 10 hàng. Khi vận chuyển ngói 
được xếp ngay ngắn sát vào nhau và được lèn chặt bằng vật liệu mềm . 

 
3.3.4. Các loại sản phẩm khác  
Ngoài những loại sản phẩm đã nêu ở trên, vật liệu nung còn nhiều loại sản 

phẩm khác được sử dụng trong xây dựng. 
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Sản phẩm sành dạng đá  
Đây là sản phẩm có cường độ cao, độ đặc lớn cấu trúc hạt bé, chống mài 

mòn tốt, chịu được tác dụng của axít, chúng được dùng khá rộng rãi trong xây 
dựng công nghiệp, hóa học và các công trình khác. 

Gạch clinke: Có  nhiều  loại, loại  vuông 50 x 50 x 10 mm; 100 x 100 x 
10mm  và  150x15 x13mm, loại chữ nhật 100 x 50 x 10 mm, 150 x 75 x 13 mm, 
loại lục giác và bát giác. Gạch này có khối lượng thể tích lớn hơn gạch thường 
(1900kg/m3). Gạch clinke được dùng để lát đường, làm móng, cuốn vòm và 
tường chịu lực. 

Gạch chịu axít: Được sản xuất theo 2 dạng: gạch khối và gạch tấm lát. Kích 
thước của gạch được qui định như sau: 

Gạch khối: 230 x113 x 65 mm 
Gạch tấm lát: 100 x100 x11 mm và 450 x 150 x11 mm 
Gạch chịu axít được chia làm 3 loại: loại A dùng cho các công trình lâu dài, 

khó sửa chữa và luôn luôn tiếp xúc với hoá chất, loại B và C dùng cho các công 
trình dễ sửa chữa, làm việc có tính chất không liên tục. 

Theo TCXD 86 : 1981 gạch chịu axít phải đạt các chỉ tiêu cơ lý sau (bảng 
3-14). 

Bảng 3-14 
Mức Chỉ tiêu A B C 

Độ chịu axít,%, không nhỏ hơn 
      - Gạch khối 
      - Gạch tấm lát 

 
96 
96 

 
94 
94 

 
92 
92 

Độ hút nước,%, không lớn hơn 
      - Gạch khối 
      - Gạch tấm lát 

 
7 
6 

 
9 
8 

 
12 
12 

Độ bền nén (daN/cm2), không nhỏ hơn 
      - Gạch khối 
      - Gạch tấm lát 

 
400 
400 

 
300 
300 

 
300 
300 

 
Keramzit  Keramzit gồm những hạt tròn hay bầu dục được sản xuất bằng 

cách nung phồng đất sét dễ chảy đồng nhất về thành phần và tính chất, có độ 
phân tán cao, có thành phần hoá học:Al2O3: 15-22%; SiO2: 50-60%; Fe2O3:6-
12%; MgO+CaO:3-6%. 

Keramzit được dùng làm cốt liệu nhẹ cho bê tông nhẹ. Chúng có 2 loại: cát 
(cỡ hạt nhỏ hơn 5mm) và sỏi keramzit (các cỡ hạt 5÷10; 10÷20; 20÷30; 
30÷40mm) 

Mác của keramzit xác định theo khối lượng thể tích (kg/m3) giới thiệu ở 
bảng 3-15 

Đặc điểm cơ bản của keramzit là lỗ rỗng dạng kín. Mặc dù độ rỗng lớn (ρv 
= 150-1200 kg/m3) nhưng nó vẫn có cường độ cao, độ hút nước nhỏ và lượng 
nước nhào trộn bê tông keramzit tăng không đáng kể so với bê tông thường. 
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Gạch trang trí được dùng để xây các mảng tường có tính chất vách ngăn, 
thông gió, trang trí, không có tính chất chịu lực.  

Gạch trang trí được bảo quản trong kho có mái che, nền nhà khô ráo.  
Bảng 3-15 

Cường độ nén, kG/cm2
Mác Loại A Loại B Độ hút nước, % 

50 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 

4 
5 
8 
10 
14 
17 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

3 
4 
6 
8 

10 
14 
17 
20 
25 
30 
35 
40 

- 
25 
25 
25 
25 
25 
20 
20 
20 
20 
15 
15 

 
Gạch trang trí đất sét nung   
Là loại gạch được sản xuất từ đất sét có phụ gia hay không có phụ gia, tạo 

hình bằng phương pháp dẻo hay phương pháp bán khô và được nung chín. Theo 
TCXD 111:1983, gạch phải đảm bảo các yêu cầu sau : 

Mầu sắc của gạch trong cùng một lô phải đồng đều, bề mặt không được có 
vết bẩn hoặc hoen ố. Chiều dày thành ngoài của viên gạch không được nhỏ hơn 
15mm. Chiều dày thành trong của viên gạch không được nhỏ hơn 10mm. 

Độ hút nước của gạch trang trí không lớn hơn 15%. 
Cường độ chịu nén của mỗi kiểu gạch trang trí được ghi theo hình 3-7. 
Khi vận chuyển và bốc dỡ gạch trang trí phải nhẹ tay, cẩn thận tránh gây 

sứt, mẻ, đổ vỡ, giữa hai chồng gạch xếp cạnh nhau nên có lớp đệm lót.  
Sản phẩm sứ vệ sinh 
Theo chức năng sử dụng, sản phẩm sứ vệ sinh có 2 loại chính: 
Bệ xí: gồm xí bệt có két nước liền hoặc không có két nước liền và xí xổm xi 

phông liền hoặc không có chân đỡ  
Chậu rửa có chân đỡ hoặc không có chân đỡ.  
Ngoài các loại sản phẩm trên còn có nhiều loại sản phẩm khác như bồn 

tắm, âu tiểu, v.v...  
Các sản phẩm sứ vệ sinh có men phải phủ đều khắp trên bề mặt chính, bề 

mặt làm việc của  sản phẩm, men láng bóng, có màu trắng hoặc màu theo mẫu. 
Những chỗ không phủ men theo bề mặt kín hoặc bề mặt lắp ráp quy định 

riêng theo từng dạng sản phẩm. 
Kiểu, kích thước cơ bản và các yêu cầu kỹ thuật chủ yếu của sản phẩm sứ 

vệ sinh được quy định  theo TCVN 6073:1995. 
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GẠCH HẠ UY DI 
ký hiệu 01 

 
Kích thước L = B = 200mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /120daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 25v 

GẠCH HOA THỊ 
ký hiệu 02 

 
Kích thước L = B = 200mm
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /120daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 25v 

GẠCH 8 GÓC LỖ TRÒN 
ký hiệu 03 

 
Kích thước L = B = 200mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /105daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 36v 

GẠCH HOA ĐÀO 
ký hiệu 04 

 
Kích thước L = B = 195mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /60daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 26v 

GẠCH HOA MAI 
ký hiệu 05 

 
Kích thước L = B = 200mm
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /40daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 25v 

GẠCH TAM GIÁC 
ký hiệu 06 

 
Kích thước L = B = 225mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /120daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 34v 

GẠCH BÔNG VUÔNG 
ký hiệu 07 

 
Kích thước L = B = 180mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /105daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 30v 

GẠCH TỨ KIẾT 
ký hiệu 08 

 
Kích thước L = B = 200mm
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /120daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 25v 

GẠCH LỤC GIÁC 
ký hiệu 09 

 
Kích thước L = B = 90mm 
                   H = 60mm 
Độ chịu nén /200daN/v 
Tiêu thụ cho 1m2 = 50v 

Hình 3-7: Một số loại gạch trang trí từ đất sét nung 
 

46 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



CHƯƠNG IV 
CHẤT KẾT DÍNH VÔ CƠ  

 
4.1. Khái niệm và phân loại  
4.1.1. Khái niệm  
Chất kết dính vô cơ là loại vật liệu thường ở dạng bột, khi nhào trộn với 

nước hoặc các dung môi khác thì tạo thành loại hồ dẻo, dưới tác dụng của quá 
trình hóa lý tự nó có thể rắn chắc và chuyển sang trạng thái đá. Do khả năng này 
của chất kết dính vô cơ mà người ta sử dụng chúng để gắn các loại vật liệu rời 
rạc (cát, đá, sỏi) thành một khối đồng nhất trong công nghệ chế tạo bê tông, vữa 
xây dựng, gạch silicat, các vật liệu đá nhân tạo không nung và các sản phẩm xi 
măng amiăng. 

Có loại chất kết dính vô cơ không tồn tại ở dạng bột như vôi cục, thủy tinh 
lỏng. Có loại khi nhào trộn với nước thì quá trình rắn chắc xảy ra rất chậm như 
chất kết dính magie, nhưng nếu trộn với dung dịch MgCl2 hoặc MgSO4 thì quá 
trình rắn chắc xảy ra nhanh, cường độ chịu lực cao. 

 
4.1.2. Phân loại  
Căn cứ vào môi trường rắn chắc, chất kết dính vô cơ được chia làm 3 loại: 

chất kết dính rắn trong không khí, chất kết dính rắn trong nước và chất kết dính 
rắn trong Ôtôcla. 

Chất kết dính vô cơ rắn trong không khí 
Chất kết dính vô cơ rắn trong không khí là loại chất kết dính chỉ có thể rắn 

chắc và giữ được cường độ lâu dài trong môi trường không khí. 
Ví dụ: Vôi không khí, thạch cao, thủy tinh lỏng, chất kết dính magie. 
Theo thành phần hoá học chúng được chia thành 4 nhóm: 
(1) Vôi rắn trong không khí (thành phần chủ yếu là CaO); 
(2) Chất kết dính magie (thành phần chủ yếu là MgO); 
(3) Chất kết dính thạch cao (thành phần chủ yếu là CaSO4) 
(4) Thuỷ tinh lỏng là các silicat natri hoặc kali (Na2O.nSiO2 hoặc 
K2O.mSiO2) ở dạng lỏng; 
Chất kết dính vô cơ rắn trong nước  
Chất kết dính vô cơ rắn trong nước là loại chất kết dính không những có 

khả năng rắn chắc và giữ được cường độ lâu dài trong môi trường không khí mà 
còn có khả năng rắn chắc và giữ được cường độ lâu dài trong môi trường nước. 

Ví dụ: Vôi thủy, các loại xi măng. 
Về thành phần hoá học chất kết dính rắn trong nước là một hệ thống phức 

tạp bao gồm chủ yếu là liên kết của 4 oxyt CaO-SiO2-Al2O3-Fe2O3. Các liên kết 
đó hình thành ra 3 nhóm chất kết dính chủ yếu sau : 

(1) Xi măng Silicat : các khoáng chủ yếu là Silicat canxi (đến 75%). 
Trong nhóm này gồm có xi măng pooc lăng và các chủng loại của nó (nhóm 
chất kết dính chủ yếu trong xây dựng) 

(2) Xi măng alumin: Aluminat canxi là các khoáng chủ yếu của nó. 
(3) Vôi thuỷ và xi măng La mã. 
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Chất kết dính rắn trong Ôtôcla  
Bao gồm những chất có khả năng trong môi trường hơi nước bão hoà có 

nhiệt độ 175÷200oC và áp suất 8÷12 atm để hình thành ra “đá xi măng“. Chất 
kết dính này có 2 thành phần chủ yếu là CaO và SiO2. Ở điều kiện thường chỉ có 
CaO đóng vai trò kết dính nhưng trong điều kiện ôtôcla thì CaO tác dụng với 
SiO2 tạo thành các khoáng mới có độ bền nước và khả năng chịu lực cao. Các 
chất kết dính thường gặp trong nhóm này là: chất kết dính vôi silic; vôi tro; vôi 
xỉ, ... 

 
4.2. Vôi rắn trong không khí  
4.2.1. Khái niệm   
Vôi rắn trong không khí (gọi tắt là vôi) là chất kết dính vô cơ rắn trong 

không khí, dễ sử dụng, giá thành hạ, quá trình sản xuất đơn giản. 
Nguyên liệu để sản xuất vôi là các loại đá giàu khoáng canxit cacbonat 

CaCO3 như đá san hô, đá vôi, đá đôlômit với hàm lượng sét không lớn hơn 6%. 
Trong đó hay dùng nhất là đá vôi đặc. 

Để nung vôi trước hết phải đập đá thành cục 10-20 cm, sau đó nung ở nhiệt 
độ  900 - 11000C, thực chất của quá trình nung vôi là thực hiện phản ứng: 
    CaCO3           CaO + CO2 ↑ -  Q  . 

Phản ứng trên là phản ứng thuận nghịch vì vậy khi nung vôi phải thông 
thoáng lò để khí cacbonic bay ra, phản ứng theo chiều thuận sẽ mạnh hơn và 
chất lượng vôi sẽ tốt hơn. 

Phản ứng nung vôi là phản ứng xảy ra từ ngoài vào trong nên các cục đá 
vôi đem nung phải đều nhau để đảm bảo chất lượng vôi, hạn chế hiện tượng vôi 
non lửa (vôi sống) và vôi già lửa (vôi cháy). Khi vôi non lửa thì bên trong các 
cục vôi sẽ còn một phần đá vôi (CaCO3 ) chưa chuyển hóa thành vôi do đó sau 
này sẽ kém dẻo, nhiều hạn sạn đá. Nếu kích thước cục đá quá nhỏ hoặc nhiệt độ 
nung quá cao thì CaO  sau khi sinh ra sẽ tác dụng với tạp chất sét tạo thành 
màng  keo  silicat canxi và aluminat canxi cứng bao bọc lấy hạt vôi làm vôi khó 
thủy hóa khi tôi, khi dùng trong kết cấu hạt vôi sẽ hút ẩm tăng thể tích làm kết 
cấu bị rỗ, nứt, các hạt vôi đó gọi là hạt già lửa. 

 
4.2.2. Các hình thức sử dụng vôi trong xây dựng  
Vôi được sử dụng ở hai dạng vôi chín và bột vôi sống. 
Vôi chín  
 Là vôi được tôi trước khi dùng, khi cho vôi vào nước quá trình tôi sẽ xảy ra 

theo phản ứng : CaO  +  H2O  =  Ca(OH)2   +  Q . 
Tùy thuộc vào lượng nước cho tác dụng với vôi sẽ có 3 dạng vôi chín 

thường gặp:  
Bột vôi chín: Được tạo thành khi lượng nước vừa đủ để phản ứng với vôi. 

Tính theo phương trình phản ứng thì lượng nước đó là 32,14% so với lượng vôi, 
nhưng vì phản ứng tôi vôi là tỏa nhiệt nên nước bị bốc hơi do đó thực tế lượng 
nước này khoảng 70%. Vôi bột có khối lượng thể tích 400 - 450 kg/m3. 
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Vôi nhuyễn: Được tạo thành khi lượng nước tác dụng cho vào nhiều hơn 
đến mức sinh ra một loại vữa sệt chứa khoảng 50% là Ca(OH)2 và 50% là nước 
tự do. Vôi nhuyễn có khối lượng thể tích 1200 - 1400 kg/m3. 

Vôi sữa : Được tạo thành khi lượng nước nhiều hơn so với vôi nhuyễn, có 
khoảng ít hơn 50% Ca(OH)2 và hơn 50% là nước.   

Trong xây dựng thường dùng chủ yếu là vôi nhuyễn và vôi sữa còn bột vôi 
chín hay dùng trong y học hay nông nghiệp. Sử dụng vôi chín trong xây dựng có 
ưu điểm là sử dụng và bảo quản đơn giản nhưng cường độ chịu lực thấp và khó 
hạn chế được tác hại của hạt sạn già lửa, khi sử dụng phải lọc kỹ các hạt sạn. 

 
Bột vôi sống  
Bột vôi sống được tạo thành khi đem vôi cục nghiền nhỏ, độ mịn của bột 

vôi sống khá cao biểu thị bằng lượng lọt qua sàng 4900 lỗ/cm2 không nhỏ hơn 
90%. Sau khi nghiền bột vôi sống được đóng thành từng bao bảo quản và sử 
dụng như xi măng. 

Sử dụng bột vôi sống trong xây dựng có ưu điểm là rắn chắc nhanh và cho 
cường độ cao hơn vôi chín do tận dụng được lượng nhiệt tỏa ra khi tôi vôi để tạo 
ra phản ứng silicat, không bị ảnh hưởng của hạt sạn, không tốn thời gian tôi 
nhưng loại vôi này khó bảo quản vì dễ hút ẩm giảm chất lượng, mặt khác tốn 
thiết bị nghiền, khi sản xuất và sử  dụng bụi vôi đều ảnh hưởng đến sức khỏe 
công nhân. 

 
4.2.3. Các chỉ tiêu đánh giá chất lượng vôi  
Chất lượng vôi càng tốt khi hàm lượng CaO càng cao và cấu trúc của nó 

càng tốt (dễ tác dụng với nước). Do đó để đánh giá chất lượng của vôi người ta 
dụng các chỉ tiêu sau : 

Độ hoạt tính của vôi  
Độ hoạt tính của vôi được đánh giá bằng chỉ tiêu tổng hàm lượng CaO và 

MgO, khi hàm lượng CaO và MgO càng lớn thì sản lượng vôi vữa càng nhiều và 
ngược lại. 

Nhiệt độ tôi và tốc độ tôi  
Khi vôi tác dụng với nước (tôi vôi) phát sinh phản ứng tỏa nhiệt, nhiệt 

lượng phát ra làm tăng nhiệt độ của vôi, vôi càng tinh khiết (nhiều CaO) thì phát 
nhiệt càng nhiều, nhiệt độ vôi càng cao và tốc độ tôi càng nhanh, sản lượng vôi 
vữa cũng càng lớn như vậy phẩm chất của vôi  càng cao. 

Nhiệt độ tôi : Là nhiệt độ cao nhất trong quá trình tôi. 
Tốc độ tôi (thời gian tôi) : Là thời gian tính từ lúc vôi tác dụng với nước 

đến khi đạt được nhiệt độ cao nhất khi tôi. 
Sản lượng vôi   
Sản lượng vôi vữa là lượng vôi nhuyễn tính bằng lít do 1kg vôi sống sinh 

ra. sản lượng vôi vữa càng nhiều vôi càng tốt.  
Sản lượng vôi vữa thường có liên quan đến lượng ngậm CaO, nhiệt độ tôi 

và tốc độ tôi của vôi. Vôi có hàm lượng CaO càng cao, nhiệt độ tôi và tốc độ tôi 
càng lớn thì sản lượng vôi vữa càng nhiều. 
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Lượng hạt sạn  
Hạt sạn là những hạt vôi chưa tôi được trong vôi vữa. Hạt sạn có thể là vôi 

già lửa, non lửa hoặc bã than v.v...  
Lượng hạt sạn là tỷ số giữa khối lượng hạt sạn so với khối lượng vôi sống 

(các hạt còn lại trên sàng 124 lỗ /cm2), tính bằng %.  
Lượng hạt sạn liên quan đến nhiệt độ tôi và và sản lượng vôi vữa, khi lượng 

hạt sạn càng lớn thì phần vôi tác dụng với nước càng ít đi do đó nhiệt độ tôi và 
sản lượng vôi vữa càng nhỏ. 

Độ mịn của bột vôi sống  
Bột vôi sống càng mịn càng tốt vì nó sẽ thủy hóa với nước càng nhanh và 

càng triệt để, nhiệt độ tôi và tốc độ tôi càng lớp sản lượng vữa vôi càng nhiều. 
Các chỉ tiêu cơ bản đánh giá chất lượng của vôi được quy định theo TCVN 

2231 - 1989 bảng 4 - 1. 
Bảng 4 - 1  

Vôi cục và vôi bột nghiền  Tên chỉ tiêu  Loại I Loại II Loại III 
1 . Tốc độ tôi vôi, phút     
  a . Tôi nhanh, không lớn hơn  10 10 10 
  b . Tôi trung bình, không lớn hơn  20 20 20 
  c . Tôi chậm, lớn hơn  20 20 20 
2 .Hàm lượng MgO,%,không lớn hơn  5 5 5 
3. Tổng hàm lượng (CaO+MgO) hoạt tính, % , 
không nhỏ hơn  88 80 70 

4 . Độ nhuyễn của vôi tôi, l/kg, không nhỏ hơn  2,4 2,0 1,6 
5 . Hàm lượng hạt không tôi được của vôi cục, 
%, không lớn hơn  5 7 10 

6 . Độ mịn của vôi bột,%, không lớn hơn :    
 - Trên sàng 0,063  2 2 2 
 - Trên sàng 0,008 10 10 10 

 
4.2.4. Quá trình rắn chắc của vôi  
Vôi được sử dụng chủ yếu trong vữa. Trong không khí vữa vôi rắn chắc lại 

do ảnh hưởng đồng thời của hai quá trình chính: 1, sự mất nước của vữa làm 
Ca(OH)2 chuyển dần từ trạng thái keo sang ngưng keo và kết tinh; 2, cacbonat 
hóa vôi dưới sự tác dụng của khí cacbonic trong không khí. 

Quá trình rắn chắc của vôi không khí xảy ra chậm do đó khối xây bị ẩm ướt 
khá lâu. Nếu dùng biện pháp sấy sẽ tăng nhanh được quá trình rắn chắc. 
 

4.2.5. Công dụng và bảo quản  
Công dụng  
Trong xây dựng vôi dùng để sản xuất vữa xây, vữa trát cho các bộ công 

trình ở trên khô, có yêu cầu chịu lực không cao lắm. 
Ngoài ra vôi còn được dùng để sản xuất gạch silicat hoặc quét trần, quét 

tường, là lớp trang trí và bảo vệ vật liệu phía trong. 
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 Bảo quản 
Tùy từng hình thức sử dụng mà có cách bảo quản thích hợp. 
Với vội cục nên tôi ngay hoặc nghiền mịn đưa vào bao, không nên dự trữ 

vôi cục lâu. 
Vôi nhuyễn phải được ngâm trong hố có lớp cát hoặc nước phủ bên trên 

dày 10 - 20 cm để ngăn cản sự tiếp xúc của vôi với khí CO2 trong không khí 
theo phản ứng: 

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O . 
Khi vôi bị hóa đá (CaCO3), chất lượng vôi sẽ giảm, vôi ít dẻo khả năng liên 

kết kém. 
 

4.3. Thạch cao xây dựng  
4.3.1. Khái niệm   
Thạch cao xây dựng là một chất kết dính cứng rắn được trong không khí, 

chế tạo bằng cách nung thạch cao hai phân tử nước (CaSO4.2H2O) ở nhiệt độ 
140-1700C đến khi biến thành thạch cao nửa phân tử nước (CaSO4.0,5H2O) rồi 
nghiền thành bột nhỏ. Cũng có thể nghiền thạch cao hai nước trước rồi mới nung 
thành thạch cao nửa nước. Trong một số sơ đồ công nghệ việc nghiền và nung 
được tiến hành cùng trong một thiết bị: 

OH5,1OH5,0.CaSOOH2.CaSO 224
C170140

24

0

+⎯⎯⎯ →⎯ −  
Khi nung thạch cao xây dựng được tạo thành theo phản ứng : 
Nếu nhiệt độ nung cao 600 - 7000C  thì đá thạch cao hai nước biến thành 

thạch cao cứng CaSO4, loại này có tốc độ cứng rắn chậm hơn so với thạch cao 
xây dựng. 
 

4.3.2. Quá trình rắn chắc  
Khi nhào trộn thạch cao với nước sẽ sinh ra một loại vữa dẻo có tính linh 

động tốt rồi dần dần sau một quá trình biến đổi  lý, hóa, tính dẻo mất dần, quá 
trình đó gọi là quá trình đông kết, sau đó thạch cao trở thành cứng rắn, độ chịu 
lực tăng dần, đây là quá trình rắn chắc. Cả hai quá trình này được gọi chung là 
quá trình rắn chắc của thạch cao. 

Thạch cao tác dụng với nước theo phương trình phản ứng sau : 
CaSO4.0,5H2O + 1,5 H2O  =  CaSO4. 2H2O . 

Quá trình rắn chắc của thạch cao chia làm 3 thời kỳ : 
Thời kỳ hòa tan. 
Thời kỳ hóa keo. 
Thời kỳ kết tinh. 
Hai thời kỳ đầu gọi là thời kỳ đông kết, thời kỳ thứ 3 gọi là thời kỳ rắn chắc 

và thạch cao có khả năng chịu lực. 
Ba thời kỳ của quá trình rắn chắc không phân chia tách biệt và xảy ra xen 

kẽ với nhau. 
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4.3.3. Các tính chất cơ bản  
Độ mịn  
Thạch  cao  nung  xong  được  nghiền  thành bột mịn, thạch cao càng mịn 

thì quá trình thủy hóa càng nhanh, cứng rắn càng sớm và cường độ càng cao. 
Độ mịn của thạch cao phải đạt chỉ tiêu lượng sót trên sàng 918 lỗ/cm2 đối 

với thạch cao loại I không lớn hơn 25% đối với loại II không lớn hơn  35% 
Khối lượng riêng và khối lượng thể tích  
Khối lượng riêng      : ρ = 2600 - 2700 kg/m3. 
Khối lượng thể tích  : ρv = 800 - 1000 kg/m3. 
Lượng nước tiêu chuẩn  
Khi nhào trộn thạch cao với nước để tạo ra vữa, nếu trộn ít nước quá thì vữa 

sẽ khô khó thi công, nếu lượng nước trộn nhiều quá thì vữa sẽ nhão dễ thi công 
nhưng nước thừa nhiều  khi bay hơi đi để lại nhiều lỗ rỗng làm cho cường độ 
chịu lực của vữa giảm. Vì vậy phải nhào trộn với một lượng nước thích hợp 
nhằm đảm bảo hai yêu cầu vừa dễ thi công vừa đạt được cường độ chịu lực cao. 

Lượng nước đảm bảo cho vữa thạch cao đạt được hai yêu cầu trên gọi là 
lượng nước tiêu chuẩn. Lượng nước đó đảm bảo cho hồ thạch cao có độ đặc tiêu 
chuẩn và được biểu thị bằng tỷ lệ % nước so với khối lượng của thạch cao:   

7,05,0
X
N

÷=  

Lượng nước tiêu chuẩn của thạch cao được xác định như sau : 
Dùng dụng cụ Xuttard  gồm  một  ống  làm  bằng  đồng, đường kính  trong 

bằng 5,0 cm; cao 10 cm  và một tấm kính vuông có cạnh bằng 20 cm. Trên tấm 
kính hoặc trên miếng giấy dán dưới tấm kính vẽ một loạt các vòng tròn đồng 
tâm có đường kính dưới 14cm, các vòng tròn cách nhau 1cm, các vòng tròn to 
hơn vẽ cách nhau 2cm. 

Cân 300g thạch cao trộn với 50 - 70% nước, cho thạch cao vào nước và 
trộn nhanh (trong 30 giây) từ  dưới lên trên cho đến khi hỗn hợp đồng đều rồi để 
yên  trong một phút. Sau đó trộn mạnh 2 cái rồi đổ nhanh hồ thạch cao vào ống 
trụ đặt trên tấm kính nằm ngang, dùng dao gạt bằng mặt thạch cao ngang mép 
hình trụ. Tất cả các động tác này làm không quá 30 giây, rút ống trụ lên theo 
phương thẳng đứng, khi đó hồ thạch cao chảy xuống tấm kính thành hình nón 
cụt. Nếu đường kính đáy nón cụt bằng 12 cm thì hồ đã đạt độ đặc tiêu chuẩn, 
lượng nước đã nhào trộn gọi là lượng nước tiêu chuẩn. Nếu đường kính đáy nón 
cụt lớn hơn hoặc nhỏ hơn 12 cm, phải trộn hồ thạch cao khác với lượng nước ít 
hơn hoặc nhiều hơn và tiếp tục thí nghiệm như trên để tìm được lượng nước tính 
bằng % so với khối lượng của thạch cao ứng với hồ có độ đặc tiêu chuẩn. 

Thời gian đông kết  
Sau khi trộn thạch cao với nước hồ thạch cao dần dần đông đặc lại . 
Thời gian từ khi bắt đầu nhào trộn thạch cao với nước cho tới khi hồ thạch 

cao mất dẻo và bắt đầu có khả năng chịu lực gọi là thời gian đông kết. 
Thời gian đông kết của thạch cao bao gồm hai giai đoạn: 
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Thời gian bắt đầu đông kết: Là khoảng thời gian từ khi bắt đầu nhào trộn 
thạch cao với nước đến khi hồ mất tính dẻo. Ứng với lúc kim vika có đường 
kính 1,1mm lần đầu tiên cắm sâu cách tấm kính ≤ 0,5 mm. 

Thời gian kết thúc đông kết : Là khoảng thời gian từ khi bắt đầu nhào trộn 
thạch cao với nước đến khi hồ có cường độ nhất định, ứng với lúc kim vika có 
đường kính 1,1 mm lần đầu tiên cắm sâu vào hồ ≤ 0,5 mm. 

Ý nghĩa của thời gian đông kết của hồ thạch cao  
Sau khi đã bắt đầu đông kết hồ, vữa và bê tông thạch cao không được đổ 

vào khuôn hoặc dùng để trát bề mặt, đặc biệt sau khi thạch cao đã kết thúc đông 
kết, vì khi đó các thao tác của quá trình thi công sẽ phá vỡ cấu trúc mới được 
hình thành của hồ thạch cao làm cho cường độ chịu lực giảm đi nhiều. Chính vì 
vậy phải thi công vữa và bê tông thạch cao trong khoảng thời gian từ lúc trộn 
đến lúc bắt đầu đông kết. 

Các loại thạch cao có thời gian đông kết khác nhau. Nếu đông kết sớm quá 
thì việc thi công phải hết sức  khẩn trương, có khi thi công không kịp nhưng 
cường độ lúc đầu cao và ngược lại. 

Với ý nghĩa như trên nên thời gian đông kết của hồ thạch cao được quy 
định Thời gian bắt đầu đông kết / 6 phút. Thời gian kết thúc đông kết  ≤ 30  
phút.  Để có chế độ thi công hợp lý và đảm bảo chất lượng công trình thời gian 
đông kết của  thạch cao cần phải được xác định cụ thể bằng cách sau :   

Dụng cụ  thử: Là  máy  cắm kim vika (hình 4-1) gồm bộ phận chính là 
thanh chạy có gắn kim chỉ thị di 
chuyển theo phương thẳng đứng bên 
cạnh thước khắc độ từ 0 đến 40 mm 
gắn trên giá. Ở đầu dưới thanh chạy 
gắn một cái kim thép  đường kính 
1,1mm, chiều dài 50 mm, khối lượng 
của thanh và kim bằng 120 g. 

Ngoài ra còn có một khâu hình 
côn  làm bằng nhựa ebonit hoặc bằng 
đồng thau cao 40mm, đường kính trên  
65mm, đường  kính dưới 75 mm và 
một tấm kính vuông  có kích  thước 
10 x 10 mm.  

Cách xác định: Thời gian bắt đầu 
đông kết và thời gian kết thúc đông 
kết được xác định như sau : 

Hình 4 - 1 : Dụng cụ vi ka 
1. Thanh chạy; 2. Lỗ trượt; 3. Vít điều chỉnh; 

4. Kim chỉ vạch; 5. Thước chia độ; 6. Kim vika; 
7. Khâu vika; 8. Bàn để dụng cụ vika

Đổ một lượng nước tương ứng với độ đặc tiêu chuẩn của hồ thạch cao vào 
một chậu bằng kim loại hoặc bằng sứ; Sau đó đổ vào chậu 200g thạch cao, bắt 
đầu tính thời gian rồi trộn đều bằng tay. Phải đổ từ từ trong 30 giây cho hồ thạch 
cao vào khâu của máy đặt trên tấm kính, cắt hồ thừa bằng dao và miết bằng mặt. 

Sau đó đặt khâu dưới kim của máy cho đầu kim xuống sát mặt hồ, mở ốc 
hãm thanh chạy và kim tự do rơi xuống cắm vào hồ thạch cao. Cứ 30 giây cho 
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kim rơi một lần, cắm ở các vị trí khác nhau, trước khi cho kim rơi phải lau sạch 
kim. Dùng đồng hồ theo dõi thời gian trong suốt quá trình trộn và thả kim rơi. 

Thời gian bắt  đầu  đông  kết là khoảng thời gian từ lúc bắt đầu trộn thạch 
cao với nước cho đến khi lần đầu tiên kim  cắm cách  tấm kính  đáy ≤ 0,5 mm. 

Thời gian kết thúc  đông  kết là khoảng thời gian  từ  lúc bắt đầu trộn thạch 
cao với nước cho đến khi lần đầu tiên kim cắm sâu vào hồ thạch cao  ≤ 0,5 mm. 

Có thể dùng chất làm tăng nhanh hoặc làm chậm đông kết, pha vào hồ 
thạch cao với liều lượng bằng 0,5 - 2% khối lượng thạch cao để thay đổi thời 
gian đông kết của thạch cao. Chất làm chậm đông kết là vôi và chất làm nhanh 
đông kết là natri sunfat (Na2SO4). 

Cường độ chịu lực 
Khi sử dụng trong công trình, đá thạch cao có thể chịu nén hoặc chịu kéo, 

v.v... Tuy nhiên cường độ chịu nén vẫn là chủ yếu và nó đặc trưng cho cường độ 
của thạch cao, cường độ nén là một chỉ tiêu để đánh giá phẩm chất của thạch 
cao. Do đó quy định cường độ nén sau 1,5 giờ đối với thạch cao  loại 1 không 
nhỏ hơn 45 kG/cm2 và đối với thạch cao loại 2 không nhỏ hơn 35 kG/cm2. 

Để đánh giá cường độ nén của thạch cao người ta đúc 3 mẫu hình lập 
phương cạnh 7,07 cm và đem nén sau 1,5 giờ  bảo dưỡng. Cách tiến hành như 
sau : 

Trộn thạch cao với một lượng nước tương ứng với độ đặc tiêu chuẩn của hồ 
thạch cao cho tới khi đồng nhất sau đó đổ ngay vào các khuôn. Sau khi đổ đầy 
khuôn miết phẳng mặt, sau 1 giờ tính từ lúc bắt đầu trộn thạch cao với nước thì 
tháo mẫu ra khỏi khuôn, sau 1,5 giờ đem thí nghiệm nén các mẫu. 

Giới hạn cường độ chịu nén của thạch cao bằng trị số trung bình cộng của 
các kết quả thí nghiệm trên 3 mẫu. 

 
4.3.4. Công dụng và bảo quản  
Công dụng  
Thạch cao là chất kết dính chỉ rắn và giữ được độ bền trong không khí, 

nhưng có độ bóng, mịn, đẹp do đó được dùng để chế tạo vữa trát ở nơi khô ráo, 
làm mô hình hay vữa trang trí. 

Bảo quản    
Thạch cao ở dạng bột mịn do đó nếu dự trữ lâu và bảo quản không tốt thạch 

cao sẽ hút ẩm làm giảm cường độ chịu lực. Để chống ẩm cho thạch cao ta phải 
bảo quản bằng cách chứa bột thạch cao trong các bao kín có lớp cách nước và để 
trong kho nơi khô ráo. 

 
4.4. Một số loại chất kết dính vô cơ khác rắn trong không khí 
4.4.1. Chất kết dính magie  
Khái niệm   
Chất kết dính magie thường ở dạng bột mịn có thành phần chủ yếu là oxyt 

magie (MgO), được sản xuất bằng cách nung đá magiezit MgCO3 hoặc đá 
đôlômit (CaCO3.MgCO3) ở nhiệt độ 750 - 850 0C. 

54 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



2
C850750

3 COMgOMgCO
O

+⎯⎯⎯ →⎯ −  
Tính chất   
Khi nhào trộn chất kết dính magie với nước thì quá trình rắn chắc xảy ra rất 

chậm, nhưng nếu nhào trộn với dung dịch clorua magie hoặc các loại muối 
magie khác thỉ quá trình cứng rắn xảy ra nhanh hơn và làm tăng đáng kể cường 
độ của chất kết dính, vì sản phẩm thủy hóa ngoài Mg(OH)2 còn có cả loại muối 
kép ngậm nước 3MgO.MgCl2.6H2O. 

Cường độ chịu lực của chất kết dính magie tương đối cao, tùy thuộc vào 
thành phần khoáng của nó mà cường độ chịu nén ở tuổi 28 ngày đạt 100 - 600 
kG/cm2. 

Chất kết dính magie chỉ rắn chắc trong môi trường không khí với độ ẩm 
không lớn hơn 60%. 

Công dụng  
Chất kết dính magie được dùng để sản xuất các tấm cách nhiệt, tấm lát, tấm 

ốp bên trong nhà. 
 
4.4.2. Thủy tinh lỏng  
Khái niệm  
Thủy tinh  lỏng  là  chất  kết  dính vô cơ rắn trong không khí có thành phần 

là Na2O.nSiO2 hoặc K2O.mSiO2 . 
Trong đó : n; m là môđun silicat;  n = 2,5 - 3 , m = 3 - 4 . 
Thủy tinh lỏng natri rẻ hơn nên trong thực tế nó được dùng rộng rãi hơn. 

Thủy tinh lỏng natri được sản xuất bằng cách nung cát thạch anh SiO2 với 
Na2CO3 (hoặc Na2SO4 + C )  ở nhiệt độ 1300 - 14000C. 

 nSiO2   +  Na2CO3 → Na2O.SiO2  +  CO2  . 
hoặc   nSiO2   +  Na2SO4  +   C     →      Na2O.nSiO2  +  CO   + SO2
Sau đó hỗn hợp được cho vào thiết bị chứa hơi nước ở áp suất 3 - 8 atm để 

tạo thành thủy tinh lỏng. 
Tính chất  
Thủy tinh lỏng có khối lượng riêng 1,3 - 1,5 g/cm3, tồn tại ở dạng keo trong 

suốt không màu. 
Thủy tinh lỏng không cháy, không mục nát , bền với tác dụng của axít. 
Công dụng  
Thủy tinh lỏng dùng để sản xuất vữa hay bê tông chịu axít, xây dựng các bộ 

phận của công trình trực tiếp tiếp xúc với axít. 
Để thúc đẩy quá trình rắn chắc của thủy tinh lỏng có thể cho thêm Na2SiF6. 

Phụ gia Na2SiF6 còn làm tăng độ bền nước và bền axít của thủy tinh lỏng. 
 
4.4.3. Chất kết dính hỗn hợp  
Khái niệm  
Chất kết dính hỗn hợp rất đa dạng. Trong xây dựng chất kết dính hỗn hợp 

được sử dụng ở dạng hỗn hợp của vôi và phụ gia vô cơ hoạt tính nghiền mịn, 
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chúng được sản xuất bằng cách nghiền chung vôi sống với phụ gia hoạt tính 
hoặc trộn lẫn vôi nhuyễn với phụ gia nghiền mịn. 

Phụ gia vô cơ hoạt tính có hai nhóm chính. 
Phụ gia vô cơ hoạt tính thiên nhiên: điatômit, Trepen, túp núi lửa, tro núi 

lửa. 
Phụ gia hoạt tính nhân tạo: Tro xỉ trong công nghiệp nhiệt điện hoặc luyện 

kim.  
Nói chung phụ gia vô cơ hoạt tính là những loại vật liệu chứa nhiều SiO2 vô 

định hình. Độ hoạt tính của chúng được đánh giá thông qua độ hút vôi. 
Tỷ  lệ  phối  hợp  của  chất  kết  dính  hỗn  hợp  là  vôi  sống  15 - 30 %,  

phụ  gia  vô cơ hoạt tính 70 - 80% (có thể thêm cả thạch cao). 
Tính chất  
Chất kết dính hỗn hợp có cường độ tương đối cao nhờ có phản ứng tạo ra 

silicat canxi ngậm nước ở ngay nhiệt độ thường  
Ca(OH)2 + SiO2 + H2O → nCaO.mSiO2.pH2O 

Khoáng nCaO.mSiO2.pH2O (viết tắt CSH) là khoáng bền nước hơn các sản 
phẩm tạo thành khi vôi rắn chắc trong không khí. 

Công dụng  
Chất kết dính hỗn hợp có khả năng bền nước tốt hơn vôi không khí, do đó 

phạm vi sử dụng của nó rộng rãi hơn. Có thể dùng chúng để chế tạo bê tông mác 
thấp, vữa xây dựng trong môi trường không khí và cả môi trường ẩm ướt. 

 
4.5.  Vôi thủy  
4.5.1. Khái niệm 
Vôi thủy là chất kết dính vô cơ không những có khả năng rắn chắc trong 

không khí mà còn có khả năng rắn chắc trong nước, nhưng mức độ rắn chắc 
trong nước yếu hơn nhiều so với xi măng pooc lăng. 

Vôi thủy được sản xuất bằng cách nung đá mácnơ (chứa nhiều sét 6-20%) ở 
nhiệt độ  900 - 11000C. 

Ở nhiệt độ 9000C đầu tiên đá vôi bị phân hủy tạo ra CaO, sau đó CaO tác 
dụng với SiO2, Al2O3 , Fe2O3 có trong sét để tạo ra khoáng mới theo phản ứng : 

 2CaO + SiO2 = 2CaO.SiO2 . 
 2CaO + Fe2O3 = 2CaO.Fe2O3 . 
 CaO + Al2O3 = CaO. Al2O3 . 
 CaO + Fe2O3 = CaO. Fe2O3 . 
Nếu trong đá vôi có lẫn tạp chất MgCO3 thì trong thành phần của vôi thủy 

còn có MgO. 
Như vậy sau khi nung trong thành phần của vôi thủy gồm có:  
- 2CaO.SiO2 (C2S);  
- 2CaO. Fe2O3 (C2F);  
- CaO.Al2O3 (CA);  
- CaO.Fe2O3 (CF);  
- CaO và MgO . 
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Nhờ có khoáng C2S, C2F, CA và CF mà vôi thủy rắn chắc được trong môi 
trường ẩm ướt và trong nước. 

Thành phần CaO và MgO không rắn chắc được trong môi trường nước 
nhưng nó làm cho vôi thủy dễ tôi hơn.  

 
4.5.2. Tính chất  
Khối lượng riêng , khối lượng thể tích  
  Khối lượng riêng     : ρ  = 2200 - 3000 kg/m3 .  
  Khối lượng thể tích : ρv  = 500 - 800 kg/m3 .  
Độ mịn  
Khi độ mịn càng cao thì quá trình cứng rắn xảy ra càng nhanh, triệt để, 

cường độ chịu lực tốt. Do đó độ mịn của vôi thủy phải đảm bảo chỉ tiêu lượng 
lọt qua sàng 4900 lỗ /cm2 ≥ 85% (tương đương như xi măng pooc lăng). Bột vôi 
thủy có màu hồng nhạt. 

Khả năng rắn chắc trong nước  
Khả năng rắn chắc trong nước của vôi thủy yếu hơn xi măng và phụ thuộc 

vào hàm lượng các khoáng C2S; C2F ; CA ; CF, các khoáng này càng nhiều thì 
khả năng rắn chắc trong nước càng mạnh. 

Cường độ chịu lực  
Khả năng chịu lực của vôi thủy cao hơn vôi không khí nhưng thấp hơn xi 

măng pooc lăng và được đánh giá thông qua cường độ chịu nén. 
Cường độ chịu nén của vôi thủy thường từ  20 - 50 kG/cm2. 
Giới hạn cường độ nén của vôi thủy là cường độ nén trung bình của các 

mẫu thí nghiệm hình lập phương có cạnh 7,07 cm được chế tạo bằng vữa vôi 
thủy: cát, tỷ lệ 1:3 (theo khối lượng) ở tuổi 28 ngày. 

Cách xác định cường độ nén của vôi thủy như sau: 
Trộn 900g bột vôi thủy với 2700g cát thông thường và 360 g nước. Cho 

hỗn hợp vữa vào 3 khuôn mẫu hình lập phương cạnh 7,07cm thành 2 lớp, đầm 
chặt, gạt bằng và  miết phẳng bề mặt các mẫu. Để các khuôn mẫu trong thùng 
dưỡng hộ ẩm 24 ± 2 giờ, sau đó tháo khuôn và dưỡng hộ ẩm 6 ngày, ngâm tiếp 
trong nước thêm 21  ngày nữa. 

Sau 28 ngày kể từ ngày đúc mẫu được vớt lên lau khô bằng vải rồi đem thí 
nghiệm xác định cường độ chịu nén. 

 
4.5.3. Công dụng và bảo quản  
Công dụng  
Vôi thủy được dùng để sản xuất vữa xây, vữa trát, sản xuất bê tông mác 

thấp. 
Trước khi cho vữa vôi thủy tiếp xúc với môi trường nước phải để trong môi 

trường không khí 2- 5 ngày (nếu là vôi thủy mạnh), 2 - 3 tuần (nếu là vôi thủy 
yếu) sau đó mới cho tiếp xúc với nước để thành phần CaO rắn chắc theo cách 
cacbonat hóa. 
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Bảo quản  
Do có độ mịn cao nên  nếu bảo quản không tốt vôi thủy sẽ hút ẩm đóng cục, 

giảm cường độ chịu lực. Để bảo quản vôi thủy phải được đóng thành bao kín, để 
nơi khô ráo, không dự trữ lâu phương pháp bảo quản  giống như xi măng. 

 
4.6.  Xi măng pooc lăng    
4.6.1. Khái niệm  
Xi măng pooc lăng là chất kết dính rắn trong nước, chứa khoảng 70 - 80% 

silicat canxi nên còn có tên gọi là xi măng silicat. Nó là sản phẩm nghiền mịn 
của clinke với phụ gia đá thạch cao (3 - 5%). 

Đá thạch cao có tác dụng điều chỉnh tốc độ đông kết của xi măng để phù 
hợp với thời gian thi công. 

Clinke   
Clinke thường ở dạng hạt có đường kính 10 - 40 mm được sản xuất bằng 

cách nung hỗn hợp đá vôi, đất sét và quặng sắt đã nghiền mịn đến nhiệt độ kết 
khối (khoảng 1450oC). 

Chất lượng clinke phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, hóa học và công 
nghệ sản xuất. Tính chất của xi măng do chất lượng clinke quyết định. 

Thành phần hóa học  
Thành phần hóa học của clinke biểu thị bằng hàm lượng (%) các oxyt có 

trong  clinke, giao động trong giới hạn sau: 
 CaO: 63 - 66%; Al2O3: 4 - 8%; SiO2: 21 - 24%; Fe2O3: 2 - 4%. 
 Ngoài ra còn có một số oxyt khác như MgO; SO3; K2O; Na2O; TiO2; 

Cr2O3; P2O5,... Chúng chiếm một tỷ lệ không lớn nhưng ít nhiều đều có hại cho 
xi măng. 

Thành phần hóa học của clinke thay đổi thì tính chất của xi măng cũng thay 
đổi. Ví dụ: Tăng CaO thì xi măng thường rắn nhanh nhưng kém bền nước, tăng 
SiO2 thì  ngược lại. 

Thành phần khoáng vật 
Trong quá trình nung đến nhiệt độ kết khối các oxyt chủ yếu kết hợp lại tạo 

thành các khoáng vật silicat canxi, aluminat canxi, alumôferit canxi ở dạng cấu 
trúc tinh thể hoặc vô định hình. 

Clinke có 4 khoáng vật chính như sau : 
Alit : silicat canxi : 3CaO.SiO2 ( viết tắt là C3S).  
Chiếm hàm lượng 45 - 60% trong clinke. 
Alit là khoáng quan trọng nhất của clinke, nó quyết định cường độ và các 

tính chất khác của xi măng. 
Đặc điểm: Tốc độ rắn chắc nhanh, cường độ cao, tỏa nhiều nhiệt, dễ bị ăn 

mòn.  
Bêlit : silicat canxi 2CaO.SiO2 (viết tắt là C2S). 
Chiếm hàm lượng 20 - 30% trong clinke. 
Bêlit là khoáng quan trọng thứ hai của clinke. 
Đặc điểm: Rắn chắc chậm nhưng đạt cường độ cao ở tuổi muộn, tỏa nhiệt 

ít, ít bị ăn mòn. 
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Aluminat canxi : 3CaO.Al2O3 (viết tắt là C3A ).  
Chiếm hàm lượng 4 - 12 % trong clinke.  
Đặc điểm: Rắn chắc rất nhanh nhưng cường độ rất thấp, tỏa nhiệt rất nhiều 

và rất dễ bị ăn mòn. 
Feroaluminat canxi : 4CaO.Al2O3.Fe2O3 ( viết tắt là C4AF ). 
Chiếm hàm lượng 10 - 12% trong clinke. 
Đặc điểm: Tốc độ rắn chắc, cường độ chịu lực, nhiệt lượng tỏa ra và khả 

năng chống ăn mòn đều trung bình. 
Ngoài các khoáng vật chính trên trong clinke còn có một số thành phần 

khác như  CaO; Al2O3; Fe2O3; MgO; K2O và Na2O, tổng hàm lượng các thành 
phần này khoảng 5-15% và có ảnh hưởng xấu đến tính chất của xi măng làm cho 
xi măng kém bền nước. 

Khi hàm lượng các khoáng thay đổi thì tính chất của xi măng cũng thay đổi 
theo. 

Ví dụ: Khi hàm lượng C3S nhiều lên thì xi măng rắn càng nhanh, cường độ 
càng cao. Nhưng nếu hàm lượng C3A tăng thì xi măng rắn rất nhanh và dễ gây 
nứt cho công trình.   

 
4.6.2.  Sơ lược quá trình sản xuất  
Nguyên liệu sản xuất  
Nguyên liệu sản xuất clinke là đá vôi có hàm lượng canxi lớn như đá vôi 

đặc, đá phấn, đá macnơ và đất sét. Trung bình để sản xuất 1 tấn xi măng cần 
khoảng 1,5 tấn nguyên liệu. Tỷ lệ giữa thành phần đá vôi và đất sét vào khoảng 
3 : 1 . 

Ngoài hai thành phần chính là đá vôi và đất sét người ta có thể cho thêm 
vào thành phần phối liệu các nguyên liệu phụ để điều chỉnh thành phần hóa học, 
nhiệt độ kết khối và kết tinh của các khoáng. 

Ví dụ: Cho trepen để tăng hàm lượng SiO2 , cho quặng sắt để tăng Fe2O3,... 
Nhiên liệu chủ yếu và hiệu quả nhất trong sản xuất xi măng ở nhiều nước là 

khí thiên nhiên có nhiệt trị cao. Ở nước ta nhiên liệu được dùng phổ biến nhất là 
than và dầu. 

Các giai đoạn của quá trình sản xuất  
Quá trình sản xuất xi măng gồm các công đoạn chuẩn bị phối liệu, nung và 

nghiền. Sơ dồ công nghệ sản xuất xi măng pooc lăng được tóm tắt trên hình 4-2 
Chuẩn bị phối liệu  
Gồm có khâu nghiền mịn, nhào trộn hỗn hợp với tỷ lệ yêu cầu để đảm bảo 

cho  các phản ứng hóa học được xảy ra và clinke có chất lượng đồng nhất. 
Thông thường có hai phương pháp chuẩn bị phối liệu: Khô và ướt. 
Phương pháp khô: Khâu nghiền và trộn đều thực hiện ở trạng thái khô hoặc 

đã sấy trước. Đá vôi và đất sét được nghiền và sấy đồng thời cho đến độ ẩm 1- 
2% trong máy nghiền bi. Sau khi nghiền, bột phối liệu được đưa vào xi lô để 
kiểm tra hiệu  chỉnh  lại  thành phần và để dự trữ đảm bảo cho lò nung làm việc 
liên tục. 
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Khi chuẩn bị phối liệu bằng phương pháp khô thì quá trình nung tốn ít 
nhiệt, mặt bằng sản xuất gọn nhưng  thành phần hỗn hợp khó đồng đều ảnh 
hưởng tới chất  lượng xi măng. Phương pháp này thích hợp khi đá vôi và đất sét 
có độ ẩm thấp (10 - 15%). 

Phương pháp ướt: Đất sét được máy khuấy tạo huyền phù sét, đá vôi được 
đập  nhỏ rồi cho vào nghiền chung với đất sét ở trạng thái lỏng (lượng nước 
chiếm 35-45%) trong máy nghiền bi cho đến khi độ mịn đạt yêu cầu. Từ máy 
nghiền hỗn hợp được  bơm vào bể bùn để kiểm  tra và điều chỉnh thành phần 
trước khi cho vào lò nung. 

Hình 4-2: Sơ đồ sản xuất ximăng pooclăngt bằng phương pháp ướt 
1. Đất sét, đá vôi từ mỏ về; 2. Chuẩn bị phối liệu; 3. Định lượng; 4. Lò quay; 

5. Truyền nhiên liệu; 6. Chuyển Clinke; 7. Kho Clinke; 
ề

Khi chuẩn bị phối liệu bằng phương pháp ướt thì thành phần của hỗn hợp 
đồng đều, chất lượng xi măng tốt nhưng quá trình nung tốn nhiều nhiệt. Phương 
pháp này thích hợp khi đá vôi và đất sét có độ ẩm lớn.      

 Nung  
Quá trình nung phối liệu được thực hiện chủ yếu trong lò quay. Nếu nguyên 

liệu  chuẩn bị theo phương pháp khô có thể nung trong lò đứng. Lò quay là ống 
trụ bằng  thép đặt nghiêng 3-4o, trong lót bằng vật liệu chịu  lửa (hình 4 - 3). 

Chiều dài lò 95-185m, đường kính 5-7m. 
Lò quay làm việc theo nguyên tắc ngược chiều. Hỗn hợp nguyên liệu được 

đưa vào đầu cao, khí nóng được phun lên từ đầu thấp.  
Khi lò quay, phối liệu được chuyển dần xuống và tiếp xúc với các vùng có 

nhiệt  độ khác nhau, tạo ra những quá trình hóa lý phù hợp để cuối cùng hình 
thành clinke. Tốc độ quay của lò 1 - 2 vòng/phút. 
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Clinke  khi ra  khỏi lò ở  dạng  màu sẫm   hoặc   vàng   xám  được  làm 
nguội từ   10000C  xuống  đến 100 - 2000C  trong  các  thiết  bị  làm  nguội  bằng  
không  khí  rồi giữ  trong kho 1- 2 tuần. 

Nghiền  

Hình 4 - 3 : Sơ đồ lò quay sản xuất xi măng theo phương pháp ướt 
1 -Hỗn hợp phối liệu;  2 - Khí nóng; 3- Lò quay; 4-Xích treo;5 - Truyền động; 
6-Nước làm nguội vùng  kết khối của lò ;  7-Ngọn lử ; 8 - Truyền nhiên liệu ; 

9 – Clinke; 10 - Làm nguội; 11- Gối đỡ . 

Việc nghiền clinke thành bột mịn được thực hiện trong máy nghiền bi làm 
việc theo chu trình hở hoặc chu trình kín. Máy nghiền bi là ống hình trụ bằng 
thép bên trong có những vách ngăn thép để chia máy ra nhiều buồng. Máy 
nghiền loại lớn có kích thước 3,95 x 11 m (năng suất 100T/giờ) và 4,6 x 16,4 m 
(năng suất 135t/giờ). 

Sơ đồ nghiền clinke được thể hiện trên hình 4-4. 

Clinke được nghiền dưới tác dụng của bi thép hình cầu (nghiền thô) và bi 
thép hình trụ (nghiền mịn). Khi máy quay bi thép được nâng lên đến một độ cao 
nhất định rồi rơi xuống va đập và trà sát làm vụn hạt vật liệu (clinke, thạch cao 
và phụ gia). 

 
Hình 4-4: Sơ đò nghiền clinke theo chu trình kín 

a) Với hai máy nghiền: 1. Máy nghiền thô; 2. Gầu nâng;  
3. Thiết bị phân loại li tâm; 4. Máy nghiền mịn; 

b) Với một máy nghiền: 1. Gầu nâng; 2. Thiết bị phân loại;  
3. Máy nghiền; 4. Hạt thô; 5. Ximăng 

Xi măng sau khi nghiền có nhiệt độ 80 - 1200C được hệ thống vận chuyển 
bằng khí nén đưa lên xilô. Xilô là bể chứa bằng bê tông cốt thép đường kính 8 - 
15 m, cao 25 - 30m, những xi lô lớn có thể chứa được 4000 - 10000 tấn xi măng.                 
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4.6.3. Lý thuyết về sự rắn chắc của xi măng. 
Phản ứng thuỷ hoá 
Khi nhào trộn xi măng với nước, ở giai đoạn đầu xảy ra quá trình tác dụng 

nhanh  của khoáng alit với nước tạo ra hyđrosilicat canxi và hyđroxit canxi. 
2(3CaO.SiO2) + 6H2O = 3CaO.2SiO2.3H2O + 3Ca(OH)2. 

Vì đã có hyđroxit canxi tách ra từ khoáng alit nên khoáng belit thuỷ hoá 
chậm hơn alit và tách ra ít Ca(OH)2 hơn. : 

2(2CaO.SiO2) + 4H2O = 3CaO.2SiO2.3H2O + Ca(OH)2. 
Hyđrosilicat canxi hình thành khi thuỷ hoá hoàn toàn đơn khoáng silicat 

tricanxi ở trạng thái cân bằng với dung dịch bão hoà hyđroxit canxi. Tỷ lệ 
CaO/SiO2 trong các hyđrosilicat trong hồ xi măng có thể thay đổi phụ thuộc vào 
thành phần vật liệu, điều kiện rắn chắc và các yếu tố khác. Pha chứa alumô chủ 
yếu trong xi măng là aluminat tricanxi 3CaO.Al2O3, đây là pha hoạt động nhất. 
Ngay sau khi trộn với nước, trên bề mặt các hạt xi măng đã có lớp sản phẩm 
xốp, không bền có tinh thể dạng tấm mỏng lục giác của 4CaO.Al2O3.9H2O và 
2.CaO.Al2O3.8H2O. Cấu trúc dạng tơi xốp này làm giảm độ bền nước của xi 
măng. Dạng ổn định của nó là hyđroaluminat 6 nước có tinh thể hình lập 
phương được tạo thành từ phản ứng: 

3CaO.Al2O3 + 6H2O = 3CaO.Al2O3.6H2O 
Để làm chậm quá trình đông kết khi nghiền clinke cần cho thêm một lượng 

đá thạch cao (3% ÷ 5% so với khối lượng xi măng). Sunfat canxi sẽ đóng vai trò 
là chất hoạt động hoá học của xi măng, tác dụng với aluminat tricanxi ngay từ 
đầu để tạo thành sunfoaluminat canxi ngậm nước (khoáng etringit) :  

3CaO.Al2O3 + 3 (CaSO4.2H2O) + 26H2O = 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O 
Trong dung dịch bão hoà Ca(OH)2, ngay từ đầu etringit sẽ tách ra ở dạng 

keo phân tán mịn đọng lại trên bề mặt 3CaO.Al2O3 làm chậm sự thuỷ hoá của nó 
và kéo dài thời gian đông kết của xi măng. Sự kết tinh của Ca(OH)2 từ dung dịch 
quá bão hoà sẽ làm giảm nồng độ hyđroxit canxi  trong dung dịch và etringit 
chuyển sang tinh thể dạng sợi,  tạo ra cường độ ban đầu cho xi măng. Etringit có 
thể tích lớn gấp 2 lần so với thể tích các chất tham gia phản ứng, có tác dụng 
chèn lấp lỗ rỗng của đá xi măng, làm cường độ và độ ổn định của đá xi măng 
tăng lên. Cấu trúc của đá xi măng cũng sẽ tốt hơn do hạn chế được những chỗ 
yếu của hyđroaluminat canxi. Sau đó etringit còn tác dụng với 3CaO.Al2O3 còn 
lại sau khi đã tác dụng với đá thạch cao để tạo ra muối kép của sunfat : 
2(3CaO.Al2O3)+3CaO.Al2O3.3Ca.SO4.32H2O+22H2O = (3CaO.Al2O3.CaSO4.18H2O). 

Feroaluminat tetracanxi tác dụng với nước tạo ra hyđroaluminat và 
hyđroferit canxi : 

4CaO.Al2O3.Fe2O3 + mH2O = 3CaO.Al2O3.6H2O + CaO.Fe2O3.nH2O. 
Hyđroferit sẽ nằm lại trong thành phần của gen xi măng, còn hyđro-

aluminat sẽ tác dụng với đá thạch cao như  phản ứng trên. 
Tính chất và sự hình thành cấu trúc của hồ xi măng 
Hồ xi măng tạo thành sau khi nhào trộn xi măng với nước là loại huyền phù 

đặc của nước. Trước khi tạo hình hỗn hợp bê tông và bắt đầu đông kết, hồ xi 
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măng có cấu trúc ngưng tụ. Trong đó những hạt rắn hút nhau bằng lực 
Vanđecvan và liên kết với nhau bằng lớp vỏ hyđrat. Cấu trúc này sẽ bị phá huỷ 
khi có lực cơ học tác dụng (nhào, trộn, rung…) nó trở thành chất lỏng nhớt, dễ 
tạo hình. Việc chuyển hồ sang trạng thái chảy mang đặc trưng xúc biến, có nghĩa 
là khi loại bỏ tác dụng của lực cơ học thì liên kết cấu trúc trong hệ lại được phục 
hồi. 

Tính chất cơ học - cấu trúc của hồ xi măng tăng theo mức độ thuỷ hoá xi 
măng. Thí dụ ứng suất trượt của hồ đo được sau khi nhào trộn là 0,1kG/cm2, khi 
bắt đầu đông kết tăng lên 15 lần (1,5 kG/cm2), còn khi kết thúc đông kết lên 50 
lần (5kG/cm2). Như vậy, hồ xi măng có khả năng thay đổi  nhanh tính lưu biến 
trong khoảng 1 ÷ 2 giờ. 

Sự hình thành cấu trúc của hồ xi măng và cường độ của nó xảy ra như sau : 
Những phân tố cấu trúc đầu tiên được hình thành sau khi nhào trộn xi măng với 
nước là etringit, hyđroxit canxi và các sợi gen CSH. Etringit dạng lăng trụ lục 
giác được tạo thành  sau 2 phút, còn mầm tinh thể Ca(OH)2 xuất hiện sau vài 
giờ. Phần gen của hyđrosilicat canxi đầu tiên ở dạng ‘bó”. Những lớp gen mỏng 
tạo thành xen giữa các tinh thể Ca(OH)2 làn đặc chắc thêm hồ xi măng. 

 Đến cuối giai đoạn đông kết cấu trúc cơ bản của hồ xi măng được hình 
thành làm cho nó biến đổi thành đá xi măng. 

  Giải thích quá trình rắn chắc của xi măng 
 Khi xi măng rắn chắc, các quá trình vật lý  và hoá lý phức tạp đi kèm theo 

các phản ứng hoá học có một ý nghĩa rất lớn và tạo ra sự biến đổi tổng hợp, 
khiến cho xi măng khi nhào trộn với nước, lúc đầu chỉ là hồ dẻo và sau biến 
thành đá cứng có cường độ. Tất cả các quá trình tác dụng tương hỗ của từng 
khoáng với nước để tạo ra những sản phẩm mới xảy ra đồng thời, xen kẽ và ảnh 
hưởng lẫn nhau. Các sản phẩm mới cũng có thể tác dụng tương hỗ với nhau và 
với các khoáng khác của clinke để hình thành những liên kết mới. Do đó hồ xi 
măng là một hệ rất phức tạp cả về cấu trúc thành phần cũng như sự biến đổi. Để 
giải thích quá trình rắn chắc người ta thường dùng thuyết của Baikov – 
Rebinder. Theo thuyết này, quá trình rắn chắc của xi măng được chia làm 3 giai 
đoạn: 

 Giai đoạn hoà tan : Khi nhào trộn xi măng với nước các thành phần 
khoáng của clinke sẽ tác dụng với nước ngay trên bề mặt hạt xi măng. Những 
sản phẩm mới tan được [Ca(OH)2; 3CaO.Al2O3.6H2O] sẽ tan ra. Nhưng vì độ 
tan của nó không lớn và lượng nước có hạn nên dung dịch nhanh chóng trở nên 
quá bão hoà. 
 Giai đoạn hoá keo : Trong dung dịch quá bão hoà, các sản phẩm 
Ca(OH)2; 3CaO.Al2O3.6H2O mới tạo thành sẽ không tan nữa mà tồn tại ở trạng 
thái keo. Còn các sản phẩm etringit, CSH vốn không tan nên vẫn tồn tại ở thể 
keo phân tán. Nước vẫn tiếp tục mất đi (bay hơi, phản ứng với xi măng), các sản 
phẩm mới tiếp tục tạo thành, tỷ lệ rắn/lỏng ngày một tăng, hỗn hợp mất dần tính 
dẻo, các sản phẩm ở thể keo liên kết với nhau thành thể ngưng keo. 
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 Giai đoạn kết tinh : Nước ở thể ngưng  keo vẫn tiếp tục mất đi , các sản 
phẩm mới ngày càng nhiều. Chúng kết tinh lại thành tinh thể rồi chuyển sang thể 
liên tinh làm cho cả hệ thống hoá cứng và cường độ tăng. 
 

4.6.4. Tính chất của xi măng pooc lăng  
Khối lượng riêng khối lượng thể tích  
Khối lượng riêng của xi măng pooc lăng (không có phụ gia khoáng) ρa = 

3,05- 3.15 g/cm3.   
Khối lượng thể tích có giá trị dao động khá lớn  tùy thuộc vào độ lèn chặt, 

đối với bột xi măng ở trạng thái xốp tự nhiên ρv = 1100kg/m3, lèn chặt trung 
bình ρv= 1300 kg/m3, lèn chặt mạnh ρv= 1600kg/m3. 

Độ mịn  
Xi măng có độ mịn cao sẽ dễ tác dụng với nước, các phản ứng thủy hóa sẽ 

xảy ra triệt để, tốc độ rắn chắc nhanh, cường độ chịu lực cao. Như vậy độ mịn là 
một chỉ tiêu đánh giá phẩm chất của xi măng. 

Độ mịn có thể xác định bằng cách sàng trên sàng 4900 lỗ/cm2 và đo tỷ diện 
bề mặt của xi măng. 

Theo TCVN 2682 - 1999, khi sàng bằng sàng 4900 lỗ/cm2 thì độ mịn của xi 
măng thông thường PC30 và PC40 phải đạt chỉ tiêu lượng lọt qua sàng lớn hơn 
hoặc bằng 85% (lượng sót trên sàng ≤ 15%). 

Tỷ diện bề mặt của xi măng là tổng diện tích của các hạt trong 1g xi măng. 
Xi măng càng mịn tỷ diện càng lớn do đó người ta dùng tỷ diện để biểu thị độ 
mịn của xi măng.  

Cũng theo TCVN 2682-1999 tỷ diện bề mặt của xi măng PC30 và PC40 
phải đạt ≥ 2700cm2/g 

 
Hình 4-5: Dụng cụ Vika để xác định độ dẻo tiêu chuẩn 

và thời gian đông kết của ximăng 
a) Xác định độ dẻo tiêu chuẩn và thời gian bắt đầu đông kết. 

b) Xác định thời gian kết thúc đông kết. 

Lượng nước tiêu chuẩn  
Lượng nước tiêu chuẩn 

của xi măng là lượng nước tính 
bằng % so với khối lượng xi 
măng đảm bảo cho hồ xi măng 
đạt độ dẻo tiêu chuẩn. 

Độ dẻo tiêu chuẩn được 
xác định bằng dụng cụ vi ka 
(hình 4 - 5), phương pháp xác 
định theo TCVN 6017:1995 

Hồ xi măng đảm bảo độ 
cắm sâu của kim vi ka (đường 
kính kim 10 ± 0,05 mm) từ 33-
35mm trong khuôn có đường 
kính trên 70 ± 5mm, đường 
kính dưới 80 ± 5mm và chiều 
cao 40 ± 0,2mm thì hồ đó có độ 
dẻo tiêu chuẩn và lượng đã 
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nhào trộn  là  lượng nước tiêu chuẩn. 
Lượng nước tiêu chuẩn của xi măng càng lớn thì lượng  nước nhào trộn 

trong bê tông và vữa càng nhiều. 
Mỗi loại xi măng có lượng nước tiêu chuẩn nhất định tùy thuộc vào thành 

phần khoáng vật, độ mịn, hàm lượng phụ gia, thời gian đã lưu kho và điều kiện 
bảo quản xi măng. 

Xi măng để lâu bị vón cục thì lượng nước tiêu chuẩn sẽ giảm. 

Lượng nước tiêu chuẩn của xi măng biểu thị bằng tỷ lệ: 0,320.22
X
N

÷=  . 

Cách thực hiện: 
Trộn 500g xi măng với một lượng nước đã ước tính sơ bộ (trong khoảng 

0,320,22
N
X

÷=  ). Thời gian trộn kéo dài 5 phút kể từ lúc đổ nước vào xi măng. 

Ngay sau khi trộn xong đặt khuôn lên tấm kính, dùng bay xúc hồ xi măng 
đổ đầy khuôn một lần rồi đập tấm kính lên mặt bàn 5 - 6 cái, dùng dao đã lau ẩm 
gạt cho hồ bằng miệng khuôn. 

Đặt khuôn vào dụng cụ vika, hạ đầu kim (có đường kính 10 ± 0,05 mm và 
dài 50 ± 1 mm) xuống sát mặt hồ xi măng và vặn vít để giữ kim, sau đó mở vít 
cho kim tự do cắm vào hồ xi măng. Qua 30 giây vặn chặt vít và đọc trị số kim 
chỉ trên thước chia độ để biết độ cắm sâu của kim trong hồ xi măng. 

Nếu kim cắm cách tấm đế 6±1mm thì hồ xi măng đạt độ dẻo tiêu chuẩn. 
Nếu kim căm nông hoặc sâu hơn thì phải trộn mẻ khác với lượng nước nhiều 
hơn hoặc ít hơn. Cứ thí nghiệm nhiều lần như vậy cho đến khi tìm được lượng 
nước ứng với độ dẻo tiêu chuẩn của hồ xi măng. 

Thời gian đông kết của xi măng  
Sau khi trộn xi măng với nước, hồ xi măng có tính dẻo cao nhưng sau đó 

tính dẻo mất dần. Thời gian tính từ  lúc trộn xi măng với nước cho đến khi hồ xi 
măng mất dẻo và bắt đầu có khả năng chịu lực  gọi là thời gian đông kết. 

Thời gian đông kết của xi măng bao gồm 2 giai đoạn là thời gian bắt đầu 
đông kết và thời gian kết thúc đông kết. 

Thời gian bắt đầu đông kết: Là khoảng thời gian tính từ lúc bắt đầu trộn xi 
măng với nước cho đến khi hồ xi măng mất tính dẻo, ứng với lúc kim vika nhỏ 
có đường kính 1,13 ± 0,05 mm lần đầu tiên cắm cách tấm kính 4 ± 1 mm. 

Thời gian kết thúc đông kết: Là khoảng thời gian tính từ lúc bắt đầu trộn xi 
măng với nước cho đến khi trong hồ xi măng hình thành các tinh thể, hồ cứng 
lại và bắt đầu có khả năng chịu lực, ứng với lúc kim vika có đường kính 1,13 ± 
0,05 mm lần đầu tiên cắm sâu vào hồ 0,5 mm. 

Thời gian đông kết của xi măng phụ thuộc vào thành phần khoáng, độ mịn, 
hàm lượng phụ gia, thời gian lưu giữ trong kho và điều kiện bảo quản xi măng. 

Các loại xi măng có thời gian đông kết khác nhau. Khi thi công bê tông và 
vữa cần phải biết thời gian bắt đầu đông kết và thời gian kết thúc đông kết của xi 
măng để định ra kế hoạch thi công hợp lý. 
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Khi xi măng bắt đầu đông kết  nó mất tính dẻo nên tất cả các khâu vận 
chuyển, đổ khuôn và đầm chặt bê tông phải tiến hành xong trước khi xi măng 
bắt đầu đông kết, do đó thời gian bắt đầu đông kết  phải đủ dài để kịp thi công. 

Khi xi măng kết thúc đông kết  là lúc xi măng đạt được cường độ nhất định, 
do đó thời gian kết thúc đông kết không nên quá dài vì xi măng cứng chậm, ảnh 
hưởng đến tiến độ thi công.  

Từ những ý nghĩa trên mà TCVN 2682 - 1999 đã quy định : 
Thời gian bắt đầu đông kết không được sớm hơn 45 phút. 
Thời gian kết thúc đông kết  không quá 375 phút. 
Cách xác định: Thời gian đông kết của hồ xi măng được thực hiện theo 

TCVN 6017: 1995 như sau: 
Dụng cụ thí nghiệm là dụng cụ vika (hình 4 - 5) đường kính của kim bằng 

1,13 ±0,05 mm. 
Trộn hồ xi măng với lượng nước tiêu chuẩn 

và đổ vào khuôn, giống như khi xác định độ dẻo 
của tiêu chuẩn của xi măng. Cần ghi lại thời điểm 
trộn xi măng với nước. 

Sau khi cho hồ vào khuôn và đặt trên tấm 
kính của dụng cụ thì hạ kim xuống sát mặt hồ và 
vặn chặt vít hãm, sau đó mở vít cho kim tự do cắm 
vào hồ xi măng. Cứ 10 phút cho kim cắm một lần, 
khi kim cắm cách đáy 4 ± 1mm thì ghi lại thời 
điểm đó và tính được thời gian bắt đầu đông kết 
của hồ xi măng.  

Sau đó thay kim nhỏ khác có lắp sẵn vòng 
nhỏ, đồng thời lật úp khuôn để tiến hành xác định 
thời gian kết thúc đông kết. Cứ 30 phút cho cắm 
kim một lần cho đến khi kim chỉ cắm vào hồ xi 
măng 0,5mm đó chính là thời điểm mà vòng gắn 
trên kim, lần đầu tiên không còn để lại dấu trên 
mẫu. Ghi lại thời điểm lúc đó và tính thời gian kết 
thúc đông kết  của hồ xi măng. 

Hình 4-6: Thùng giữ mẫu 
 

Hình 4-7: Thùng chưng và luộc mẫu
Tính ổn định thể tích   
Xi măng phải đảm bảo tính ổn định thể tích để không bị biến dạng và nứt 

nẻ, nguyên nhân gây nên hiện tượng không ổn định thể tích là hàm lượng CaO; 
MgO tự do và khoáng aluminat canxi lớn, các chất này khi khi cứng rắn thường 
nở thể tích. Mặt khác nếu lượng nước sử dụng nhiều quá cũng gây hiện tượng co 
cho đá xi măng cũng như bê tông và vữa. 

Để xác định tính ổn định thể tích bằng phương pháp mẫu bánh đa theo 
TCVN 4031:1985 người ta trộn 300g xi măng với nước thành hồ dẻo tiêu chuẩn, 
chia hồ xi măng thành 4 phần bằng nhau, nặn mỗi phần thành một viên bi, đặt 
mỗi viên bi lên một tấm kính đã lau bằng dầu nhờn rồi rung tấm kính cho đến 
khi các viên tạo thành hình tròn dẹt như các bánh đa (bánh tráng) có đường kính 
7-8cm, bề dày chỗ giữa chừng 1 cm. 

66 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Dùng dao ẩm miết từ cạnh vào giữa để mép mẫu mỏng và nhẵn mặt. 
Đặt các mẫu đó vào thùng giữ mẫu (hình 4-6) rồi đậy nắp kín và giữ trong 

24 ± 2 giờ kể từ lúc tạo mẫu. Sau đó lấy ra khỏi thùng và tách mẫu ra khỏi tấm 
kính. Đặt 2 mẫu trên lưới thép trên, 2 mẫu trên lưới thép dưới của thùng chưng 
và luộc mẫu (hình 4-7). 

Sau khi xếp mẫu, đun sôi nước trong thùng 4 giờ liền, thời gian từ lúc đun 
đến  lúc sôi không quá 30 - 40 phút. Để mẫu nguội trong thùng đến nhiệt độ 
trong phòng rồi lấy ra quan sát. 

Khi quan sát nếu thấy mẫu thử bị cong vênh và có  những vết nứt chạy 
xuyên tâm ra đến mép thì xi măng  được coi không ổn  định  thể  tích  (hình 4 - 
8). 

Nếu các mẫu không bị cong vênh không có vết nứt hoặc chỉ có các chấm   
nhỏ và một vài vết nứt ở giữa mẫu không chạy ra đến mép, thì xi măng được coi 
là có tính ổn định thể tích (hình 4 - 9). 

Ngoài phương pháp xác định tính ổn 
định thể tích bằng mẫu bánh đa còn có thể đo 
độ ổn định thể tích bằng phương pháp 
Lơsatơlie theo TCVN 6016:1995. Dụng cụ 
Lơsatơlie (hình 4 -10) có khuôn bằng đồng 
đàn hồi có càng đo. Để xác định độ ổn định 
bằng phương pháp này cần chế tạo hồ xi 
măng có độ dẻo tiêu chuẩn rồi cho vào khuôn 
đã được lau dầu, gạt bằng mặt hồ rồi đậy 
khuôn bằng đĩa thuỷ tinh (cũng được quét 
dầu). Cho ngay khuôn vào buồng ẩm, giữ trong 24 ±0,5 giờ ở độ ẩm không nhỏ 
hơn 98% và nhiệt độ 27 ±1oC rồi đo khoảng cách A giữa các đầu chóp của càng 
khuôn. Giữ khuôn ngập trong nước, đun dần đến sôi trong suốt 30 ± 5 phút và 
duy trì nhiệt độ sôi trong 3 giờ ± 5 phút. Để khuôn nguội đến 27 ± 2oC rồi đo 
khoảng cách B giữa các đầu chóp của càng khuôn. Hiệu số B - A (mm) chính là 
độ ổn định thể tích. 

Sự tỏa nhiệt  

   
 Hình 4-8: Mẫu ximăng ổn định thể tích  Hình 4-9: Mẫu ximăng không ổn định thể tích 

Hình 4-10: Dụng cụ Lơsatơlie  
1. Khuôn đồng; 2. Tấm kính; 3.Càng khuôn 

Khi nhào trộn với nước hồ xi măng tỏa ra một lượng nhiệt nhất định, lượng 
nhiệt đó phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, độ mịn của xi măng và hàm 
lượng thạch cao.      

Lượng nhiệt tỏa ra khi thủy hoá  của xi măng có lợi trong trường hợp thi 
công các kết cấu bê tông mỏng, nhỏ vào mùa lạnh vì lượng nhiệt đó sẽ làm cho 
bê tông rắn nhanh, nhưng không có lợi khi thi công các kết cấu bê tông khối lớn 
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trong điều kiện nhiệt độ môi trường thấp, vì chúng dễ gây rạn nứt cho công trình 
do chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt và trong lòng khối bê tông. Vì vậy đối với 
những công trình bêtông khối lớn phải chú ý đến kỹ thuật thi công phân đoạn, 
mặt khác nếu cần thiết phải dùng loại xi măng có hàm lượng thành phần khoáng 
C3S và C3A thấp vì đây là 2 loại khoáng có lượng nhiệt tỏa ra nhiều nhất. 

Cường độ chịu lực và mác của xi măng  
Khái niệm: Xi măng thường dùng để chế tạo bê tông, vữa và nhiều loại vật 

liệu đá nhân tạo khác. Trong kết cấu bê tông, vữa và vật liệu đá nhân tạo sử 
dụng xi măng, chúng có thể chịu nén, chịu uốn. Cường độ chịu nén và chịu uốn 
của vữa xi măng càng cao thì cường độ nén và uốn của bê tông cũng càng lớn. 

Giới hạn cường độ uốn và nén của vữa xi măng được dùng làm cơ sở để 
xác định mác xi măng và mác xi măng là chỉ tiêu cần thiết khi tính thành phần 
cấp phối bê tông và vữa. 

Theo TCVN 6016-1995, mác của xi măng được xác định theo cường độ 
chịu uốn của các mẫu hình dầm kích thước 40 x 40 x 160 mm và cường độ chịu 
nén của các nửa mẫu hình dầm sau khi uốn, các mẫu thí nghiệm này được bảo 
dưỡng trong điều kiện tiêu chuẩn (1 ngày trong khuôn ở môi trường nhiệt độ 
27±1°C, độ ẩm không nhỏ hơn 90%, 27 ngày sau trong nước ở nhiệt độ 
27±1°C). 

Theo cường độ chịu lực, xi măng pooc lăng gồm các mác sau: PC30; PC40; 
PC50. 

Trong đó : PC : Ký hiệu cho xi măng pooc lăng.  
Các trị số 30; 40; 50 là giới hạn bền nén sau 28 ngày tính bằng N/mm2, xác 

định theo TCVN 6016-1995. 
 Trong quá trình vận chuyển và cất giữ, xi măng hút ẩm dần dần vón cục, 

cường độ giảm đi, do đó trước khi sử dụng xi măng nhất thiết phải thử lại cường 
độ và sử dụng xi măng theo kết quả kiểm tra chứ không dựa vào mác ghi trên 
bao. 

Phương pháp xác định : 
Mác xi măng được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 6016-1995 là phương 

pháp dẻo (phương pháp mềm). 
Muốn xác định cường độ nén và uốn của xi măng phải đúc các mẫu thử 

hình lăng trụ tiêu chuẩn (dầm)  40 x 40 x 160 mm bằng vữa xi măng cát với tỷ lệ 
1:3 theo khối lượng. Tỷ lệ nước/xi măng bằng 0,5. 

Dùng các khuôn tiêu chuẩn bằng thép đúc 3 mẫu, gạt bằng và miết phẳng 
bề mặt các mẫu, đặt các khuôn mẫu đó vào thùng giữ 
ẩm sau 24 ± 2 giờ thì tháo khuôn lấy mẫu ra ngâm vào 
nước, thể tích nước chứa trong thùng phải bằng 4 lần 
thể tích các mẫu thử và mực nước phải cao hơn mặt 
mẫu tối thiểu 5cm, thỉnh thoảng thêm nước để mực 
nước không đổi, 27 ngày thì lấy mẫu ra khỏi thùng 
nước, lau khô mặt mẫu rồi thử cường độ ngay không để 
chậm quá 30 phút. 

Xác định cường độ chịu uốn của mẫu thử như sau: 

 
Hình 4-11: Sơ đồ đặt mẫu uốn
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Đặt mẫu trên 2 gối tựa của máy thí nghiệm uốn 
theo sơ đồ (hình 4-11). 

Hình 4-12: Sơ đồ đặt mẫu nén

Sau khi uốn gãy các mẫu, lấy các nửa mẫu đem 
thử  cường độ nén như sơ đồ (hình 4-12). 

Cường  độ chịu nén của mẫu tính bằng công 
thức:  

2n mm
N,

1600
P

F
PR ==  

Diện tích mặt chịu nén F là 16 cm2. 
Giới hạn cường độ chịu nén của vữa xi măng là trị số trung bình của 6 kết 

quả thí nghiệm . 
Từ giới hạn cường độ chịu nén và uốn của vữa xi măng tìm được, xác định 

mác xi măng bằng cách so sánh cường độ với các loại mác xi măng quy định. Ví 
dụ cường độ nén trung bình của nhóm mẫu xi măng sau khi thí nghiệm là 
34N/mm2 vậy xi măng này thuộc loại PC 30. 

Ngoài phương pháp dẻo để xác định mác của xi măng như trên còn có thể 
dùng phương pháp khô (cứng) với các mẫu hình lập phương cạnh 7,07 cm và 
phương pháp thử nhanh với các mẫu  2  x  2 x  2 cm.  

Nhưng hiện nay các loại xi măng của nước ta đều dùng phương pháp dẻo 
để xác  định mác theo đúng tiêu chuẩn của nhà nước quy định.   

Các yếu tố ảnh hưởng đến cường độ chịu lực của xi măng : 
Cường độ chịu lực của xi măng phát triển không đều, trong 3 ngày đầu có 

thể đạt  40-50%; 7 ngày đạt 60-70%, những ngày sau tốc độ tăng cường độ 
chậm đi, đến 28 ngày đạt cường độ chuẩn. Tuy nhiên trong những điều kiện 
thuận lợi sự rắn chắc của  nó có thể kéo dài vài tháng và thậm chí hàng năm, 
cường độ cuối cùng có thể vượt gấp 2 - 3 lần cường độ 28 ngày.  

Cường độ của đá xi măng và tốc độ cứng rắn của nó phụ thuộc vào thành 
phần khoáng của clinke, độ mịn của xi măng, độ ẩm và nhiệt độ của môi trường, 
thời gian bảo quản xi măng. 

Hình 4-13 : Sự tăng cường độ 
của các khoáng của Clinke 

1-C3S; 2-C4FA; 3-C2S; 4 - C3A 

Thành phần khoáng: Tốc độ phát triển 
cường độ của các khoáng rất khác nhau (hình 4 - 
13) . 

C3S có tốc độ nhanh nhất, sau 7 ngày nó đạt 
đến 70% cường độ 28 ngày, sau đó thì chậm lại. 
Trong thời kỳ đầu (đến tuổi 28 ngày) C2S có tốc 
độ phát triển cường độ chậm nhưng thời kỳ sau 
tốc độ  này tăng lên và có thể vượt xa cường độ 
của C3S. 

Khoáng C3A là loại khoáng có cường độ 
thấp nhưng lại phát triển rất nhanh ở thời kỳ đầu. 

Độ mịn tăng thì cường độ của đá xi măng 
cũng tăng vì mức độ thủy hóa của các hạt xi 
măng được tăng lên. 

Độ ẩm và nhiệt độ môi trường rắn chắc có 
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ảnh hưởng đến quá trình rắn chắc của đá xi măng vì giai đoạn đầu của quá trình 
rắn chắc là thủy hóa, mặt khác quá trình thuỷ hoá cũng là quá trình xảy ra lâu 
dài. 

Để tạo môi trường ẩm, trong thực tế đã dùng những phương pháp khác 
nhau như tưới nước, phủ kết cấu bêtông bằng mùn cưa, phoi bào hay cát ẩm, 
v.v... 

Thời gian bảo quản xi măng trong kho càng dài thì cường độ của đá xi 
măng càng giảm đi dù có bảo quản trong điều kiện tốt nhất. Thông thường trong 
điều kiện khí hậu của nước ta sau 3 tháng cường độ giảm đi 15 - 20%, sau một 
năm giảm đi 30 - 40%. 

Khi độ mịn của xi măng càng lớn thì cường độ của đá xi măng càng giảm 
nếu để dự trữ lâu. Vì độ mịn cao làm cho xi măng dễ hút ẩm hơn. 

Các chỉ tiêu cơ lý chủ yếu của xi măng pooc lăng được quy định trong 
TCVN 2682-1999 (bảng 4 -2). 

Bảng 4 - 2 
Mác  Tên chỉ tiêu  PC 30 PC 40 PC 50

1 - Giới hạn bền nén, N/mm2 , không nhỏ hơn     
    - Sau 3 ngày  16 21 31 
    - Sau 28 ngày  30 40 50 
2 - Độ nghiền mịn     
   - Phần còn lại trên sàng 0,08 mm, %, không lớn hơn  15 15 12 
  - Bề mặt riêng xác định theo phương pháp Blaine, 
cm2/g, không nhỏ hơn.  2700 2700 2800 

3 - Thời gian đông kết     
   - Bắt đầu, phút, không nhỏ hơn  45 45 45 
   - Kết thúc, phút, không lớn hơn  375 375 375 
4 - Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp 
lơsatơlie, mm,  không lớn hơn   10 10  10 

 
Khả năng chống ăn mòn của đá xi măng  
Nguyên nhân 
Đá xi măng là loại vật liệu có cường độ chịu lực cao, khá bền vững trong 

môi trường, tuy nhiên sau một thời gian sử dụng đá xi măng thường bị ăn mòn  
làm giảm chất lượng của công trình. 

Đá xi măng bị ăn mòn chủ yếu là do sự tác dụng của các chất khí và chất 
lỏng lên các bộ phận cấu thành xi măng đã rắn chắc (chủ yếu là Ca(OH)2 và 
3CaO.Al2O3.6H2O). Trong thực tế có tới hàng chục chất gây ra ăn mòn đá xi 
măng. Mặc dù các chất gây ăn mòn rất đa dạng, nhưng có thể phân ra 3 nguyên 
nhân cơ bản sau đây:  

Sự phân rã các thành phần của đá xi măng, sự hòa tan và rửa trôi hyđroxit 
canxi. 
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Tạo thành các muối dễ tan do hyđroxit canxi và các thành phần khác của đá 
xi măng tác dụng với các chất xâm thực và sự rửa trôi các muối đó (ăn mòn axit, 
ăn mòn magiezit). 

Sự hình thành những liên kết mới trong các lỗ rỗng có thể tích lớn hơn thể 
tích của các chất tham gia phản ứng tạo ra ứng suất gây nứt bê tông (ăn mòn 
sunpho-aluminat). 

Các dạng ăn mòn cụ thể : 
Ăn mòn hòa tan : Do sự tan của Ca(OH)2 xảy ra nhanh mạnh dưới sự tác 

dụng của nước mềm (chứa ít các chất tan) như nước ngưng tụ, nước mưa, nước 
sông, nước đầm  lầy. Sau 3 tháng  rắn chắc hàm lượng Ca(OH)2 vào khoảng 10 - 
15 % (tính theo CaO). Nếu sau khi hòa tan và rửa trôi mà nồng độ Ca(OH)2 
giảm xuống thấp hơn 0,11% thì CSH và C3AH6 cũng bị phân hủy. Khi hàm 
lượng  Ca(OH)2 có trong đá xi măng tới15 - 30% thì cường độ của đá xi măng 
giảm đến 40 - 50%.    

Ăn mòn Cacbonic : Xảy ra khi nước có chứa CO2 (ở dạng axit yếu). Lượng 
CO2 tăng hơn mức bình thường sẽ làm vỡ màng cacbonat để tạo thành 
bicacbonat axit canxi dễ tan theo phản ứng: CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 . 

Ăn mòn axit: Xảy ra trong dung dịch axit, có pH < 7. Axit tự do thường có 
trong nước thải công nghiệp và cũng có thể được tạo thành từ khí chứa lưu 
huỳnh trong các buồng đốt, trong không gian của các xí nghiệp công nghiệp, 
ngoài SO2 còn có thể có các anhyđrit của các axit khác, còn có clo và các hợp 
chất chứa clo. Khi chúng hòa tan vào nước bám trên bề mặt kết cấu bê tông cốt 
thép sẽ tạo nên các axit, ví dụ như HCl;  H2SO4 axit tác dụng với Ca(OH)2 trong 
đá xi măng tạo ra những muối tan (CaCl2) , muốn tăng thể tích (CaSO4.2H2O ). 

HCl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2H2O . 
H2SO4 + Ca(OH)2 = CaSO4.2H2O . 

Ngoài ra axit có thể phá hủy cả silicat canxi. 
Ăn mòn magie: Gây ra do các loại muối chứa magie trong nước biển, nước 

ngầm, nước chứa muối khoáng tác dụng với Ca(OH)2 tạo ra các sản phẩm dễ tan 
(CaCl2; CaSO4.2H2O) hoặc không có khả năng dính kết [Mg(OH)2] : 

MgCl2 + Ca(OH)2 = CaCl2 + Mg(OH)2  . 
MgSO4 + Ca(OH)2 = CaSO4.2H2O + Mg(OH)2 . 

Ăn mòn phân khoáng: Là do nitrat amôn phản ứng với Ca(OH)2  có trong đá 
xi măng:   2NH4NO3 + Ca(OH)2 + 2H2O = Ca( NO3)2.4H2O + 2NH3 . 

Nitrat canxi tan rất nhiều trong nước nên dễ bị rửa trôi. Phân kali gây ra ăn 
mòn đá xi măng là do làm tăng độ hòa tan của Ca(OH)2. Supephotphat là chất 
xâm thực mạnh do trong thành phần của nó có chứa Ca(H2PO4)2, thạch cao và cả 
axit photphoric.   

Ăn mòn sunfat: Xảy ra khi hàm lượng sunfat lớn hơn 250mg/l (tính theo 
):  3CaO.Al−2

4SO 2O3.6H2O + 3CaSO4 + 25H2O = 3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O  . 
Sự hình thành trong các lỗ rỗng đá xi măng loại sản phẩm ít tan etringit với 

thể tích lớn hơn hai lần sẽ gây áp lực tách lớp bê tông bảo vệ làm cốt thép bị ăn 
mòn. Ăn mòn sunfat luôn luôn xảy ra đối với công trình ven biển, công trình 
tiếp xúc với nước thải công nghiệp và nước ngầm. 
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Nếu trong nước có chứa Na2SO4 thì đầu tiên nó tác dụng với vôi sau đó mới 
tác dụng etringit:     Na2SO4  +  Ca(OH)2   CaSO4  +  2NaOH    

Ăn mòn của các chất hữu cơ: Các loại axit hữu cơ cũng gây phá hủy các 
công trình bê tông xi măng. Các axit béo (olein, stearin, pannmitin) khi tác dụng 
với vôi gây ra rửa trôi. Dầu mỏ và các sản phẩm của nó (xăng, dầu hỏa, dầu 
mazut) sẽ không có hại cho bê tông xi măng nếu chúng không chứa các loại axit 
hữu cơ và các chất lưu huỳnh. 

Ăn mòn do kiềm có trong đá xi măng xảy ra ngay trong lòng khối bê tông 
giữa các cấu tử với nhau. Bản thân clinke luôn chứa một lượng các chất kiềm. 
Trong khi đó trong cốt liệu bê tông, đặc biệt là trong cát, lại hay gặp hơn chất 
silic vô định hình  (opan, chanxeđon, thủy tinh núi lửa). Chúng có thể tác dụng 
với kiềm của xi măng ở ngay ở nhiệt độ thường làm cho bề mặt hạt cốt liệu nở 
ra một hệ thống vết nứt, bạc màu. Sự phá hoại này thường xảy ra khi thi công 
xong từ 10 - 15 năm.     

Biện pháp hạn chế sự ăn mòn  
Để bảo vệ đá xi măng khỏi bị ăn mòn một cách có hiệu quả, phải tùy từng 

trường hợp cụ thể mà áp dụng những biện pháp thích hợp sau đây : 
Giảm các thành phần khoáng gây ăn mòn (CaO tự do, C3A; C3S) bằng cách 

lựa chọn thành phần nguyên liệu và áp dụng các biện pháp gia công nhiệt phù 
hợp. 

Giảm thành phần gây ăn mòn lớn nhất [Ca(OH)2] bằng cách tiến hành 
cacbonat hóa trên bề mặt sản phẩm (cho tác dụng với CO2 để tạo thành CaCO3) 
hay silicat hóa (cho tác dụng với SiO2 vô định hình) có trong các loại phụ gia. 

Sử dụng các biện pháp cấu trúc để tăng cường độ đặc chắc cho vật liệu đá 
nhân tạo bằng công nghệ thi công kết hợp với lựa chọn thành phần vật liệu phù 
hợp. 

Làm cho bề mặt vật liệu nhẵn phẳng. 
Ngăn cách vật liệu với môi trường ăn mòn bằng cách ốp lớp vật liệu chống 

ăn mòn tốt bên ngoài. 
Thoát nước cho công trình. 
Tùy thuộc vào tính chất của môi trường ăn mòn mà lựa chọn sử dụng loại xi 

măng cho phù hợp. 
 
4.6.5.  Sử dụng và bảo quản  
Xi măng pooclăng là chất kết dính vô cơ quan trọng nhất trong xây dựng, 

nó được sử dụng rộng rãi cho hầu hết các công trình vì có tốc độ rắn chắc nhanh, 
cường độ chịu lực cao, rắn chắc được cả trên khô và trong nước, có khả năng 
bám dính tốt với cốt thép, bảo vệ cho cốt thép không bị ăn mòn. Bên cạnh những 
ưu điểm trên, xi măng pooclăng có một số nhược điểm: 

Dễ bị ăn mòn do nước mặn, nước thải công nghiệp. 
Tỏa nhiều nhiệt. 
Cường độ đá xi măng giảm đi khi thời gian để dự trữ xi măng kéo dài. 
Với những đặc tính ưu nhược điểm như trên xi măng được sử dụng để xây 

dựng rất nhiều loại công trình. Tuy nhiên không nên dùng xi măng pooclăng 
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mác cao để xây dựng các công trình có thể tích bê tông lớn, các công trình xây 
dựng trong môi trường nước ăn mòn mạnh (nước biển, nước thải công nghiệp), 
công trình chịu axit, công trình chịu nhiệt. Với những loại công trình này cần 
phải sử dụng những loại xi măng đặc biệt. 

Xi măng pooclăng có độ mịn cao nên dễ hút hơi nước trong không khí làm 
cho xi măng bị ẩm đóng vón thành cục, cường độ của xi măng bị giảm, do đó xi 
măng phải được bảo quản tốt bằng cách: 

Khi vận chuyển xi măng rời phải dùng xe chuyên dụng. 
Kho chứa xi măng phải đảm bảo không dột, không hắt, xung quanh có rãnh 

thoát nước, sàn kho cách đất 0,5 m, cách tường ít nhất 20 cm. 
Trong kho các bao xi măng không được xếp cao quá 10 bao và riêng theo 

từng lô. 
Khi chứa ximăng rời bằng xi lô phải đảm bảo chứa riêng từng loại xi măng. 
 
4.7. Xi măng pooclăng hỗn hợp  
4.7.1. Khái niệm 
Xi măng pooclăng hỗn hợp là loại chất kết dính thủy, được chế tạo bằng 

cách nghiền mịn hỗn hợp clinke xi măng pooclăng với các phụ gia khoáng và 
một lượng thạch cao cần thiết hoặc bằng cách trộn đều các phụ gia khoáng đã 
nghiền mịn với xi măng pooclăng không chứa phụ gia. 

Clinke xi măng pooclăng dùng để sản xuất xi măng pooclăng hỗn hợp có 
hàm lượng magie oxit (MgO) không lớn hơn 5%. 

Phụ gia khoáng bao gồm phụ gia khoáng hoạt tính và phụ gia đầy. Phụ gia 
khoáng hoạt tính điển hình như puzolan, phụ gia đầy chủ yếu đóng vai trò cốt 
liệu mịn, làm tốt thành phần hạt và cấu trúc của đá xi măng  pooclăng hỗn hợp. 
Tổng hàm lượng các phụ gia khoáng (không kể thạch cao) không lớn hơn 40% 
tính theo khối lượng xi măng. 

 
4.7.2. Tính chất cơ bản 
Theo cường độ chịu nén mác của xi măng pooclăng hỗn hợp gồm PCB 30; 

PCB 40. 
Trong đó: PCB là quy ước  cho xi măng pooclăng hỗn hợp. 
Các trị số 30 và 40 là giới hạn cường độ nén của các mẫu vữa ximăng sau 

28 ngày dưỡng hộ tính bằng N/mm2, xác định theo TCVN 6016 -1995. 
Các chỉ tiêu cơ lý chủ yếu của xi măng pooclăng hỗn hợp được quy định 

trong TCVN 6260 - 1997 như bảng 4 - 3. 
 
4.7.3.  Công dụng và bảo quản 
Công dụng :  
Xi măng pooclăng hỗn hợp có khả năng chịu phèn, mặn do đó sử dụng rất 

thích hợp để xây dựng các công trình thoát lũ ra biển, các công trình ngăn mặn, 
v.v... 

Ngoài ra xi măng pooclăng hỗn hợp cũng được sử dụng để xây dựng các 
công trình bình thường khác giống như xi măng  pooclăng thường. 
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Bảo quản : 
Xi măng pooclăng hỗn hợp cũng cần được bảo quản tốt để tránh ẩm. Kho 

chứa xi măng phải đảm bảo khô, sạch, cao có tường bao và mái che chắn, trong 
kho các bao xi măng không được xếp cao quá 10 bao, cách tường ít nhất 20 cm 
và riêng theo từng lô. 

Bảng 4 -3 
Mức  Các chỉ tiêu  

PCB 30 PCB 40
1 - Cường độ nén, N/mm2, không nhỏ hơn    
    - 72 giờ ± 45 phút  14 18 
    - 28 ngày  ± 2 giờ  30 40 
2 – Thời gian đông kết    
  - Bắt đầu, phút, không nhỏ hơn  45 45 
   - Kết thúc, giờ,  không lớn hơn  10 10 
3 - Độ mịn    
   - Phần còn lại trên sàng 0,08mm; %, không lớn hơn  12 12 
   - Bề mặt riêng, xác định theo phương pháp Blaine, cm2/g, 
không nhỏ hơn  2700 2700 

4 - Độ ổn định thể tích    
10 10   - Xác định theo phương pháp lơsatơlie, mm;%, không lớn hơn 

5 – Hàm lượng anhyđric sunfuric (SO3); %, không lớn hơn   3,5  3,5  
 
4.8.  Các loại xi măng khác 
4.8.1. Xi măng pooclăng trắng 
Clinke của xi măng pooclăng trắng được sản xuất từ đá vôi và đất sét trắng 

(hầu như không có các oxit tạo màu như oxit sắt và oxit mangan), nung bằng 
nhiên liệu có hàm lượng tro bụi ít (dầu và khí đốt), khi nghiền tránh không để 
lẫn bụi sắt, thường dùng bi sứ để nghiền. 

Xi măng pooclăng trắng được chế tạo bằng cách nghiền mịn clinke của xi 
măng pooclăng trắng với lượng đá thạch cao cần thiết, có thể pha hoặc không 
pha phụ gia khác. 

Theo độ bền nén, xi măng pooclăng trắng được chia làm 3 mác: PCW25, 
PCW30; PCW40. Trong đó PCW ký hiệu xi măng pooclăng trắng, các trị số 25; 
30; 40 là giới hạn bền nén của các mẫu chuẩn sau 28 ngày đêm bảo dưỡng tính 
bằng N/mm2, xác định theo TCVN 4032 - 1985.  

Các chỉ tiêu cơ bản của xi măng pooclăng trắng theo TCVN 5691 - 2000 
quy định như bảng 4 - 4.        

Xi măng pooclăng trắng được dùng để chế tạo vữa trang trí, vữa granitô, 
sản xuất gạch hoa v.v... 

Xi măng màu được chế tạo bằng cách nghiền chung các chất tạo màu vô cơ 
với clinke xi măng trắng. 

Các tính chất cơ bản của xi măng màu cũng giống như tính chất của xi 
măng trắng. 

Xi măng màu được dùng để chế tạo vữa và bê tông trang trí. 
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Bảng 4 - 4 
Mức  Tên chỉ tiêu  

PCW 25 PVW 30 PCW 40
1. Giới hạn bền nén, N/mm2, không nhỏ hơn  25 30 40 
2. Độ nghiền mịn     
   - Phần còn lại trên sàng 0,08mm; %, không lớn hơn 12 12 12 
   -Bề mặt riêng xác định theo phương pháp Blaine, 
cm2/g, không nhỏ hơn  2500 2500 2500 

3. Thời gian đông kết     
   - Bắt đầu, phút, không sớm hơn  45 45 45 
   - Kết thúc, giờ, không muộn hơn  10 10 10 
4. Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp 
Lơsatơlie, mm, không lớn hơn   10 10 10 

 
4.8.2. Xi măng pooclăng puzolan 
Khái niệm 
Xi măng pooclăng puzolan được chế tạo bằng cách cùng nghiền mịn hỗn 

hợp clinke xi măng pooclăng với phụ gia hoạt tính puzolan và một lượng thạch 
cao cần thiết hoặc bằng cách trộn đều puzolan đã nghiền mịn với xi măng 
pooclăng. Tùy theo bản chất của phụ gia hoạt tính puzolan mà tỷ lệ pha vào 
clinke xi măng hoặc xi măng pooclăng được quy định từ 15 - 40% tính theo khối 
lượng xi măng pooclăng puzolan. 

Tính chất cơ bản 
Theo độ bền nén xi măng pooclăng puzolan được phân làm 3 mác PCPUZ20, 

PCPUZ30;  PCPUZ40. 
Trong đó: PCPUZ: Là ký hiệu cho xi măng pooclăng puzolan. 
Các trị số 20 , 30 , 40 là giới hạn bền nén của mẫu chuẩn sau 28 ngày đêm 

dưỡng hộ và được tính bằng N/mm2, xác định theo TCVN 4032 - 1985. 
Xi măng pooclăng puzolan phải đảm bảo các yêu cầu theo TCVN 4033 

- 1995 quy định như bảng 4 - 5.Tính chất cơ bản 
Theo độ bền nén xi măng pooclăng puzolan được phân làm 3 mác PCPUZ20, 

PCPUZ30;  PCPUZ40. 
Trong đó: PCPUZ: Là ký hiệu cho xi măng pooclăng puzolan. 
Các trị số 20 , 30 , 40 là giới hạn bền nén của mẫu chuẩn sau 28 ngày đêm 

dưỡng hộ và được tính bằng N/mm2, xác định theo TCVN 4032 - 1985. 
Xi măng pooclăng puzolan phải đảm bảo các yêu cầu theo TCVN 4033 - 

1995 quy định như bảng 4 - 5. 
Xi măng pooclăng puzolan khi thủy hóa tỏa ra một lượng nhiệt ít hơn so 

với ximăng pooclăng và khả năng chống ăn mòn cũng tốt hơn. 
Sử dụng và bảo quản   
Sử dụng: Do những tính chất trên nên xi măng pooclăng puzolan được sử 

dụng cho các công trình trong nước như hải cảng, kênh mương, đập nước, ngoài 
ra còn dùng xi măng pooclăng puzolan cho những công trình có kết cấu khối 
lượng lớn vì nó tỏa nhiệt ít. 
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Bảo quản: Giống như xi măng pooclăng thường, xi măng pooclăng puzolan 
cũng được cần bảo quản tốt để chống ẩm, hạn chế mức độ giảm cường độ.      

Bảng 4 - 5 
Mức  Tên chỉ tiêu PCPUZ 20 PCPUZ 30  PCPUZ 40 

1 - Giới hạn bền nén, N/mm2 không nhỏ hơn    
- Sau 7 ngày đêm  13 18 25 
- Sau 28 ngày  20 30 40 
2 - Độ nghiền mịn     
- Phần còn lại trên sàng có kích thước lỗ 
0,08mm;%, không lớn hơn  15 15 15 

- Bề mặt riêng xác định theo phương pháp 
Blaine, cm2/g, không nhỏ hơn 2600 2600 2600 

3 - Thời gian đông kết     
- Bắt đầu, phút, không sớm hơm  45 45 45 
- Kết thúc, giờ, không muộn hơn  10 10 10 
4 - Độ ổn định thể tích, xác định theo 
phương pháp LơSatơlie, mm, không lớn hơn  10 10 10 

  
4.8.3. Xi măng pooclăng bền sunfat 
Sản xuất 
Xi măng pooclăng bền sunfat là sản phẩm được nghiền mịn từ clinke xi 

măng pooclăng bền sunfat với thạch cao. 
Clinke xi măng pooclăng bền sunfat được sản xuất như clinke xi măng 

pooclăng nhưng thành phần khoáng vật được quy định chặt chẽ hơn, đặc biệt là 
phải hạn chế thành phần C3A  (bảng 4 - 6). 

Bảng 4 - 6 
Mức , %  

Bền sunfat thường Bền sunfat cao Tên chỉ tiêu 
PCS 30 PCS 40  PCHS 30  PCHS 40  

- Hàm lượng magie oxit 
(MgO), không lớn hơn   5 5 5 5 

- Hàm lương sắt oxit (Fe2O3), 
không lớn hơn   6 6 - - 

- Hàm lượng silic ôxit (SiO2), 
không nhỏ hơn 20 20 - - 

- Hàm lượng anhyđrit sunfuric 
(SO3), không lớn hơn    3 3 2,3 2,3 

- Hàm lượng tri canxi aluminat 
(C3A), không lớn hơn   8 8 5 5 

- Tổng hàm lượng khoáng 
(C4AF +2C3A), không lớn hơn  - - 25 25  

- Tổng hàm lượng khoáng (C3S 
+ C3A), không lớn hơn  58 58 - - 
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Tính chất cơ bản 
Xi măng pooclăng bền sunfat  gồm hai nhóm : 
Xi măng pooclăng bền sunfat thường : PCS 30;  PCS 40. 
Xi măng pooclăng bền sunfat cao : PCHS 30; PCHS 40. 
Trong đó: PCS: Là ký hiệu xi măng pooclăng bền sunfat. 
Các trị số 30, 40, là giới hạn bền nén của mẫu chuẩn sau 28 ngày dưỡng hộ, 

tính bằng N/mm2 và xác định theo TCVN 4032-1985. 
Chất lượng của ximăng pooclăng bền sunfat phải đảm bảo các yêu cầu theo 

TCVN 6067 - 1995 quy định như bảng 4 - 7. 
Bảng 4- 7 

Mức , % 
Bền sunfat thường Bền sunfat cao  Tên chỉ tiêu 
PCS 30 PCS 40 PCHS 30  PCHS 40 

1-Độ nở sunfat sau 14 ngày; %, 
không lớn hơn  - - 0,040 0,040 

2-Giới hạn bền nén, N/mm2, không 
nhỏ hơn      

   - Sau 3 ngày  11 14 11 14 
   - Sau 28 ngày  30 40 30 40 
3 - Độ nghiền mịn      
   - Phần còn lại trên sàng kích thước 
lỗ 0,08 mm; % không lớn hơn  15 12 15 12 

   - Bề mặt riêng xác định theo 
phương pháp Blaine, cm2, không 
nhỏ hơn  

2500 2800 2500 2800 

4 - Thời gian đông kết      
 - Bắt đầu, phút, không sớm hơn  45 45 45 45 
 - Kết thúc, phút, không muộn hơn  375 375 375 375 

 
Ximăng pooclăng bền sunfat tỏa nhiệt ít hơn và khả năng chống ăn mòn 

sunfat tốt hơn xi măng pooclăng thường. 
Sử dụng và bảo quản 
Sử dụng: Xi măng pooclăng bền sunfat được sử dụng tốt nhất cho các công 

trình xây dựng trong môi trường xâm thực sunfat, ngoài ra cũng có thể dùng để 
xây dựng các công trình trong môi trường khô, môi trường nước ngọt, v.v... 

Bảo quản: Xi măng pooclăng bền sunfat phải được bảo quản giống như các 
loại xi măng pooclăng thường để chống ẩm. 

 
4.8.4. Xi măng pooclăng ít tỏa nhiệt 
Khái niệm 
Xi măng pooclăng ít tỏa nhiệt là sản phẩm nghiền mịn từ  clinke của xi 

măng pooclăng ít tỏa nhiệt với thạch cao. 
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Clinke xi măng pooclăng ít tỏa nhiệt được sản xuất như clinke thường 
nhưng thành phần hóa, khoáng được quy định ở TCVN 6069-1995 (bảng 4 - 8). 

Bảng 4 - 8 
Loại xi măng  Tên chỉ tiêu  PCLH30A PCLH30 PCLH40 

1-Hàm lượng anhyđric sunfuric (SO3); %,
không lớn hơn      2,3 - - 

2-Hàm lượng khoáng C3S; %, không lớn hơn 35 - - 
3-Hàm lượng khoáng C2S ; %, không nhỏ hơn 40 - - 
4-Hàm lượng khoáng C3A ; %, không lớn hơn 7 - - 

 
Tính chất cơ bản  
Xi măng ít tỏa nhiệt là tên gọi chung cho loại xi măng tỏa nhiệt ít và tỏa 

nhiệt vừa. 
Tùy theo nhiệt thủy hóa và cường độ chịu nén, xi măng pooclăng ít tỏa 

nhiệt được phân ra làm ba loại: PCLH30A, PCLH30, PCLH40. 
Trong đó: - PCLH30A là ký hiệu của xi măng pooclăng tỏa nhiệt ít với giới                         

hạn bền nén sau 28 ngày dưỡng hộ, không nhỏ hơn 30 N/mm2. 
- PCLH30; PCLH40 là ký hiệu của xi măng pooclăng tỏa nhiệt vừa với giới 

hạn bền nén sau 28 ngày dưỡng hộ, không nhỏ hơn 30 N/mm2 và 40 N/mm2. 
Các chỉ tiêu cơ lý chủ yếu của xi măng pooclăng ít tỏa nhiệt được quy định 

ở TCVN 6069 - 1995 như bảng 4 - 9. 
Bảng 4 - 9 

Loại xi măng Tên chỉ tiêu  PCLH30A PCLH30 PCLH40 
   1. Nhiệt thủy hóa, Cal/g, không lớn hơn  

   - Sau 7 ngày  60 70 70 
   - Sau 28 ngày  70 80 80 
2. Giới hạn bền nén, N/mm2 không nhỏ hơn    
   - Sau 7 ngày  18 21 28 
   - Sau 28 ngày  30 30 40 
3. Độ mịn     
   - Phần còn lại trên sàng 0,08mm; %, 
không lớn hơn  15 15 15 

   - Bề mặt riêng, xác định theo phương 
pháp Blaine, cm2/g, không nhỏ hơn   2500 2500 2500 

4. Thời gian đông kết     
   - Bắt đầu,  phút, không sớm hơn  45 45 45 
   - Kết thúc,  giờ,  không muộn hơn  10 10 10 
5. Độ ổn định thể tích, xác định theo 
phương pháp Lơsatơlie, mm, không lớn hơn  10 10 10 
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Sử dụng và bảo quản  
Sử dụng: Xi  măng  pooclăng ít tỏa nhiệt được sử dụng để thi công các công 

trình  
xây dựng thủy điện, thủy lợi, giao thông, v.v... công  trình  có  thể  tích  bê  tông  
khối lớn. 

Bảo quản: Xi măng pooclăng ít tỏa nhiệt phải bảo quản giống như các loại 
xi măng pooclăng thường để chống ẩm. 

 
4.8.5. Xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao 
Khái niệm 
Xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao được sản xuất bằng cách cùng nghiền mịn 

hỗn hợp clinke xi măng pooclăng với xỉ hạt lò cao và một lượng thạch cao cần 
thiết hoặc bằng cách trộn thật đều xỉ hạt lò cao đã nghiền mịn với xi măng 
pooclăng. Hàm lượng sử dụng pha trộn bằng 20 - 60% khối lượng xi măng. 

Xỉ hạt lò cao là loại xỉ thu được khi luyện gang và được làm lạnh nhanh tạo 
thành dạng hạt nhỏ, xỉ này chứa nhiều các ôxit như: Al2O3; SiO2; CaO; MgO; 
TiO2; v.v... 

Tính chất cơ bản 
Xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao có hàm lượng CaO tự do thấp nên bền hơn 

xi măng pooclăng thường, lượng nhiệt tỏa ra khi rắn chắc cũng nhỏ hơn 2 - 2,5 
lần. 

Theo cường độ chịu nén xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao được chia làm 5 
mác : PC20; PC25; PC30; PC35; PC40. 

Các chỉ tiêu cơ lý chủ yếu của xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao được quy 
định trong TCVN 4316 - 1986 (bảng 4-10). 

Bảng 4 -10  
Mác xi măng  Tên chỉ tiêu  PC 20 PC 25 PC 30 PC 35 PC 40

1.Giới hạn bền nén sau 28 ngày đêm, 
N/mm2, không nhỏ hơn. 20 25 30 35 40 

2.Giới hạn bền uốn sau 28 ngày đêm, 
N/mm2,  không nhỏ hơn 3,5 4,5 5,5 6,0 6,5 

3.Thời gian đông kết       
   - Bắt đầu,  phút,  không sớm hơn  45 45 45 45 45 
   - Kết thúc, giờ,  không muộn hơn  10 10 10 10 10 
4.Tính ổn định thể tích.      
   -Thử theo phương pháp mẫu bánh đa. Tốt  Tốt  Tốt  Tốt  Tốt  
   -Thử theo phương pháp Lơsatơle, 
mm, không lớn hơn. 10 10 10 10 10 

5.Độ mịn       
 -Phần còn lại trên sàng 0,08mm,%, 
không lớn hơn. 15 15 15 15 15 
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Công dụng và bảo quản  
Do lượng nhiệt tỏa ra ít nên xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao được sử dụng 

để xây  dựng các công trình có thể tích bê tông khối lớn. Ngoài ra xi măng này 
còn được sử dụng để xây dựng các loại công trình khác như xi măng pooclăng 
thường. 

Xi măng pooclăng xỉ hạt lò cao cần được bảo quản tốt để tránh ẩm như các 
loại xi măng khác. Kho chứa xi măng phải đảm bảo khô, sạch, cao, có tường 
bao, có mái che chắn, trong kho xi măng các bao không được xếp cao quá 10 
bao, cách tường ít nhất 20cm và riêng từng lô. 

 
4.8.6. Xi măng aluminat 
Khái niệm 
Xi măng aluminat có đặc tính là cường độ cao và rắn chắc rất nhanh. Nó 

được sản xuất bằng cách nghiền clinke chứa aluminat canxi thấp kiềm 
CaO.Al2O3 là chất quyết định tính rắn nhanh và các tính chất khác của xi măng 
aluminat. Trong xi măng còn chứa tỷ lệ nhỏ các aluminat canxi khác như  
CaO.2Al O2 3, 2CaO.Al2O3.SiO2 và một ít khoáng belit (C2S). 

Để sản xuất xi măng aluminat thường dùng đá vôi và đá vôi giàu nhôm 
(Al2O3.nH2O) như quặng bauxit. Hỗn hợp nguyên liệu được nung đến nhiệt độ 
kết khối (1300oC) hoặc nhiệt độ chảy (1400oC). Clinke xi măng aluminat rất khó 
nghiền nên tốn năng lượng, bauxit lại hiếm, đắt nên giá thành xi măng khá cao. 
Để sản xuất có thể dùng phế liệu của công nghiệp sản xuất nhôm. 

Tính chất cơ bản 
Xi măng aluminat có cường độ cao chỉ khi nó rắn chắc trong điều kiện 

nhiệt độ ôn hoà (không lớn hơn 25oC). Vì vậy xi măng không nên dùng cho bê 
tông khối lớn và không nên gia công nhiệt ẩm. 

Ở nhiệt độ thường (< 25oC), trong khi rắn chắc xi măng tạo ra chất có 
cường độ cao : 2(CaO.Al O2 3) + 11H2O = 2CaO.Al O2 3.8H2O + 2Al(OH)3. 

Còn nếu ở nhiệt độ cao hơn (25 - 30oC) nó lại tạo thành 3CaO.Al2O3.6H2O, 
phát sinh nội ứng suất làm cường độ của xi măng giảm đến 2 lần. 

Mác của xi măng aluminat được xác định ở độ tuổi 3 ngày như sau: 400; 
500 và 600 (xi măng poolăng thường phải sau 28 ngày mới đạt được mác như 
vậy). 

Yêu cầu về thời gian bắt đầu đông kết : không nhỏ hơn 30 phút; đông kết 
xong : không muộn hơn 12 giờ. Lượng nhiệt phát ra khi rắn chắc lớn hơn xi 
măng pooclăng thường 1,5 lần. 

Trong đá xi măng (nếu rắn chắc ở nhiệt độ thích hợp) thường không có 
Ca(OH)2 và C A.6H3 2O nên nó bền hơn trong một số môi trường, nhưng không 
bền trong môi trường kiềm và môi trường axit. Vì vậy không nên dùng lẫn xi 
măng aluminat với xi măng pooc lăng thường và vôi. 

Công dụng 
Xi măng aluminat được sử dụng để chế tạo bê tông, vữa rắn nhanh và chịu 

nhiệt, chế tạo xi măng nở. 
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4.8.7. Xi măng nở  
Xi măng nở là loại chất kết dính tổ hợp của một số chất kết dính hoặc của 

nhiều loại ximăng. Có nhiều thành phần gây nở, nhưng hiệu quả nhất là 
3CaO.Al O2 3.3CaSO4.31H2 O. 

Xi măng nở chống thấm nước là chất kết dính rắn nhanh. Nó được sản 
xuất bằng cách trộn lẫn xi măng aluminat (70%), thạch cao (20%) và 
hyđroaluminat canxi cao kiềm (10%). 

Xi măng pooclăng nở chống thấm nước cũng là chất kết dính trong nước, 
được chế tạo bằng cách nghiền chung clinke của xi măng poolăng (58 – 63%), xỉ 
hoặc clinke aluminat (5-7%), xỉ lò cao hoạt  hóa hoặc các phụ gia hoạt tính khác 
(23 – 28%). Nó rắn nhanh trong điều kiện dưỡng hộ hơi ngắn, có độ đặc và tính 
chống thấm nước cao, có khả năng  nở trong nước và trong không khí. 
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BÀI GIẢNG VẬT LIỆU XÂY DỰNG 
CHƯƠNG I - TÍNH CHẤT CHUNG 

§1.1. Tính chất vật lý 

I. KHỐI LƯỢNG RIÊNG γa 

- Là khối lượng của một đơn vị thể tích vật liệu ở trạng thái hoàn toàn đặc 
(không có lỗ rỗng). 

a

K
a V

G=γ  

GK: Khối lượng vật liệu đã sấy khô (g, kg) 

Va: Thể tích vật liệu ở trạng tháI hoàn toàn đặc (cm3, dm3) 

γa: Khối lượng riêng (kg/dm3, g/cm3) 

VD: H2O => γ = 1 g/cm3  Đất sét nung  γ = 2,6 ÷ 2,65 g/cm3 

Đá => γ= 2, 2 ÷ 3,3 g/cm3 Xi măng γ = 3,1 g/cm3 

Thép => γ = 7,25 ÷ 8,25 g/cm3 Gỗ γ = 1,55 g/cm3 

II. KHỐI LƯỢNG ĐƠN VỊ γ0 

- Là khối lượng của một đơn vị thể tích vật liệu ở trạng thái tự nhiên. 

0
0 V

GK=γ  

GK: Khối lượng mẫu vật liệu khô. 

V0: Thể tích mẫu vật liệu ở trạng thái tự nhiên. 

Chú ý: 
- Trạng thái khối lượng G và thể tích V0 là phải phù hợp với nhau. 

K0

«kh
K0 V

G=γ : Khối lượng đơn vị khô 

m©0

m©
m©0 V

G
=γ : Khối lượng đơn vị ẩm 

hoμo·b0

hoμo·b

hoμo·b0 V

G
=γ : Khối lượng đơn vị bão hoà 

- Khi thể tích là một khối liền ta có: γ0hạt 

- Khi V0 là một tập hợp của các hạt rời γ0xôp 

p«x0

p«x0 V

G
=γ  
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III. ĐỘ RỖNG CỦA VẬT LIỆU (r%) 
- Là tỷ số % giữa thể tích rỗng so với thể tích tự nhiên của vật liệu ở trạng thái khô. 

r% = %100.
V

V

K0

r  

Vr = V0K - Va => r% = %100).
V

V
1(%100.

V

VV

K0

a

K0

aK0 −=−
 

r% = %100).1(
a

K0

γ
γ−  

- Vật liệu liền khối: r% = %100).1(
a

K0

γ
γ−  

- Vật liệu rời (cát, sỏi) r% = %100).1( 0

a

xèp

γ
γ

−  

IV. ĐỘ ĐẶC: đ% 
- Là tỷ số % giữa thể tích đặc so với thể tích tự nhiên của vật liệu ỏ trạng thái khô. 

đ% = %100).r1(
V

VV
%100.

V

V

K0

rK0

K0

a −=−=  

đ% = 
a

K0

γ
γ

 

V. NHỮNG TÍNH CHẤT VẬT LÝ LIÊN QUAN ĐẾN NƯỚC. 

1. Các dạng nước có trong vật liệu 

a. Nước kết tinh (nước liên kết hoá học). 
- Là nước liên kết hoá học mà các phần tử sắp xếp có quy luật và tồn tại ổn 

định. Khi nhiệt độ cao thì nước kết tinh mới thoát ra ngoài lúc này bản chất vật liệu 
thay đổi. 

+ Thạch cao: CaSO4.2H2O ⎯⎯ →⎯ C2000  CaSO4 + 2H2O 

+ Đất sét: Al2O3.2SiO2.2H2O ⎯⎯⎯ →⎯ ÷ C800700 0

 Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

b. Nước hấp phụ 

- Là màng nước rất mỏng (khoảng 10-4÷10-6mm) bám mặt  ngoài của VL. 

- Nguyên nhân: Do mặt ngoài của vật liệu có suất căng mặt ngoài và các phần 
tử nước có cực tính. 

- Do nước bao gồm các phần tử H2O bị phân cực. Các phần tử H2O bám vào 
màng hấp phụ tạo màng hấp phụ có tác dụng giảm sức căng mặt ngoài của vật liệu. 

- Độ dầy của màng nước hấp phụ lớn dần lên cho đến khi các phần tử nước 
ngoài cũng có thể tách ra một cách dễ dàng đó là giới hạn mạng lưới hấp phụ. 
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c. Nước tự do 
- Màng nước hấp phụ tồn tại trong môi trường ẩm ướt độ dầy của nước được tăng 

lên đến một lúc nào đó phần ngoài chuyển thành nước tự do. 

- Nước tự do tuân theo các quy luật về thuỷ lực học. Loại nước này chiếm một 
tỷ lệ rất lớn trong ba loại nước ở trên. Nó ảnh hưởng rất lớn đến các tính chất cơ lý của 
vật liệu. 

2. Hiện tượng thấm nước của vật liệu.  

a. Vật liệu ưa nước và vật liệu ngăn nước 

- Vật liệu ưa nước (hay ngăn nước) được đặc trưng bởi góc ướt: θ 

+ Đối với vật liệu ưa nước θ < 900 (00 ≤ θ ≤ 900). 

+ θ0 = 00 vật liệu bị ướt hoàn toàn. 

- Trường hợp vật liệu ưa nước:  

+ Lực hút giữa thành rắn lên chất lỏng. 

+ Lực hút phân tử của thành chất rắn đối với các phân tử nước lớn hơn lực hút 
nội bộ giữa các phân tử nước. 

b. Hiện tượng thấm nước mao quản: 
Xét một phân tố trên chu vi (giao tuyến mặt chất lỏng với thành ống) dl chịu 

một lực hút của thành ống df. 

df = dl. σ.cosθ ⇒ f=σ.cosθ. ∫dl  

f=σ.cosθ.2π.R 

- Áp suất phụ dưới mặt cong chất lỏng 

P = 
R

R
S
f θσ

π
θσπ cos..2

2
cos...2

2 ==  

R: Bán kính ống mao quản 

S: Diện tích mặt cắt ngang mao quản. 

P = γn.h (1) 

h = 
nR γ
φσ

.
cos..2  

σ: Hệ số suất căng mặt ngoài của chất lỏng 

+ h: phụ thuộc vào σ; σ phụ thuộc vào t0 

- tlớn → σnhỏ → hnhỏ 

- tnhỏ → σlớn → hlớn 

+ θ: vật liệu ưa nước: θ < 900 => h > 0 

Vật liệu ngăn nước θ > 900 → h < 0 
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+ R: Rbé → hcao 

Chú ý: Khi ống mao quản nằm ngang thì cột nước luôn chuyển động về phía có 
t0 thấp. 

3. Một số chỉ tiêu vật lý đối với vật liệu ưa nước 

a. Độ ẩm W% 
- Khi vật liệu tiếp xúc với môi trường ẩm ướt nó có khả năng hút và giữ nước 

và lúc đó gọi là vật liệu bị ẩm ướt. Mức độ ẩm ướt được biểu thị bằng chỉ tiêu độ ẩm. 

- Độ ẩm là tỷ số % giữa khối lượng nước có trong vật liệu ở trạng thái tự nhiên 
so với khối lượng của vật liệu khô. 

W% = 
«kh

«kham

«kh

liÖuvËttrongcãíc−n

G

GG

G

G −= .100% 

b. Hệ số báo hoà nước: B% 
- Bão hoà nước: Khi vật liệu hút nước và giữ nước đến mức tối đa thì người ta 

gọi đó là vật liệu bão hoà với nước. Mức độ bão hoà nước được đánh giá bằng hệ số 
bão hoà nước. 

Định nghĩa: Hệ số bão hoà nước (B) là tỷ số giữa thể tích nước có trong vật liệu 
đã được bão hoà nước so với toàn bộ thể tích lỗ rỗng của vật liệu. 

B = 
r

n

V
V

baohoa   0 ≤ B ≤ 1 

+ B < 1: Vật liệu bão hoà nước không hoàn toàn có nghĩa là vật liệu vẫn còn lỗ 
rỗng không chứa nước. 

+ B = 1: Vật liệu bão hoà nước hoàn toàn. Vn
bão hoà = Vr 

Trạng thái bão hoà nước còn phụ thuộc vào phương pháp thí nghiệm bão hoà. 

c. Mức hút nước theo khối lượng Hp% 
Định nghĩa: Là tỷ số % giữa khối lượng nước có trong vật liệu khi bão hoà 

nước so với khối lượng của vật liệu ở trạng thái khô. 

Hp% = %100.%100.
k

kbh

kho

hoabaonuoc

G
GG

G
G −=  

d. Mức hút nước theo thể tích: Hv% 
Định nghĩa: Là tỷ số % giữa thể tích nước có trong vật liệu khi bão hoà nước so 

với thể tích của vật liệu ở trạng thái khô. 

Hv%= %100.
0K

hoabaonuoc

V
V
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íc−n

K0

K0n

k

kbh

k

K0n

kbh

V.

G

GG

G
.

V.

GG

Hp

Hv

γ
γ=

γ
=

−γ
−=  

HV.γnước = Hp. γ0K 

W = 
«kh

«kham

G

GG −
 ⇒ Gâm = Gkhô (1+W) 

⇒ Gkhô = 
 W 1
am

+
G  

e. Hệ số thấm nước 
- Biểu thị thấm nước của các loại vật liệu khác nhau: đất, bê tông, gạch, vữa... 

Định nghĩa: Hệ số thấm nước được biểu thị nước thấm qua một đơn vị của vật 
liệu có chiều dầy xác định trong một đơn vị thời gian dưới tác dụng của một đơn vị áp 
suất cột nước 

)/(
..
. sm
HtS
dQK =   

- Q : Lượng nước thấm qua vật liệu (m3) 

- d : Ciều dầy của vật liệu nước thấm qua (m) 

- S : Diện tích nước thấm (diện tích vuông góc với dòng nước) (m2) 

- t : Thời gian thấm (s) 

- H : áp suất cột nước (m) 

 

PHẦN BÀI TẬP CHƯƠNG I 
Ví dụ 1: 

Một vật ở trạng tháI ẩm 20% có khối lượng đơn vị 1,8 kg/dm3, ở trạng tháI bão 
hoà nức có khối lượng đơn vị là 2,0 kg/dm3, cho biết khối lượng riêng của vật là 
3kg/dm3,  γn = 1kg/dm3. Biết thể tích không đổi khi độ ẩm thay đổi. Tính hệ số bão hoà 
của vật ? 

GK = K0K0
m©0m©m© V.=

W+1

V.
=

W+1

G γγ
 

γok= γ0ẩm.V0ẩm/V0K(1+W)=1,8/(1+0.2) =1,5 kg/dm3 

B=
00 ..

..
.. Vr

VV
Vr

G
V

V
n

oKoKobhobh

n

nuoc

r

nuoc

γ
γγ

γ
−==  

r=(V0K-Va)/VoK=1-Va/VoK=1-1,5/3=0,5 

Suy ra B=(2-1,5)/0,5*100=100% 
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Ví dụ 2: 

Một vật ở trạng tháI ẩm 10% có khối lượng đơn vị 2,2 kg/dm3, ở trạng tháI bão 
hoà nước hoàn toàn có khối lượng đơn vị là 2,3 kg/dm3. Biết vật có thể tích không đổi 
khi độ ẩm thay đổi. Tính khối lượng riêng của vật. 

Ta có: GK = K0K0
m©0m©m© V.=

W+1

V.
=

W+1

G γγ
 

γok= γ0ẩm.V0ẩm/V0K(1+W)=2,2/(1+0.1) =2,0 kg/dm3 

B=
00 ..

..
.. Vr

VV
Vr

G
V

V
n

oKoKobhobh

n

nuoc

r

nuoc

γ
γγ

γ
−==  

r=(γ0bh -γ0K)/B. γon =2,3-2/1=0,3 

γa = γ0K/(1-r) = 2/(1-0,3) = 2,86 kg/dm3 

 

§1.2. Tính chất cơ học 

I. TÍNH BIẾN HÌNH 

- Vật liệu khi chịu tác dụng của ngoại lực -> hình dạng thay đổi -> biến hình. 

- Có hai loại hình xẩy ra: 

1. Biến hình đàn hồi. 

- Sẽ được triệt tiêu khi bỏ ngoại lực tác dụng. 

Tất cả các loại vật liệu đều có tính biến hình đàn hồi kể cả vật liệu dòn như BT, 
gạch, ngói... khi TK công trình chúng ta chỉ được phép TK ngoại lực tín toán sao cho 
vật liệu chỉ làm việc trong giới hạn đàn hồi. 

2. Biến dạng dư (biến dạng dẻo). 
Đây là loại biến hình kế tiếp hình đàn hồi. Nó là dấu hiệu ban đầu của sự phá 

hoại các kết cấu xây dựng. Cho nên trong TK không được TK ngoại lực để cho vật 
liệu xuất hiện biến hình dẻo. 

3. Biến dạng từ biến. 
 Ngoài hai loại biến dạng trên, ở vật liệu còn có hiện tượng từ biến là hiện 

tượng biến dạng tăng theo thời gian khi ngoại lực không đổi, tác dụng lâu dài lên vật 
liệu. ở nhiệt độ cao kim loại thể hiện tính từ biến rất rõ. 

II. CƯỜNG ĐỘ. 
Định nghĩa: Cường độ là khả năng chống lại sự phá hoại của ứng suất dưới tác 

dụng của ngoại lực. 

1. Phân loại cường độ: Tuỳ theo hình thức chọn lọc mà các kết cấu vật liệu 
chịu các loại cường độ sau: 
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a. Cường độ chịu nén: Rn 

Rn = )cm/kg(
F

P 2  

P: Lực tác dụng vào cấu kiện làm cho cấu kiện bị phá hoại (kg). 

F: Diện tích tiết diện (cm2) 

b. Cường độ chịu kéo: RK 

RK = )cm/kg(
F

P 2−  

c. Cường độ chịu uốn. 
Rn = Mmax/Wuốn 

Rn = 
2bh

Pl
.
2

3
 

d. Cường độ chịu xoắn 

e. Cường độ chịu cắt. 
Chú ý: 

* Trong vật liệu xây dựng phân ra vật liệu giòn và vật liệu dẻo: 

- VL dẻo khả năng chịu kéo, nén khác nhau. Chỉ quan tâm đến cường độ kéo. 

- VL giòn chịu nén tốt, chỉ quan tâm đến cường độ chịu nén. 

* Cường độ chịu nén (Rnén) → Mác 

Định nghĩa: Mác vật liệu là cường độ chịu nén của bình quân ít nhất 3 mẫu thí 
nghiệm được chế tạo với kích thước tiêu chuẩn (bảo dưỡng ở điều kiện tiêu chuẩn) sau 
28 ngày dưỡng hộ (dùng với XM & BT) . 

F

P
R

)3n(
n

R
R

i
i

n

i
i

nen

=

≥=
∑

 

- Loại bỏ những Ri có kết quả sai  khác 20%. 

- Mỗi loại vật liệu có mẫu khác nhau 

- Hình lập phương a = 10;15; 20: Bê tông; 7,07: Vữa XD, XM 

- Hình trụ: (d, H) H = 2d 

(10, 20), (15, 30); (20, 40) 

- BT phải bảo dưỡng trong những phòng có nhiệt độ (20 ± 50C, độ ẩm ω > 
90%) bảo dưỡng sau 28 ngày. 
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R ∑
=

=
n

1i

28

bi

28

b R /n 

n: Số mẫu làm thí nghiệm, n>=3 

2. Các yếu tố ảnh hưởng đến cường độ vật liệu 

a. Cấu trúc vật liệu 
- Độ đặc: Nếu cùng là một loại vật liệu thì độ đặc càng lớn thì giá trị cường độ 

càng cao. Một số vật liệu ?? xi măng, BT, gạch..., khi độ đặc tăng gấp rưỡi thì cường 
độ tăng gấp 8 lần. 

- Hướng chịu lực: Cường độ theo phương dọc thì sẽ nhỏ hơn cường độ theo 
phương ngang thì của vật liệu gỗ. 

+ Đồng nhất theo mật độ 

+ Đồng nhất theo phương. 

b. Nhiệt độ và độ ẩm. 
- Nhiệt độ và độ ẩm lớn thì cường độ giảm và ngược lại. 

c. Thời gian chịu tải 

Thời gian chịu tải tăng thì R↓ 

3. Phương pháp xác định cường độ 

a. Gia công mẫu thí nghiệm 

- Hình dạng: Lập phương, trụ, thanh, dây... 

- Kích thước: 

* Bê tông: + Hình trụ: (h, d); (20, 20); (15,30) 

+ Lập phương: 7,07 x 7,07; 7,07; 15 x 15 x 15 

10 x 10 x 10; 20 x 20 x 20 

* Xi măng: 4 x 4 x 16cm 

* Đá: 5 x 5 x 5cm 

b. Thí nghiệm trên máy vạn năng: Kéo, nén 
Đọc số: áp lực, kéo, uốn 

Khi mẫu bị phá hoại 

4. Các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm chịu nén. 

a. Chiều cao mẫu thí nghiệm 

R = 21 RR
F

P <⇒  

Giải thích: 

http://elib.ntt.edu.vn



NTTULIB

http://www.ebook.edu.vn 9

Tại mặt tiếp xúc giữa mẫu vật liệu và tấm ép khi tăng tải trọng thì xuất hiện lực 
ma sát (lực ma sát có tác dụng ngăn cản sự chuyển dịch của vật liệu theo phương 
ngang). 

Ảnh hưởng của lực ma sát lớn nhất tại mặt tiếp xúc bé nhất tại vùng giữa của 
vật liệu → h càng lớn ảnh hưởng ma sát càng ít → mẫu dễ bị phá hoại. 

- Tiêu chuẩn của mẫu BT: 20 x 20 x 20cm, còn lạI phảI có hệ số đIều chỉnh 
(bảng 1-10 trang 35) 

Mác Bê tông (Kg/cm2) Kích thước mẫu TN 

140 200 300 400 

30 x 30 x 30 

20 x 20 x 20 

15 x 15 x 15 

10 x 10 x 10 

7,07 x 7,07 x 7,07 

1,06 

1 

0,96 

0,87 

0,91 

1,05 

1 

0,94 

0,85 

0,88 

1,05 

1 

0,92 

0,83 

0,86 

1,04 

1 

0,9 

0,81 

0,84 

 

b. Tốc độ tăng tải trọng 

Phải có quy định về tốc độ gia tải. Tốc độ càng lớn → kết quả thấp. 

III. HỆ SỐ PHẨM CHẤT: PC 

PC = 
0

R

γ
 

Vật liệu nhẹ → tốt 

VL cường độ cao nhất  

Suy ra PC = 1,61  Gỗ lim PC = 0,7 

Thép CT3 PC = 0,51 BT PC = 0,083 

IV. HỆ SỐ MỀM HOÁ: MH 

MH = 
«kh

íc−nhoμo·b

R

R
> 0,85 (VL dùng XDCTTL) 

 

 

 

 

 

⇒ HS PC cao 
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CHƯƠNG II. VẬT LIỆU KẾT DÍNH VÔ CƠ 

 
Đ2.1. Khái niệm 

1. Định nghĩa: 
- Là một loại vật liệu ở dạng bột, khi trộn với nước tạo thành vữa dẻo, qua quá 

trình biến đổi lý hoá vữa đó trở lên rắn chắc như đá. 

- Dựa vào tính chất này người ta sử dụng rộng rãi vật liệu dính kết vô cơ để chế 
tạo vữa, bê tông, các sản phẩm và vật liệu đã nhân tạo không nung dùng trong xây 
dựng. 

2. Phân loại: 
Tuỳ theo khả năng và điều kiện rắn chắc, người ta chia vật liệu dính kết vô cơ 

ra hai loại. 

a. Vật liệu vô cơ rắn trong không khí: 
Quá trình biến đổi lý hoá diễn ra khi rắn chắc chỉ có được trong môi trường 

không khí, như: Thạch cao, xây dựng, các chất kết dính manhê, thuỷ tinh nước và vôi 
không khí... 

b. Vật liệu vô cơ rắn trong nước. 

Quá trình biến đổi hoá lý diễn ra khi rắn chắc không chỉ trong môi trường 
không khí, mà cả trong môi trường nước, như: vôi thuỷ, xi măng, chất kết dính hỗn 
hợp 

 

Đ2.2. Vôi không khí 

I. THÀNH PHẦN HOÁ HỌC VÀ PHÂN LOẠI VÔI 

TP: CaO, MgO, Al2O3, SiO2, Fe2O3 

Ngoài ra còn CaOAl3, CaOSiO2, CaOFe2O3 vôi già lửa, dựa vào tỷ lệ MgO để 
phân loại: 

- Vôi canxit (có chất lượng cao) MgO ≤ 5% 

- Vôi manhêzit (chất lượng TB) MgO = 5 ÷ 20% 

- Vôi đôlômit (chất lượng xấu) MgO = 20 ÷ 40% 

II. QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT VÔI KHÔNG KHÍ 

1. Nguyên liệu 
Đá vôi: CaCO3, MgCO3 

2. Nhiên liệu: 
- Than 
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- Củi, gỗ 

- Khí đốt. 

3. Lò nung: 2 loại 
- Lò nung gián đoạn 

- Lò nung liên hoàn: Quá trình nung được tiến hành liên tục, chia 3 khu vực: 

+ Khu vực sấy: Nằm giá trên t0 = 105 ÷ 1100C 

+ Khu nung: t = cao nhất t = 11000C 

+ Khu làm nguội: t giảm dần 

Đáy lò được tháo ra lấy vôi sống 2 ÷ 3h lấy 1 lần trên đỉnh lò là vật liệu được 
bổ sung vào liên tục như vậy. Quá trình diễn biến lý hoá khi nung. 

- T0 = 105 ÷ 1100C nước tự do bay hơi, tạp chất hữu cơ cháy. 

- T0 = 600 ÷ 6500C 

AlO3.2SiO2.2H2O → AlO3.2SiO2 + 2H2O↑ 

- 700 ÷ 8000C: AlO3 .2.SiO2 → Al2O3 + 2SiO3 

- MgCO3 ---> MgO+CO2 

- 9000C: Bắt đầu CaCO3 → CaO + CO2↑ 

- 1000 ÷ 11000C: quá trình phân giải trên toàn bộ CaO tạo thành, kết thúc phụ 
thuộc vào áp suất CO2 trong lò nung. 

- T0 > 11000C có các phản ứng kết hợp. 

nCaO + SiO2 → nCaO.SiO2 

mCaO.Al2O3 → mCaO.Al2O3 

p.CaO.Fe2O3 → p.CaO.Fe2O3 

Khoáng vật vôi già lửa 

Vôi già lửa có hại: Trong  quá trình tôi thì vôi già lửa không tôi ngay. Sau một 
thời gian vôi già lửa mới tôi và gây rạn nứt khối xây, trát. 

III. TÔI VÔI: 

Vôi không khí tiếp xúc với nước xẩy ra phản ứng tôi vôi: 

CaO + H2O → Ca(OH)2 + Q (nhanh) 

MgO + H2O → Mg(OH)2 (chậm) 

Ca(OH)2: Vôi tôi là những hạt nhỏ và thô 

Nước tự do vẫn nhiều: Ca(OH)2 + nH2O (tự do), vôi nhuyễn 
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Cấu trúc của vôi nhuyễn: Hệ keo, chất phân tán là các hạt Ca(OH)2 môi trường 
phân tán là nước. Hạt Ca(OH)2 trong môi trường phân tán phát sinh lực hút và lực 
đẩy. 

Khi mới tôi mật độ các hạt Ca(OH)2 không đồng đều, sau đó do lực hút, đẩy 
giữa các hạt nên trong hệ keo có sự phân bố lại ngày càng đồng đều cho đến một lúc 
nào đó hệ keo cân bằng nội lực. Chính lúc đó vôi nhuyễn đạt được độ dẻo tốt nhất. Vì 
vậy thực tế sau khi tôi vôi không nên sử dụng ngay: 

- Để có thời gian nhiệt lượng toả ra hết. 

- Để tăng độ dẻo của vôi nhuyễn 

- Để ít nhất 30 ngày mới mang ra dùng. 

Chú ý: 

- Khi tôi vôi cần thiết cho vôi vào nước tránh đổ nước vào vôi. 

- Thể tích hố vôi đủ lớn mới tôi hết vôi vì khi tôi thể tích vôi nở ra khoảng 2 lần 
so với vôi sống. 

- Bố trí hố vôi trên mặt bằng thi công công trình hợp lý. 

- Tôi xong chưa dùng thì nên đổ cát hoặc đất lên trên. 

IV. RẮN CHẮC  VÔI KHÔNG KHÍ 

Chia làm hai giai đoạn: 
- Vôi nhuyễn được kết tinh do hiện tượng bay hơi 

Ca(OH)2 + nH2O → Kết tinh tạo nên độ cứng. 

- Cacbonat hoá: 

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O (cường độ cao) 

Diễn ra chậm, muốn nhanh cung cấp đủ CO2, cung cấp nhiệt lượng. 

Vôi + cát → vữa vôi cát tăng độ cứng của vữa vôi, tạo mao quản, CO2 dễ xâm 
nhập, hơi nước dễ thoát, tránh hiện tượng co nứt. 

V. VÔI SỐNG BỘT. 
Nghiền vôi sống trong máy nghiền 

Ưu điểm: Tận dụng nhiệt lượng trong khi tôi để thúc đẩy quá trình cứng hoá 
nhanh. 

Vì:  CaO + H2O → Ca(OH)2 + Q 

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O↑ 

Biến vôi già lửa mCaOAl2O3, nCaO.SiO2, pCaOFe2O3 là những thành phần có 
lợi thành phẩm có cường độ cao trong quá trình rắn chắc. 

Nước pha trộn ít hơn so với dùng vôi nhuyễn → R↑. 
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Nhược điểm: 

- Giá thành cao, thiết bị điện để nghiền 

- Thi công khó, ảnh hưởng đến sức khoẻ người sử dụng. 

- Rất khó bảo quản. 

VI. KIỂM TRA CHẤT LƯỢNG VÔI 

1. Kiểm tra mặt ngoài 

a. Màu sắc: 
Màu trắng ngà: Vôi tốt 

Mầu hồng, hơi nâu, hơi xanh,... chứa nhiều tạp chất. 

b. Độ cứng: 
Dễ vạch (mềm) vôi chín vừa 

Khó vạch (cứng) non lửa (đá), vôi già lửa. 

c. Âm thanh 
- Tiếng đục: vôi tốt 

- Tiếng có âm vang: già lửa hoặc chưa chín. 

2. Các chỉ tiêu có tính chất định lượng. 

a. Độ hoạt tính của vôi 

X% = %100.
G

)MgOCaO(G

sèngi«v

+
 

vsG
nVX ..8,2% =  

Trong đó: - V: Thể tích axit clohidric dùng để trung hoà hết bazơ 

- n: Nồng độ axit dùng để trung hoà bazơ 

Cho vôi sống tác dụng với axit HCl 

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O 

56  2 x 36,5 → X = 
5,36.2.1000

V.5,36.n.56
 

X(g) = 
1000

V.5,36.n
 

X = 0,028.n.V 

X% = 
Gvs

%100.V.n.028,0
%100.

Gvs

)g(x =  

X% = %
Gvs

V.n.8,2
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- MgO coi như CaO 

X% = 
Gvs

V.n8,2
 Thí nghiệm 

Ca(OH)2 → CaO + H2O 

x(g)  y(g) 

CaO + H2O → Ca(OH)2 

56   74 

y   x 

y = )g(x.
74

56
 

b. Nhiệt độ tôi và tốc độ tôi 
- Nhiệt độ tôi là nhiệt độ cao nhất xẩy ra trong quá trình tôi vôi. 

- Lấy 10g vôi sống cho vào một bình đựng 20ml. Bình tiêu chuẩn được ủ bằng 
bông Amiăng. 

- Bỏ vôi vào nước bấm đồng hồ t1. Cắm thuỷ ngân để cho nhiệt độ. Theo dõi cột 
thuỷ ngân dừng lại t2 sau đó tụt xuống. 

- Tốc độ tôi: Là khoảng thời gian kể từ khi cho nước vào vôi đến khi đạt nhiệt 
độ cao nhất. 

t2 - t1 = Δt 

Vôi tôi nhanh: <=20 phút 

Vôi tôi trung bình 10 ÷ 30 phút 

Vôi tôi chậm > 30 phút 

T0 > 700C: Vôi phát nhiều nhiệt 

T0 < 700C: Vôi phát ít nhiệt. 

c. Sản lượng vôi vữa 

- Là thể tích vôi nhuyễn thu được khi tôi 1 kg vôi sống. 

SLVV = 1,6 ÷ 2,4l/1kg VS 

Vôi tốt: SLVV > 2, vôi xấu: SLVV < 2 

d. Hàm lượng hạt sượng 

- Là tỷ lệ của các thành phần không tôi được so với khối lượng của vôi sống. 

- Vôi sống = Thành phần hoạt tính (CaO + MgO). 

+ Thành phần không tôi được 

TN: Cân 200g vôi sống được vôi nhuyễn. Sàng lấy thành phần không tôi được. 
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VII. SỬ DỤNG VÔI KHÔNG KHÍ 
- Vữa xây, vữa trát 

Vôi + cát 

Vôi + Cát + Xi măng 

- Dùng làm vật liệu hỗn hợp hoạt tính. 

 

Vôi bột + Bột pooclăng 

+ Bột xi măng 

- Dùng  vôi trộn với tro lò: SiO2, Al2O3 

Đóng gạch: 

SiO2 + Ca(OH)2 → CaO.SiO2 + H2O 

Al2O3 + Ca(OH)2 → CaOAl2O3 + H2O 

Đ2.2. Vôi thuỷ 
Là một loại chất kết dính vô cơ có khả năng rắn chắc trong môi trường không 

khí và môi trường nước. 

I. THÀNH PHẦN HOÁ HỌC VÀ THÀNH PHẦN KHOÁNG VẬT 
- Thành phần hoá học: CaO, MgO, SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO là chủ yếu chiếm > 

60%. 

- Thành phần khoáng vật: 

2CaO + SiO2 → 2CaO.SiO2 

2CaO + Fe2O3 → 2CaO.Fe2O3 

CaO + Al2O3 → CaO.Al2O3 

II. CHẾ TẠO VÔI THỦY. 

1. Nung vôi thuỷ 

a. Nguyên liệu, nhiên liệu 

Đá vôi với hàm lượng sét 8 ÷ 20% → rất hiếm 

Đất sét trộn vôi sống hoặc vôi tôi → hỗn hợp sét vôi 

Chất đốt: Than, chỉ, gỗ, than cám. 

b. Lò nung 
* Dùng lò  nung gián đoạn, không dùng là nung liên tục dễ bị tắc lò. 

c. Chế tạo hỗn hợp sét vôi 
Tỷ lệ: 1sét (vữa) + 3 vôi (nhuyễn) 

Vữa đất sét đánh đều với vôi nhuyễn thành một hỗn hợp đồng nhất. 

Tính kết dính hỗn hợp 

 
Vôi nhuyễn 
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Đúc thànhcác viên giống viên gạch phơi khô sau đó xếp vào lò nung cùng với 
các viên than. 

d. Các diễn biến hoá lý trong quá trình nung 

T0 = 105 ÷ 1100C. Nước tự do bay hơi 

T0 = 5470C, Ca(OH)2 → CaO + H2O 

T0 = 600 ÷ 6500C. Al2O3.2SiO2.2H2O → Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

T0 = 700 ÷ 8500C, Al2O3.2SiO2 → Al2O3 + 2SiO2 

2CaO + SiO2 → 2CaO + SiO2 

T0 = 1100 ÷ 12000C 

2CaO + Fe2O3 → 2CaO.Fe2O3 

CaO + Al2O3 → CaO.Al2O3 

2. Tả vôi thuỷ 

- Vôi thuỷ + Nước (vừa phải) → thành bột 

- Có 2 phương pháp tả vôi 

a. Phương pháp tự nhiên 
Xếp thành lớp mỏng trên nền ẩm ướt sau 2 tuần tự tả thành bột, còn lại những 

cục rắn phải nghiền bằng cơ học. 

b. Phun nước 

Dùng 10 ÷ 15% nước phun vào vôi. Sau 2 ngày tả thành bột, cục rắn còn lại ít 
hơn. 

Bột vôi thuỷ đóng bao, thùng cách ẩm. 

III. TÍNH CHẤT VÔI THUỶ. 

1. Độ mịn 
- Sàng qua sàng 4900 lỗ / cm2. 

- Lượng sót trên sàng < 15%. 

2. Nguyên lý rắn chắc của vôi thuỷ 

- Phần vôi không khí: Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O 

- Phần khoáng vật: 

CaO.Al2O3 + nH2O → CaO.Al2O3nH2O (kết tinh rắn chắc) 

2CaOSiO2 + mH2O → 2CaO.SiO2mH2O 

2CaO.Fe2O3 + pH2O → 2CaOFe2O3.pH2O 

- Công trình có sử dụng vôi thuỷ phải để trong không khí trong thời gian 3 ÷ 4 
tuần. Sau đó mới cho vào nước để tăng nhanh các phản ứng thuỷ hoá của khoáng vật. 

http://elib.ntt.edu.vn



NTTULIB

http://www.ebook.edu.vn 17

3. Hệ số cứng hoá trong nước 

I = 97,1
)%OFeSiOOAl(

CaO%

32232

÷=
++

 

I = 1,7 ÷ 4,5: Vôi thuỷ mạnh, khả năng ưa nước tốt. 

I = 4,5 ÷ 9: Vôi thuỷ yếu, khả năng ưa nước kém 

I < 1,7: Xi măng 

I > 9 : Vô không khí 

4. Cường độ trung bình. 
Rmin = 18kg/cm2, Rmax = 34kg/cm2 
Vôi không khí: R = 20kg/cm2 
Xi măng: RTB = 400kg/cm2 

IV. BẢO QUẢN VÀ SỬ DỤNG. 
+ Bảo quản: Tránh ẩm, tránh CO2 
Đóng bao cách ẩm: các thùng 
+ Sử dụng: Cho các công trình tiểu thuỷ nông, các mương máng nhỏ phục vụ 

dân sinh. 
 

Đ 2.3. Xi măng Pooclăng 

I. THÀNH PHẦN HOÁ HỌC CỦA KHOÁNG VẬT. 
* Thành phần hoá học: 

- CaO chiếm 60 ÷ 65% 

- SiO2 chiếm 19 ÷ 24% 

- Al2O3 chiếm 4 ÷ 7% 

- Fe2O3 chiếm 2 ÷ 6% 

- MgO chiếm > 4,5% 

- CaOSO3 chiếm 4 ÷ 6% (SO3 > 3%) 

II. SẢN XUẤT XI MĂNG POOCLĂNG. 
1. Khai thác vật liệu: Nguyên liệu đá vôi CaCO3 ngoài ra còn MgCO3. Đập 

nhỏ cục đá dài dùng đá dăm. 

- Đất sét: Al2O3.SiO2.2H2O Caolinit 

- Quặng sắt: Fe2O3   Thái nguyên 

- Thạch cao: CaSO4.2H2O (Nhập từ các nước Lào) 

2. Chế tạo vật liệu (Đưa vào lò nung) 
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- Đá vôi + quặng sắt nghiền nhỏ với nước: Lượng sắt trên sàng 4900 lỗ/cm2 > 
15%. 

- Đất sét: Đánh trộn với nước thành bùn sau đó người ta phối hợp hỗn hợp: Đá 
vôi + Quặng sắt + bùn đất sét theo tỷ lệ xác định sao cho từ 75 ÷ 78% CaCO3 và từ 22 
÷ 25% (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3). Vật liệu sống hỗn hợp bùn - quặng bơm vào lỗ chứa 
dung tích lớn: 5000m3, 2000m3, 1000m3, 500m3.  

3. Nung xi măng 

a. Lò nung xi măng 
- Lò có đường kính D = 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6m 

- Lò có chiều dài D = 50, 80, 100, 120, 150, 180m 

- Lò nung được chia thành 3 khu vực. 

+ Khu xây ở phía trên của lò 

+ Khu nung ở phía giữa củi lò. 

+ Khu vực làm nguội phía dưới của lò. 

b. Than 

- Than già: Nhiệt lượng Q lớn chất bốc ngọn lửa ngắn 

- Than non: Nhiệt lượng Q nhỏ chất bốc ngọn lửa rất ngắn 

- Than mỏ: Nhiệt lượng Q cao chất bốc ngọn lửa dài. 

Than nghiền thành bột. 

c. Quá trình diễn biến lý hoá khi nung xi măng 

+ T0 = 100 ÷ 1050C: Nước tự do bay hơi 

+ T0 = 600 ÷ 6500C 

Al2O3.2SiO2.2H2O → Al2O3.2SiO2 + 2H2O 

+ T0 = 700 ÷ 8500C. 

Al2O3.2SiO2 → Al2O3 + 2SiO2 

MgCO3 → MgO + CO2↑ 

+ T0 = 900 ÷ 11000C 

CaCO3 → CaO + CO2↑ 

+ T0 = 1100 ÷ 12000C (Pha rắn) 

2CaO + SiO2 → 2CaO.SiO2 (1 phần) 

CaO + Al2O3 → CaOAl2O3 

2CaO + Fe2O3 → 2CaO.Fe2O3 

+ T0 = 1200 ÷ 13000C (Pha lỏng) 
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2CaO + SiO2 → 2CaO.SiO2 (C2S) (toàn bộ) 

CaO.Al2O3 + 2CaO → 3CaO.Al2O3 (C3A) 

3CaO.Al2O3 + CaO.Fe2O3 → 4CaOAl2O3.Fe2O3 (C4AF) 

+ T0 = 1200 ÷ 13000C 

Vật liệu chảy lỏng và thực hiện phản ứng pha lỏng:  

CaO + 2CaO.SiO2 → 3CaO.SiO2 (C3S) 

Nghiền với phụ gia và thạch cao (5 ÷ 7%) tạo thành bột cho vào kho → Đóng 
bao. 

III. THÀNH PHẦN KHOÁNG VẬT CỦA XI MĂNG. 

C3S  37 ÷ 60% (50%) 

C2S  15 ÷ 37% 

C4AF  10 ÷ 18% 

C3A  7 ÷ 15% 

- Các tỷ lệ khoáng vật thay đổi thì được xi măng thay đổi vì mỗi thành phần 
khoáng vật có tính chất riêng. 

1. Tính chất của khoáng vật 

a. Tốc độ thuỷ hoá và thuỷ phân 
Thể hiện khả năng tác dụng với nước của xi măng nhanh hay chậm. 

Tốc độ phản ứng với nước nhanh: Nghĩa là đông cứng của khoáng vật nhanh và 
ngược lại. 

b. Nhiệt thuỷ hoá 
Là lượng nhiệt toả ra khi các khoáng vật thuỷ hoá và thuỷ phân với nước. 

- C3A là 256 cal/g 

- C3S là 160 cal/g 

- C4AF là 136 cal/g 

- C2S là 80 cal/g 

c. Khả năng phát triển cường độ 

Phụ thuộc vào từng loại khoáng vật của XM. 

2. Các hệ số của xi măng 

a. Hệ số silich 

n = )5,37,1(
)%OFeOAl(

%SiO

3232

2 ÷
+

 

Nếu n lớn → hàm lượng % SiO2 lớn → (C3S + C2S) ↑ xi măng có R cao.  
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Nhược điểm: Khó nung (phải tạo T0 cao). Không đạt được nhiệt độ cao → xi 
măng rất xấu, quá nhiều CaO tự do, mất ổn định thể tích và R thấp. Chọn n vừa phải, 
phù hợp với điều kiện nung luyện nhà máy và yêu cầu cường độ của khách hàng. 

b. Hệ số nhôm: 

p = )31(
OFe%

OAl%

32

32 ÷  

- Gọi n là số phân tử Al2O3 của xi măng 

- Gọi n’ là số phân tử Fe2O3 của xi măng 

- Nếu n > n’ ⇒ p = 
32

32

OMFe'.n

OMAl.n
 > 64% (4TPKV) 

- Nếu n = n’ ⇒ p = 0,64 (3 TPKV: Klinker), C3S, C2S, C4AF 

- Nếu n < n’. Trong cimen có 4 TPKV: C3S, C2S, C4AF, C2F 

- P > 0,64: Toả nhiều nhiệt, cường độ thấp, đông kết nhanh. 

- Trong khi nung sẽ có hiện tượng tắc lò do vật liệu chảy quá nhiều dính lò làm 
cho vật liệu không chuyển động được ⇒ không nung chảy được. 

c. Hệ số bão hoà vôi 
3. CaO.SiO2  SiO2 đã được bão hoà vôi 

2.CaO.SiO2  SiO2 chưa được bão hoà vôi 

SiO2 bão hoà càng nhiều thì thành phần C3S càng cao ⇒ xi măng càng tốt. 

- Tìm cách nâng tỷ lệ SiO2 bão hoà vôi càng nhiều càng tốt. Điều đó được thể 
hiện bằng hệ số bão hoà vôi KH. 

- Thành lập công thức tính  hệ số KH. 

 

          C3A CF      Thạch cao          C3S + C2S 
∑%CaO = % CaO + % CaO + % CaO + % CaO 
- Tính % CaO có trong C3A. 

3CaO        +        Al2O3 → C3A 

168                   102 

%CaOC3A %       Al2O3 

- Tính % CaO trong CF 

CaO        +        Fe2O3 → CF 

56                  160 

%CaOCF       %Fe2O3 

- Tính % CaO trong thạch cao 

Không phải xi 
măng 

% CaOC3A = 32OAl%
102

168
= 1,65.%Al2O3 

% CaOCF = 32OFe%
160

56
= 0,35%Fe2O3 
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CaOTC  SO3  = CaSO4 

56  80 

% CaOTC %CaO 

- Tính % CaO 

Giả thiết toàn bộ SO2 ở trong xi măng bão hoà vôi hết chỉ có C3S và C2S. 

- Tính % CaO trong trường hợp chỉ có C3S 

3CaO       +       SiO2 → 3CaO.SiO2 

168        60 

%CaOC3S        %SiO2 

Thực tế trong xi măng vừa có C3S và C2S. 

% CaOC3S + C2S < 2,8% SiO2 = KH.2,8%.SiO2 

∑%CaO = 1,65%Al2O3 + 0,35%Fe2O3 + 0,7.SO3 + KH.2,8%SiO2 

⇒ KH = 
2

33232

SiO%8,2

)SO%7,0OFe%35,0OAl%65,1(CaO%∑ ++−
 

⇒ Mức độ bão hoà vôi 

- KH → 1 thực tế không bằng 1 tại vì trong xi măng bao giờ cũng tồn tại C2S. 

- KH = 0,85 ÷ 0,95 

KH = 0,95 tương đương Mác 1000 (P1000) 

KH = 0,88 tương đương với Mác 500 ÷ 600 

KH = 0,87 tương đương với Mác 400 (P400) 

KH = 0,85 tương đương với Mác 100 (P100) 

IV. NGƯNG KẾT VÀ RẮN CHẮC CỦA XI MĂNG POOCLĂNG. 
Là 1 quá trình hoá lý, diễn biến phức tạp và từ trước tới nay có nhiều giả thiết 

khác nhau. 

Theo thuyết Baicốp được viện sĩ Rêbinđe bổ sung là đúng và  hợp lý hơn. 

Sự ngưng kết và cứng hoá của xi măng có 3 thời kỳ: hoà tan, hoá keo, kết tinh: 

+ Thời kỳ hoà tan: Khi hạt xi măng tiếp xúc với nước thì lớp ngoài của hạt xi măng 
tác dụng với nước theo các phản ứng thuỷ hoá và thuỷ phân sau: 

3CaO.SiO2 + (n + 1)H2O → 2CaO.SiO2 nH2O + Ca(OH)2 

2CaO.SiO2 + nH2O → 2CaO.SiO2.nH2O 

3CaO.Al2O3 + 6H2O → 3CaO.Al2O3.6H2O 

4CaO.Al2O3.Fe2O3 + mH2O →  

3CaO.Al2O3.6H2O + CaO.Fe2O3(m-6).H2O 

% CaOTC = 3SO%
80

56
= 0,7% SO3 

% CaOC3S = 2SO%
60

168
 

Thuỷ hoá 

Thuỷ phân 
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Các sản phẩm thuỷ hoá và thuỷ phân hoà tan với nước mạnh nhất là Ca(OH)2, 
3CaOAl2O3.6H2O tan cho đến khi dung dịch được bão hoà vôi. 

+ Thời kỳ hoá keo 

Trong dung dịch đã bão hoà vôi các sản phẩm thuỷ hoá và thuỷ phân không tan 
nữa mà tách ra khỏi dung dịch tạo thành các hạt lơ lửng hoặc kết tủa. Mật độ các hạt 
này ngày càng dầy, đồng thời với nước tự do bị bay hơi dung dịch trở thành hệ keo lúc 
này nhiệt thuỷ hoá của ximăng rất lớn vữa xi măng mất dần tính dẻo, tuy nhiên chưa 
có cường độ. 

+ Thời kỳ kết tinh 

Trong thể keo của vữa xi măng xuất hiện các mầm kết tinh. Trước hết là của 
Hyđroxit canxi và Aluminat canxi. Sau đó đến các thành phần khác. Các mầm kết tinh 
phát triển thànhcác tinh thể có dạng hình kim, các tinh thể ngày càng dày đặcvà đan 
chéo vào nhau tạo thành các khuy cứng của vữa xi măng. Lúc này vữa xi măng có khả 
năng chịu lực. Cường độ phát triển nhanh từ 1 ÷ 3 ngày rồi đến 7 ngày. Từ 14 ngày 
chậm dần đến 28 ngày, chậm một cách rõ rệt sau 28 ngày cường độ vẫn tăng nhưng 
không đáng kể tuy nhiên có nhiều thí nghiệm chứng tỏ rằng sau 1 ÷ 2 năm cường độ 
vẫn tăng nhưng rất chậm. 

Từ trước đến nay quy ước lấy cường độ xi măng ở tuổi 28 ngày làm mác 
ximăng. 

V. TÍNH CHẤT CỦA XI MĂNG POOCLĂNG. 

1. Độ mịn. 

Yêu cầu: - Lượng còn lại trên sàng (4900 lỗ/cm2) không được > 15%. 

- Tỷ diện tính: 2500 ÷ 3000cm2/g 

Độ mịn càng tăng thì sự ngưng kết và cứng hoá càng tăng ⇒ Rx↑ 

2. γa, γo 

+ γa: là khối lượng riêng của xi măng: (3,05 ÷ 3,2) g/cm3. γa phụ thuộc vào 
khoáng vật (C3S, C2S, C3A, C2AF). 

+ γo: Là khối lượng đơn vị (ở dạng xốp bình thường = 1,3 g/cm3, ở trạng tháI 
lèn trặt =1,7 g/cm3) phụ thuộc vào các khoáng vật của xi măng, đặc biệt là độ mịn của 
xi măng. 

Nếu độ mịn càng tăng thì γo ↓. 

3. Tính tiết nước. 

XM + H2O → Vữa xi măng có độ dẻo nhất định. 

- Nếu  hạt xi măng có tính giữ nước tốt → độ dẻo của hạt vữa xi măng tăng và 
ngược lại. 
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- Nếu hạt xi măng mất nước thì hạt xi măng mất tính dẻo. 

- Xi măng có tính giữ nước tốt → tăng được liên kết dính bê tông trong khối bê 
tông. 

4. Lượng nước tiêu chuẩn. 
Khoảng 25-30% lượng XM; được xác định bằng thí nghiệm dùng kim vica. 

Lấy 400g XM cho vào chảo, dùng lượng nước bằng 25-30% lượng XM đảo đều 
với XM ở trên sau đó cho vữa XM vào khẩu hình côn, lấy dao gạt bằng mặt, đặt khẩu 
hình côn vào đế kim vica điều chỉnh kim sát với mặt vữa (kim có đường kính 10mm).  

5. Thời gian ninh kết. 
* Thời gian tinh kết ban đầu: Là thời gian kể từ khi xi măng với nước (NTC) 

cho đến khi vữa xi măng bắt đầu ninh kết, trạng thái bắt  đầu ninhkết được xác định 
bằn kim vica: 

- Cân 400g xi măng cho vào chao lấy một lượng nước khoảng 25 ÷ 30% lượng 
xi măng cho vào chảo dùng bay đảo đều. 

- Ngay sau khi trộn xong dùng bay xúc vào đây khâu hình côn kim loại mặt 
trong bôi dầu, đã được đặt trên một tấm kính. Dằn tấm kính xuống mặt bàn 5 ÷ 6 cái, 
rồi dùng dao gạt vữa thừa vào miết bằng mặt. 

- Đặt khâu hình côn vào đế kim vica. Điều chỉnh kim (1mm) xuống sát mặt vữa. 
Cứ 5 phút cho kim loại rơi 1 lần vào vữa cho đến khi kim cách dáy từ 5 ÷ 7mm, ta ghi lại 
thời gian. Đó chính là thời gian ninh kết ban đầu. 

* Thời gian ninh kết cuối cùng: Là khoảng thời gian kể từ khi trộn nước vào xi 
măng cho đến khi vữa xi măng kết thúc quá trình ngưng kết và chuyển sang kết tinh. 
Được xác định bằn kim vica. 

- Cứ 15 phút chokim cắm 1 lần đến khi kim chỉ cắm vào mặt vữa 5 ÷ 7mm ta 
ghi lại thời gian. Thời gian kể từ khi cho xi măng vào nước đến khi kim cắm vào mặt 
vữa từ 5 ÷ 7mm đó là thời gian ninh kết cuối cùng. 

Δt càng lớn xi măng càng xấu. 

Tiêu chuẩn quốc tế. 

TGNIBD < 45 phút 

TGNKCC > 10h 

XMVN (Hải Phòng) TGNKBĐ: 1h30’ ÷ 2h30’ 

TGNKCC: 3h30’ ÷ 4h30’ 

6. Tính ổn định thể tích. 
Tính chất giữ cho vữa xi măng không thay đổi trong quá trình đông kết và rắn 

chắc của vữa xi măng. 
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Trong quá trình đông rắn vữa xi măng thường bị nở ra gây nên các vết nứt làm 
giảm cường độ xi măng. 

Nguyên nhân hiện tượng mất ổn định. 

- Do CaO tự do + H2O → Ca(OH)2 nở 

- Do CaSO4 quá nhiều 

3CaSO4 + 3Ca.Al2O3.6H2O + 25H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4.3H2O 

Vữa 2,5 lần 
Để tránh mất ổn định thể tích xi măng 
- Loại trừ CaO tự do 
- Không cho quá nhiều thạch cao. 
7. Nhiệt thủy hoá. 
Trong quá trình đông rắn của vữa xi măng, nhiệt độ toả ra rất lớn do phản ứng 

thuỷ hoá và thuỷ phân của xi măng tốt: mùa đông ở xứ lạnh cần cung cấp Q đủ tốc độ 
Pn. 

Xấu: Mùa hè xứ nóng cần giảm nhiệt độ để tránh ứng suất nhiệt trong các công 
trình bê tông khối lớn. 

8. Hiện tượng co khô của vữa xi măng 
Trong quá trình đông rắn lượng nước thuỷ hoá, thuỷ phân thường chiếm 20% 

so với xi măng, lượng nước pha trộn vào BT thường 50 ÷ 60% so với xi măng, còn 
khoảng 40% nước tự do sẽ bay hơi. 

Bảo dưỡng công trình bằng cách duy trì độ ẩm cao ở ngoài công trình. 
9. Cường độ xi măng: 
Rx: Phụ thuộc thành phần khoáng vật: C3S cao → Rx cao 
- Độ mịn: Độ mịn cao → Rx cao 

- Độ đặc của đá xi măng: caoRxthÊp
X

N
 

- Môi trường có độ ẩm lớn → Rx cao, T0 cao → Rx↑ 
Định nghĩa: Cường độ xi măng là trị số cường độ chịu nén của bình quân ít nhất 

3 mẫu thí nghiệm được chế tạo tiêu chuẩn và được dưỡng hộ sau 28 ngày ở điều kiện 
tiêu chuẩn: Nhiệt độ 20 ± 500C, độ ẩm > 90%. 

VI. XÂM THỰC XI MĂNG POOCLĂNG VÀ BIỆN PHÁP PHÒNG NGỪA 
Đặc trưng của bê tông thuỷ công là thường xuyên tiếp xúc với nước. 
1. Nguyên nhân của hiện tượng xâm thực xi măng. 
- Do hiện tượng hoà tan các thành phần khoáng vật chủ yếu là Ca(OH)2 bị tan 

vào nước làm cho kết cấu bê tông rỗng dẫn đến R↓. 
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- Do hợp chất hoá học trong nước hoá hợp với khoáng vật trong đó xi măng tạo 
nên những hợp chất mới có thể bị hoà tan hoặc không tan (xốp không có khả năng kết 
dính hoặc kết tinh nở thể tích dẫn đến rạn nứt). 

2. Các dạng xâm thực của xi măng Pooclăng 
a. Xâm thực hoà tan (xâm thực nước ngọt) 
- Nguyên nhân: Do trong thành phần khoáng vật chủ yếu là Ca(OH)2; 

3CaOAl2O3.6H2O tan trong H2O trong quá trình tan tiếp diễn cho đến lúc đạt  được 
nồng độ bão hoà vôi thì dừng lại. 

- Có 2 dạng môi trường: 
+ Môi trường nước chuyển động: Không bao giờ nước đạt được bão hoà vôi do 

đó mà không dừng lại, hoà tan liên tục, tạo nên nguy cơ phá hoại công trình. 
+ Môi trường nước yên tĩnh: 
Hoà tan trong một thời gian sau đó nồng độ nước bão hoà, vôi dùng hoà tan → 

không có nguy cơ cho công trình. 
b. Xâm thực CO2 
Trong nước tự nhiên thường có lượng CO2 nhất định gọi là CO2 cân bằng. 
CO2 + CaCO3 + H2O → Ca(HCO3)2  (*) 
Nếu CO2 nhiều thì tác dụng Ca(OH)2 trong đá xi măng. 
CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3 + H2O 
CaCO3 bị hoà tan do CO2 theo phản ứng (*) 
Kết thúc là: Ca(OH)2 → Ca(HCO3)2 + H2O 
Ca(HCO3) mức độ hoà tan lớn gấp nhiều lần so với Ca(OH)2. 
c. Xâm thực sulfat: SO4

-2 + Ca+ → CaSO4 

3. Biện pháp phòng ngừa. 
???????????????????????? 
 

Đ2.4. Phụ gia khoáng vật 
Định nghĩa: Phụ gia khoáng vật là các khoáng vật những đất, đá, cát, ở dạng tự 

nhiên hoặc đã được nghiền nhỏ dùng để trộn với xi măng hoặc vôi nhằm mục đích cải 
thiện một số tính chất của chúng hoặc tăng sản lượng tính kết dính. 

I. PHỤ GIA KHOÁNG VẬT TRƠ. 

- Khi trộn chất kết dính trong quá trình đông kết rắn chắc nó không tham gia 
phản ứng có tác dụng như chất độn. 

- Mục đích tăng sản lượng chất kết dính đồng thời giảm max xi măng trong 
trường hợp không dùng mac cao. 

- Nguyên tắc pha trộn phụ gia khoáng vật tư: 
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II. PHỤ GIA KHOÁNG VẬT HOẠT TÍNH. 

Định nghĩa : là khi pha trộn với xi măng trong quá trình đông kết và rắn chắc nó 
tham gia phản ứng với khoáng vật cua xi măng tạo nên sản  phẩm có thể đông kết và 
rắn chắc trong môi trường nước và không khí ẩm. 

Thông thường có hai loại : xỉ lò cao dạng hạt và puzilam. 
1. Phụ gia khoáng vật hoạt tính xỉ lò cao dạng hạt. 

a. Nguồn gốc và thành  phần. 
Xỉ lò cao dạng hạt là phế loại của công cụ gang thép. Khi luyện trong lò cao, 

phần gang có khối lượng riêng lớn chìm xuốn, phần xỉ khối lượng riêng nhỏ nổi lên 
trên cần phải vứt bỏ. Người ta vận dụng phế liệu này qua xử lý nguội nhanh có kết cấu 
dạng hạt nên gọi là xỉ lò cao dạng hát. Xỉ lò cao dạng hạt nếu nghiền thành bột mịn và 
trộn với nước sẽ có khả năng ngưng kết vì rắn chắc như xi măng. Tuy nhiên quá trình 
tự rắn chắc xảy ra chậm và rất yếu nên trong thực tế chỉ dùng làm phụ gia trộn với xi 
măng poolăng hoặc trộn với vôi làm chất kết dính. 

*Xử lý xỉ lò cao: 
- Phương pháp khô: cho luồng không khí lạnh t/x xỉ đun nóng. 
- Phương pháp ướt: cho xỉ dung nóng chẩy vào bể đựng nước. 
- Kết hợp phương pháp khô và phương pháp ướt 
*Thành phần MgO, CaO, Al2O3, SiO2, Fe), CuS, MgS, FeS... 
Hàm lượng các oxits chiếm > 90% 
Còn lại CaS, MgS, FeS < 10%. 
b. Các tính chất 
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- Hệ số kiềm 
)SiOOAl%(

)MgOCaO%(
M

232

0 +
+=  

M0 > 1 xỉ lò cao có tính kiềm 
M0 < 1 xỉ lò cao có tính axit 

- Hệ số hoạt tính 
2

32
A SiO%

OAl%
M =  

MA, M0 càng lớn thì xỉ có chất lượng càng cao. 
Các phương pháp xác dịnh độ hoạt tính của xỉ quặng. 
+ Dựa vào kết quả phân tích thành phần hoá học của M0, MA. 
+ Dùng kính hiển vi quan sát cấu trúc, xác định tỷ lệ phần cấu trúc vô định hình 

và phần cấu trúc kết tinh. Nếu cấu trúc vô định hình là tốt. 

+ Dùng bột xi (có pha thêm 3 ÷ 5% thạch cao) đúc mẫu để thí nghiệm cường 
độ. Dựa vào kết quả độ hoạt tính 

+ Thí nghiệm mức độ hút CuSO4. 
Nếu xỉ hoạt tính cao sẽ hút được 200mg/20g xỉ. 

Nếu xỉ hoạt tính trung bình sẽ hút được ÷ 200g/20g xỉ. 
Nếu xỉ hoạt tính thấp sẽ hút được < 100g/20g xỉ. 
2. Puzolan 

Là khoáng vật hoạt tính không có khả năng tự rắn chắc mà phải trộn vào với vôi 
hoặc xi măng Poolăng nó mới có thể rắn chắc được. 

a. Thành phần và phân loại. 
- Thành phần Si02 và SiO2nH20 vô định hình. 
Phân loại:  
+ Loại thiên nhiên: 
- Có nguồn gốc từ đá tiềm tích phong hoá như đất, dá điatômi, trêpen, apôka.. 
Loại có nguồn gốc từ sản phẩm từ sản phẩm núi lửa, như ??, tup núi lửa, trút 

núi lửa... Thành phần chủ yếu SiO2 và định hình, ngoài ra còn có Al2O3. 
Loại nhân tạo: Gồm đất sét nung non, bã  than, tro . 
Thành phần hoá học của Puzolan Sơn Tây 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Lượng mất 
khi nung 69,8% 6,75% 0,8% 0,8% 0,5% 0,034% 

Hoạt tính của Puzoolan 

xCa(OH)2 + SiO2.nH2O → xCaOSiO2 (n+1)H2O 
X: trị số phụ thuộc vào độ hoạt tính của phụ gia và nhiệt độ của môi trường diễn 

ra phản ứng. 
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Để đánh giá hoạt tính của Puzôlan người ta thường dùng phương pháp thí 
nghiệm độ hút vôi của Pyzôlan trong dung dịch. 

 
Đ2.5. Xi măng Poolăng - Puzôlan 

Định nghĩa: Xi măng Poolăng - Puzôlan là hỗn hợp gồm xi măng Poolăng với 
20 ÷ 40% puzôlan (so với khối lượng xi măng poolăng). Ngoài ra còn khoảng 5% 
thạch cao sống. CaSO42H2O. 

I. QUÁ TRÌNH ĐÔNG KẾT VÀ RẮN CHẮC CỦA XI MĂNG 

Gồm 2 quá trình 
- Thủy phân, thuỷ khoáng vật Clonker. 

3CaOSiO2 + nH2O → 2CaOSiO2 (n - 1)2 + Ca(OH)2. 

2CaOSiO2 + mH2O → 2CaOSiO2.mH2O  

3CaOAl2O3 + 6H2O → 3CaOAl2O36H2O 

4.CaOAl2O3.Fe2O3 + pH2O → 3CaOAl2O3.6H2O + CaOFe2O3 (p-6).H2O. 

3.CaSO4 + 3CaO.Al2O3.6H2O + 25H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4 - 31H2O 

Quá trình hút vôi của thành phần hoạt tính 

SiO2 + Ca(OH)2 → CaO.SiO2.H2O 

Al2O3 + Ca(OH)2 → CaO.Al2O3.H2O 

+ Thạch cao: 

Tác dụng: Làm cho xi măng Po kéo dài thời gian đông kết, làm cho xi măng 
Pooclăng Puzoolan tăng nhanh quá trình đông rắn. Thời kỳ hoá keo, hạt keo có nhân 
Silic. 

Các hạt keo có điện tích (-) đẩy nhau làm chậm quá trình đông kết. 

Trong xi măng Pooclăng 3CaOAl2O3.6H2O hoà tan phân ly các Al3+. Trung hoà 
điện tích hạt keo → hiện tượng hoá keo nhanh (làm nhanh quá trình đông kết). 

Nếu kéo dài quá trình đông kết vữa xi măng, phủ khử Al3+ cho thạch cao: 

CaSO4 + 3.CaO.Al2O3.6H2O + 25H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O 

Xi măng Pooclăng - Puzolem tăng nhanh quá trình đông rắn → kéo dài thời 
gian đông kết xi măng Pooclăng. Phản ứng thuỷ phân C3S được nhiều → Ca(OH)2 tạo 
thành nhiều. 

Ca(OH)2 + SiO2 + nH2O → CaOSiO2. (n + 1)H2O 

Ca(OH)2 + Al2O3 + mH2O → CaOAl2O3 (m + 1).H2O 

II. TÍNH CHẤT CỦA XI MĂNG POOCLĂNG - PUZÔLEM 

1. Độ mịn 

Thực hiện khá chậm 
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Puzôlem mềm và xốp nên dễ nghiền nhỏ hơn xi măng Pooclăng. Nên nói chung 
là xi  măng Pooclăng - Puzôlem mịn hơn. Nhưng theo quy đinịh thì vẫn yêu cầu lượng 
sót trên sàng 4900lỗ/m2 không vượt quá 15%. 

Tỷ diện tích: 2500 ÷ 3000cm2/g 

2. Khối lượng riêng và khối lượng đơn vị 

γa = 2,8 ÷ 2,95kg/m3, γo = 0,9 ÷ 1,1 kg/dm3. 

3. Lượng nước tiêu chuẩn 
- Do xi măng Pooclăng Puzôlan hạt mịn và các hạt Puzôlan xốp dễ hút nước và 

giữ nước cho nên xi măng Pooclăng Puzôlan có lượng nước tiêu chuẩn lớn hơn xi 
măng Pooclăng thường khoảng 30 ÷ 40%. 

4. Ổn định thể tích 
Xi măng Pooclăng: Thường 1 số không ổn định thể tích vì có CaO tự do > 1%. 

CaO + H2O → Ca(OH)2   

CaO + SiO2.Al2O3 + H2O → CaOSiO2.H2O + 25H2O.CaOAl2O3.H2O 

CaSO4 + 3CaO.Al2O3.6H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4 - 31H2O 

Nở 2,5 lần thể tích. 

5. Nhiệt thuỷ hoá 
Thấp hơn xi măng Pooclăng. Dùng xi măng Pooclăng - Puzôlem đổ làm các 

công trình bê tông khối lớn. 

6. Thời gian ninh kết 
Kéo dài hơn xi măng Pooclăng: Đông kết, rắn chắc gồm 2 quá trình. Chậm hơn 

1 ÷ 2h so với xi măng Pooclăng. 

7. Xâm thực 
Xi măng Pooclăng - Puzôlem có tính chống xâm thực tốt hơn xi măng 

Pooclăng. 

Xi măng Pooclăng - Puzôlem có lượng Ca(OH)2 thấp. 

3CaOAl2O3.6H2O 

8. Co nở thể tích do hút ẩm 
- Do lượng nước tiêu chuẩn dùng nhiều hơn xi măng Pooclăng nên lượng nước 

bay hơi lớn để lại các lỗ rỗng dẫn đến co nở thể tích lớn hơn xi măng Pooclăng. 

- Không nên dùng xi măng Pooclăng Puzôlem và những công trình có mực 
nước thay đổi liên tục. 

9. Cường độ của xi măng Pooclăng - Puzôlam 
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- R của xi măng Pooclăng - Puzôlem chậm hơn R của Pooclăng do quá trình 
đông rắn dài do phản ứng hút vôi xẩy ra chậm. 

Ca(OH)2 + SiO2 + nH2O → CaO.SiO2.(n + 1).H2O 

Nếu t0 > 800C thì phản ứng nhanh. 

III. SỬ DỤNG VÀ BẢO QUẢN XI MĂNG POOCLĂNG - PUZÔLAM. 

1. Sử dụng: 
- Chỉ sử dụng xi măng Pooclăng - Puzôlam ở môi trường nước hoặc môi trường 

có độ ẩm lớn. Nếu dùng ở những nơi khô ráo thì không tốt  bằng xi măng Pooclăng. 

- Không nên dùng ở những nơi có nước thay đổi. 

- Dùng cho những công trình khối lớn do nhiệt thuỷ hoá thấp. 

- Không nên dùng những nơi có nước chảy qua liên tục, nơi có các lực ma sát 
lớn vì khả năng chống mài mòn của xi măng Pooclăng - Puzôlem là kém. 

2. Bảo quản: 
Việc bảo quản xi măng Pooclăng - Puzôlam giống như bảo quản xi măng 

Pooclăng. 
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CHƯƠNG III - BÊ TÔNG 

Đ3.1. Khái niệm. 

I. HỖN HỢP BÊ TÔNG: 
Được tạo bởi X, C, D, N, phụ gia 

Lượng xi măng chiếm khoảng 8 ÷ 15% cát, đá (cốt liệu), chiếm khoảng 80 ÷ 
85% khối lượng bê tông. 

- Xi măng là thành phần hoạt tính của bê tông (chất kết dính) còn cốt liệu (cát, 
đá) là bộ phận xương, cốt. 

- Xi măng trên với nước tạo thành vữa xi măng, vữa này bao bọc các hạt cát và 
đá, lấp đầy các lỗ rỗng và làm cho hỗn hợp bê tông có độ nhạy nhất định. Vữa xi măng 
cứng rắn lại gắn kết các hạt cốt liệu với nhau và làm cho bê tông cứng như đá, vì vậy người 
ta thường gọi bê tông là nhân tạo. 

- Để điều chỉnh các tính chất của bê tông và hỗn hợp bê tông người ta trộn thêm 
vào bê tông các phụ gia hoá học khác nhau. Các phụ gia này làm cho bê tông cứng 
nhanh hay cứng chậm, tăng độ dẻo, cường độ, tính chống thấm của bê tông. 

- Bê tông được dùng phổ biến trong các ngành xây dựng nói chung và xây dựng 
thuỷ lợi nói riêng vì các lý do sau: 

+ Cường độ cao 

+ Giá thành hợp lý 

+ Dễ chế tạo. 

+ Hình dáng bất kỳ 

II. PHÂN LOẠI. 

1. Phân loại theo khối lượng đơn vị của hỗn hợp 

- Bê tông đặc biệt nặng γ0 ≥ 2,7kg/dm3 

Cốt hiện dùng là đá rất tốt, cát thạch anh thành phần hạt tốt. Dùng để làm móng 
các công trình quan trọng để đảm bảo ổn định và độ chắc của móng. 

- Bê tông nặng γ0 = 2,4 ÷ 2,6 kg/dm3 (bê tông phổ thông) 

Cốt liệu đá trầm tính, đã hoàn chất, đá vôi, đá sienit,... dùng cho các công trình 
kiến trúc, xây dựng, thuỷ lợi. 

- Bê tông nhẹ γ0 = 1,8 ÷ 2kg/dm3. 

Cốt liệu: đã có độ rỗng lớn, hạt gốm. Dùng vào công trình kiến trúc chọn lọc là 
chính có thêm yêu cầu vô cách âm, cách nhiệt và tải trọng. 

- Bê tông đặc biệt nhẹ: γ0 < 1,8kg/dm3 
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Cốt liệu: Đá có độ rỗng lớn, polime. Dùng vào những công trình cách nhiệt, 
cách âm, giảm tải chịu lực là phụ. 

2. Phân loại theo độ lưu động của hỗn hợp bê tông. 
- Bê tông rất khô (rất ít nước pha trộn). Dùng đầm rung công suất lớn. Phần lớn 

dùng cho các công trình giao thông. 

- Bê tông khô (ít nước pha trộn). Kết cấu chịu lực lớn cường độ cao. Dùng cho 
giao thông, thuỷ lợi. 

- Bê tông dẻo (lực nước pha trộn vừa phải). Dùng phổ thông cả thi công cơ giới 
lẫn thi công thủ công đều được. 

- Bê tông chảy (lượng nước nhiều). Dùng cho những công trình có kết cấu phức 
tạp, thi công cơ giới. 

- Bê tông rất chảy (lượng nước rất nhiều) hoặc có pha trộn thêm phụ gia. Dùng 
để thi công trong những môi trường đặc biệt. Có thể vận chuyển bằng các đường ống 
lớn. 

3. Phân loại theo yêu cầu sử dụng bê tông. 
- Bê tông nhiệt 

- Bê tông ít toả nhiệt (khối lớn) tránh ứng suất nhiệt. 

- Bê tông chọn axit 

- Bê tông cường độ cao. 

* Bê tông thuỷ công: Ngoài các yêu cầu về chịu lực như các bê tông khác, còn 
có 3 yêu cầu sau: 

- Chống thấm 

- Chống xâm thực 

- Chống bào mòn. 

 
Đ3.2. Vật liệu chế tạo bê tông 

A. Xi măng 
- Chọn loại xi măng (môi trường nước). Tra bảng xâm thực trang 270 (sách cũ), 

trang 296 và 297 (sách mới). 

- Chọn mác xi măng. Tham khảo RBT > 250 → Rx = 1,5RBT 

RBT < 250 → Rx = (1,5 ÷ 2,5)RBT 

B. Cát: Cốt liệu nhỏ 

I. NGUỒN GỐC, THÀNH PHẦN VÀ PHÂN LOẠI CÁT (PHONG HOÁ CỦA 
ĐÁ TRẦM TÍCH). 
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Thành phần: SiO2 kết tinh (thạch anh, tạp chất đá khác, khoáng vật khác). 

1. Cát núi: Tạo thành nguy cơ tại nơi phong hoá (hoặc gần nơi phong hoá). Hạt 
to, sắc cạnh. 

Nhược điểm: Rất bẩn vì có chất hữu cơ, nhiều sét và bụi, cần xử lý, sản lượng 
ít, phân tán không tập trung. 

2. Cát sông: Từ cát núi (khe suối) chuyển ra sông: hạt đều, ít hạt to, sạch, ít tạp 
chất, tập trung bãi lớn. 

3. Cát biển: Thường lẫn nhiều vỏ sò, nhiều khoáng vật muối và các khoáng vật 
có hại khác. Không được dùng. Ở một số vùng biển nước ta như: Quảng Bình, Nha 
Trang, Cam Ranh... có loại cát trắng, lượng ngậm SiO2 rất cao (> 90%) cát này rất quý 
dùng để thí nghiệm xi măng và chế tạo thuỷ tinh. 

II. TẠP CHẤT CÓ HẠI TRONG CÁT. 

1. Bụi, bùn, sét. 

d = 0,1 ÷ 0,01mm bụi 

d = 0,01 ÷ 0,005 bùn 

d < 0,005 sét 

Tác hại: Làm giảm sự gắn kết giữa xi măng và cốt liệu. 

Quy định, quy phạm: Bụi, bùn, sét > 5% bê tông thường. 

> 3% bê tông thuỷ công. 

Sét > 1% các loại bê tông. 

Xác định bụi, bùn, sét bằng phương pháp rửa. 

2. Muối sunfat 
Có hại đối với các tính chất của bê tông, đặc biệt đối với bê tống cứng rắn ở 

nhiệt đọo và độ ẩm cao và đối với bê tông làm việc trong điều kiện ẩm thay đổi. %SO3 
> 1% xác định bằng phương pháp hoá học. 

3. Mica 
Các mảnh mica mỏng, nhẵn mặt nên dính kết với mi măng không tốt làm giảm 

cường độ của bê tông, mặt khác mica đen dễ bị phong hoá, ảnh hưởng xấu đến độ bền của 
bê tông. Hàm lượng mica trong cát được xác định bằng phương pháp gạt bằng tay cho 
bám lên giấy hoặc bằng máy hút từ. 

4. Tạp chất hữu cơ 
Xác chết của động thực vật giảm cường độ và độ bền của bê tông xác định bằng 

phương pháp so màu. 

- Mầu đen: quá bẩn - Mầu vàng: Tương đối sạch 
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- Mầu nâu đen: Bẩn - Mầu vàng nhạt: Rất sạch 

- Mầu nâu: ít bẩn hơn - Mầu nâu vàng: bình thường 

III. THÀNH PHẦN HẠT VÀ ĐỘ LỚN CỦA CÁT. 

1. Thành phần hạt: Các hạt có đường kính 0,14mm ÷ 5mm phân thành 5 cấp 
hạt. 

5 ÷ 2,5mm 0,63 ÷ 0,315mm 

2,5 ÷ 1,5mm 0,315 ÷ 0,14mm 

1,25 ÷ 0,63mm  

Phân cấp bằng phương pháp sàng. Dùng bộ sàng. 

Lấy 1kg cát cho vào chồng sàng tiêu chuẩn được xắp xếp theo thứ tự 2,5 ÷ 0,14 
lắp vào máy sàng khoảng 5 ÷ 7 phút. Sau đó bỏ chồng sàng ra ta cân được lượng xót 
riêng biệt ở từng mắt sàng, tiếp theo tính lượng xót tích luỹ theo %, và cuối cùng vẽ 
biểu đồ cấp phối lên biểu đồ cấp phối tiêu chuẩn. 

 

ĐK mắt sàng 
(mm) 

Lượng xót

(g) 

Riêng biệt 

% 

Lượng sót tích 
luỹ 

Tiêu chuẩn 

2,5 100g 10% 10% 0 ÷ 20 

1,25 200g 20% 30% 15 ÷ 40 

0,63 200g 20% 50% 35 ÷ 70% 

0,315 300g 30% 80% 70 ÷ 90 

0,14 150g 15% 95% 90 ÷ 100 

Lượng sót riêng biệt:  

2. Độ lớn cát là chỉ tiêu đánh giá mức độ to nhỏ của cát 

Mđl = 
100

A.....AA 14,025,15,2 ++
 

Trong đó: A2,5... A0,14: Lượng sót tích lũy trên sàng có đường kính mắt sàng lần 
lượt bằng 2,5.... 0,14mm. 

Bảng 5 - 5 (trang 162) 

Loại cát Môđun độ lớn Tỷ diện Phần lọt qua sàng 0,14 
(% theo khối lượng) 

Cát to > 2,5 - Nhỏ hơn 10 
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Trung bình 2 ÷ 2,5 - < 10 

Cát nhỏ 1,5 ÷ 2,0 100 ÷ 200 < 15 

Rất nhỏ 1,0 ÷ 1,5 200 ÷ 300  

IV. CÁC TÍNH CHẤT CỦA CÁT. 

1. Khối lượng riêng γa 

- Dùng để xác định mức hổng của cát và tính thành phần cấp phối của bê tông. 
Khối lượng riêng của cát thường bằng 2,6 ÷ 2,7g/cm3. 

2. Khối lượng đơn vị γ0 (ở trạng thái xốp, khô) 

- γ0 càng lớn mức hổng càng nhỏ và cấp phối càng tốt. 

- Nói chung khối lượng thể tích của cát thường nằm trong phạm vi 1,35 ÷ 1,65 
kg/dm3. Nếu đầm chặt γ0 có thể đạt tới 1,6 ÷ 1,7kg/dm3. 

3. Mức hổng của cát (r%) 

- r% = )1(
a

0

γ
γ− .100% 

ΔV = f(W) 

W = 
K

Kam

G

GG −
 

 

C. Đá 

Đường kính bằng 5 ÷ 70mm 

1. Phân loại đá 

a. Đá dăm 

Chế tạo từ đá trầm tích, đá vôi, bazan... các loại sau: 0,5 ÷ 1cm; 1 ÷ 2cm; 2 ÷ 
4cm; 4 ÷ 7cm. 

Đặc điểm: Mặt đá xù xì, gắn kết với xi măng tốt. Lắm gốc cạnh, độ lưu động bê 
tông kém → khó thi công. Cường độ của nó đồng nhất. 

b. Sỏi: Do đá trầm tích phong hoá tạo thành. 

Đặc điểm: Nhẵn → độ lưu động của bê tông cao, lực gắn kết kém không đồng 
nhất về cường độ → giảm cường độ của bê tông. 

2. Tạp chất có trong đá 
a. Bụi, bùn, sét: Được xác định bằng phương pháp rửa 

b. Muối sunfat Tiêu chuẩn 
giống cát 
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c. Hữu cơ 

3. Thành phần hạt: 5 ÷ 70mm 

Chia thành 5 cấp hạt: 5 ÷ 10mm 

 10 ÷ 20mm 

 20 ÷ 40mm 

 40 ÷ 70mm 

 70 ÷ 150mm 

Thành phần hạt: tỷ lệ theo khối lượng của hạt cấp hạt chứa trong hỗn hợp. 

Đường kính mắt sàng: 5; 10; 20; 40; 70mm  

Trình tự làm thí nghiệm: 

Cân 5kg đá cho vào chồng sàng tiêu chuẩn; sàng khoảng 5 ÷ 7 phút, sau đó cân 
lượng sót riêng biệt trên các sàng. 

Tính lượng sót tích luỹ trên các sàng. Tìm Dmax, Dmin. 

Dmax: Coi là đường kính lỗ sàng nào có lượng sót tích luỹ nhỏ hơn và gần 5% 
nhất. 

Dmin: Coi là đường kính lỗ sàng nào có lượng sót tích luỹ lớn hơn và gần 95% 
nhất. 

Từ kết quả chọn Dmax, Dmin ta vẽ biểu đồ cấp phối hạt lượng sót tích luỹ trên 
sàng cho phép 

Đường kính lỗ sàng LSTL (%) 

1,25 Dmax 0 

Dmax 0 ÷ 10 

Dmax + Dmin 40 ÷ 70 

Dmin 95 ÷ 100 

Ví dụ: 

Lượng sót trên các mắt sàng như sau: 

70mm = 0% 

40mm = 4% 

20mm = 50% 

10mm = 80% 

5mm = 98% 

⇒ Dmax = 40mm 

Dmin = 5mm 

Xác định thành 
phần hạt 
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4. Tính chất của đá 

a. Cường độ: RÁ → Rđá   

RÁ ≤ 150 → Rđá ≥1,2RÁ 

RÁ > 150 → Rđá ≥ 1,5RÁ  

Xác định Rđá: 

 + Phương pháp trực tiếp: 

Gia công mẫu đá hình lập phương có kích thước 5x5x5cm hoặc hình trụ đường 
kính 5cm, chiều cao 5cm sau đó ép được kết quả. 

 Cho mẫu đá dăm (sỏi) vào hình trụ dày, cho vào máy ép đá bị vỡ ra sau đó cho 
vào sàng có kích thước quy định sàng. Cân lượng sót qua sàng, từ đó biết được tỷ lệ vỡ 
của đá là bao nhiêu tra quy phạm biết được cường độ của đá. 

 + Phương pháp gián tiếp: 

 Cho Sỏi, đá, xi măng, nước đúc mẫu bê tông (xi măng mác cao, cát tốt) đem 
mẫu nén xác định cường độ. Nếu đá, sỏi không bị vỡ kết luận cường độ của đá, sỏi. 

b. Lượng hòn dòn: 

Cách xác định: Sỏi được phân làm 3 cấp; 5÷10mm, 10÷20mm, >20mm 

- Sỏi có đường kính 5÷10mm: dùng lực ép tĩnh là 15kg hòn nào vỡ nhặt riêng.    

- Sỏi có đường kính 10÷20mm: dùng lực ép tĩnh là 25kg hòn nào vỡ nhặt riêng.    

- Sỏi có đường kính >20mm: dùng lực ép tĩnh là 35kg hòn nào vỡ nhặt riêng.    

Cân lượng hòn vỡ, tính tỷ lệ hòn dòn theo công thức: 

c. Lượng hòn thỏi (hòn dẹt).  
- Kích thước cạnh dài > 2 lần cạnh ngắn (hòn dài). 

- Kích thước cạnh ngắn < 2 lần cạnh dài (hòn dẹt). 

d. Mức hút nước HP%.  

Đối với Bê tông thường: HP không được lớn hơn 10%. 

Đối với Bê tông thuỷ công: HP không được lớn hơn 5%. 

%15%100 don%hon  leTy <==
SoiTN

Luonghonvo

%15%100, D% T,hon  Luong <==
SoiTN

DLuonghonT

%100 %HP
K

Kbaohoanuoc

G
GG −

=
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Đối với Bê tông cốt thép: HP không được lớn hơn 3%. 

e. Khối lượng riêng và khối lượng đơn vị. 

γa
đá phải lớn hơn 2,3 kg/dm3 mới được dùng cho bê tông chịu lực. 

Thường thì γa
đá=2,6÷2,7kg/dm3 

γ0
đá=2,0÷2,7kg/dm3 ảnh hưởng rất lớn đến cường độ của đá: 

γ0
đá=2,0kg/dm3 → Rđá =200 kg/cm2 

γ0
đá=2,5kg/dm3 → Rđá =800 kg/cm2 

γ0
đá=2,7kg/dm3 → Rđá =2000 kg/cm2 

D. Nước dùng cho bê tông 
Loại nước uống được đều có thể dùng để sản xuất bê tông. 

Các loại nước sau đây không thể dùng để trộn bê tông: 

- Nước ở đầm ao, cống, rãnh. 

- Nước chứa các chất có hại như axit, muối, đường, mỡ . . . 

- Nước có nồng độ pH<4. 

- Nước biển. 

- Nước sông có nhiều phù sa. 

E. Xử lý cốt liệu không đạt yêu cầu về độ bẩn và cấp phối. 
� Khi cát đá bẩn quá giới hạn quy định thì phải rửa. 

� Khi gập các loại cát mà cấp phối không đạt yêu cầu thì có thể trộn 2 hoặc 3 
loại cát với nhau để ra một loại cát hỗn hợp đảm bảo cấp phối. 

Phối hợp 2 loại cát: 

+ Phương pháp dùng khối lượng thể tích (γ0) lớn nhất: Lấy 2 loại cát trộn với nhau 
theo nhiều tỷ lệ khác nhau xác định khối lượng thể tích của hỗn hợp. Vẽ biểu đồ quan 
hệ giữa γ0 và tỷ lệ giữa 2 loại cát. Qua biểu đồ tìm được γ0max ứng với γ0max

 tìm được tỷ 
lệ phối hợp tốt nhất.   

+ Phương pháp toạ độ chữ nhật: 

Sau khi sàng 2 loại cát A, B xác định được lượng sót tích luỹ qua sàng thứ i 
(0,14; ...; 2,5) của cốt liệu A, B là Ai% và Bi%, ghi vị trí Ai, Bi lên trục tung, nối hai 
điểm Aivà Bi với nhau thành 1 đường thẳng. 

Tương ứng với mắt sàng thứ i có phạm vi cấp phối tiêu chuẩn của cát A, B 
tương ứng là mAi, nAi và mBi, nBi , sau đó nối mAivới mBi và nAi, nBi được 2 đường 
thẳng song song với trục hoành cắt đường AiBi tại 2 điểm, dóng 2 điểm này cắt trục 
hoành tại hai điểm pAi, qAi đó là phạm vi cho phép của tỷ lệ phối hợp cát A, B ứng 
với mắt sàng thứ i. Làm lần lượt với 5 mắt sàng thì được 5 phạm vi cho phép, lấy 
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khoảng hợp của 5 phạm vi cho phép này được phạm vi cho phép phối hợp của cát A và 
cát B. 

 

                 Tỷ lệ phối hợp cát B 

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  

100            100 

90 Ai           90 

80            80 

70 mAi          mBi 70 

60            60 

50 nAi          nAi 50 

40               Bi 40 

30            30 

20            20 

10            10 

0  pAi     qAi     0 

 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0  

    

Tỷ lệ phối hợp cát A 

 
Đ3.3. Cường độ bê tông 

 

I. CƯỜNG ĐỘ BÊ TÔNG (CHỊU NÉN). 

RN
BT = (> ÷ 15) RK

BT 

1. Cường độ chịu nén của bê tông 
* Mác bê tông: Cường độ của bê tông được làm tròn bội số của 50 

- Mác thấp: 50, 100 

- Mác trung bình: 150, 200 

- Mác cao: 300, 350, 400 chịu lực lớn 

* Xác định cường độ bê tông 

- Căn cứ vào (RÁ)TK, tính vào 
X

§
,

X

C
,

X

N
 với vật liệu đã xác định: C, D, X, N. 

Lư
ợn

g 
só

t t
íc

h 
lũ

a 
cá

t A
 

Lư
ợn

g 
só

t t
íc

h 
lũ

a 
cá

t B
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- Dựa vào tỷ lệ tính toán trên và vật liệu đã có sẵn ta đúc mẫu TN để xác định 
(RBT)TN và so sánh 

%5
)R(

)R()R(
0

TKb

TKbTNob ≤−≤  

- Nếu không đạt yêu cầu trên thì ta phải điều chỉnh lại lượng xi măng và đúc 
mẫu TN lại. 

2. Các yếu tố ảnh hưởng đến Rb 

a. Lượng nước pha trộn: Rx , 
X

N
 

Bê tông bị phá hoại do 3 nguyên nhân: 

- Vữa XM bị vỡ 

- Lực gắn kết bị bung ra 

- Bản thân cốt liệu bị vỡ 

Rx↑ → Rb ↑, 
X

N
↑ → Rb↓ 

Độ rỗng bê tông do nước thừa sinh ra 

r% = %100.
1000

X.N ω−
 

Trong đó: N, X: Lượng nước, xi măng dùng trong 1m3 bê tông. Lượng nước 
liên kết hoá học tính theo khối lượng xi măng. 

r% = %100.
1000

X).
X

N
( ω−

 

Như vậy cường độ bê tông phụ thuộc vào Rx, 
X

N
 

Rb = f(Rx, 
X

N
) 

Từ trước đến nay nhiều nhà khoa học đã nghiên cứu cường độ bê  tông và đưa 
ra các công thức thực nghiệm dạng hàm số trên: 

b. Ảnh hưởng của cốt liệu 
Khả năng chịu lực của các thành phần đá xi măng, cốt liệu và lực dính kết của 

đá xi măng và cốt liệu không đồng nhất nên khi chịu lực bê tông có thể bị vỡ ở phần 
đá xi măng, ở cốt liệu hoặc ở mặt tiếp giáp giữa chúng hoặc nứt vỡ ở nhiều bộ phận 
cùng một lúc. 

Thường xảy ra 
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Cường độ cốt liệu chỉ ảnh hưởng đến cường độ bê tông trong trường hợp RCL ≤ 
RVXM.  

Trường hợp bê tông nặng, dùng cốt liệu đặc chắc thì thông thường cường độ cốt 
liệu lớn hơn cường độ vữa xi măng. Vì vậy trường hợp này cường độ của cốt liệu 
không ảnh hưởng đến cường độ của bê tông. 

c. Ảnh hưởng của cấu tạo bê tông 
Cường độ bê tông không những chỉ phụ thuộc vào cường độ xi măng, chất 

lượng cốt liệu mà còn phụ thuộc vào độ đặc chắc của bê tông, nghĩa là phụ thuộc vào 
việc lựa chọn thành phần và chất lượng thi công bê tông. Nếu như trong bê tông có lỗ 
rỗng thì nước không những làm giảm diện tích chịu lực mà còn tạo ra ứng suất tập 
trung ở hai bê lỗ rỗng. Ứng suất này làm giảm khả năng chịu lực của bê tông khi có 
ngoại lực tác dụng. 

 

II, CÁC CÔNG THỨC THỰC NGHIỆM XÁC ĐỊNH CƯỜNG ĐỘ BÊ TÔNG. 

1,  Công thức Bêlaiép. 

5,1

28

x28

6

)
X

N
(K

R
R =  

K: Hệ số kinh nghiệm 

K = 3,5 đá dăm 

K = 4 đá sỏi 

Tỷ lệ 
X

N
 = 0,4 ÷ 0,8 

Nếu giảm nữa Rb↓ đột ngột. 

Nhận xét:  

- Tỷ lệ Rb = f(
X

N
) quan hệ hypecbon 

- BT dẻo: tỷ lệ 
X

N
 = 0,4 ÷ 0,8 

- Cốt liệu: Đá, sỏi có thành phần hạt tốt 

- Hệ số kinh nghiệm mới đề cấp đến 2 yếu tố còn thiếu nhiều yếu tố. 

- Công thức này có sai số 

2, Công thức Bôlômây: 

 )5,0
N

X
.(Rx.KR28

6 −=  
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K: Hệ số kinh nghiệm, K = 0,5 sỏi 

K = 0,55 đá 

Nhận xét: 

- Quan hệ: Rb = f(
X

N
) đường thẳng 

- BT dẻo: 
N

X
> 1,4 ÷ 2,5 

- Cốt liệu: Đá, sỏi có thành phần hạt tốt, sạch. 

- Hệ số kinh ngihệm K chưa đề cập đầy đủ đến các yếu tố ảnh hưởng. 

3, Công thức Bôlômây - Xkrămtacv 

- Bê tông dẻo (
X

N
 = 0,4 ÷ 0,7), Rb = K1.Rx(

N

X
 + 0,5) 

- Bê tông khô (
X

N
 < 0,4), Rb = K2.Rx(

N

X
 - 0,5) 

Loại vật liệu K1 K2 

Tốt 0,5 0,65 0,33 0,43 

Trung bình 0,45 0,6 0,3 0,4 

Xấu 0,4 0,55 0,27 0,37 

3. Tính biến hình của bê tông khi chịu tải 
Trong quá trình đông kết và rắn chắc thể tích của bê tông có thể bị biến dạng 

(biến hình) có hai loại biến hình sau: 
a. Biến hình do co ngót 
Nguyên liệu: Trong quá trình đông rắn nước tự do sẽ dần dần bay hơi làm cho 

thể tích bê tông co lại mặt ngoài khối bê tông co nhanh hơn phía trong → do đó gây 
nên rạn nứt mặt ngoài làm giảm Rb và độ bền của bê tông. 

Khắc phục: Trong quá trình đông rắn hạn chế sự bay hơi của khối bê tông. 
b. Biến hình do từ biến 
Sau 28 ngày trở lên tác dụng lực tập trung P làm cho cột lún xuống Δ1. Biến 

dạng tức thời ngay sau khi P tác dụng. Nếu duy trì P một thời gian dài thì cột bê tông 
tiếp xúc biếtn dạng Δ2 sau đó thôi. Δ2 từ biến. 

- Nguyên nhân: 
Trong đá có: 2CaOSiO2 (n-1)H2O là sản phẩm của quá trình thuỷ hoá và thuỷ 

phân xi măng tồn tại thể keo, khi chịu tác dụng của lực sẽ bị các thành phần kết tinh 
dồn ép và nó chuyển dịch vào các lỗ rỗng trong bê tông do đó nó gây nên từ biến. Hiện 
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tượng này có lợi tạo nên độ đặc của bê tông. Phân bố lại ứng suất trong đá bê tông làm 
cho bê tông đồng nhất về cường độ. 

 
Đ3.4. Phụ gia cho bê tông 

I. PHỤ GIA ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐÔNG RẮN CỦA BÊ TÔNG. 

Thực chất là tăng nhanh quá trình đông rắn của bê tông. 

Nguyên lý: Muốn quá trình đông rắn nhanh hay chậm thì ta phải điều chỉnh 
Hydrocanxit trong dung dịch vữa xi măng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG IV - VỮA XÂY DỰNG 
 
Chất dính + nước + cát + (vôi) 

I. Vật liệu chế tạo vữa 
1. Xi măng: - Loại XM, tra bảng xâm thực chọn XM  
- XM căn cứ vào vữa chọn → Rx 
Rv = 25 kg/cm2 → Rx = 200 # 
= 50 → Rx = 200 ÷ 300 
= 75 → Rx = 300 ÷ 350 
= 100, 150, 200 → Rx = 400, 500 
2. Cát: thành phần hạt 
ĐK lỗ sang (mm)  5   1,25  0,315  0,14 
LSTL (%)  0 ÷ 55  0 ÷55  30 ÷95  75 ÷100 

Độ bẩn cho phép (tối đa ) 

Rv ≤ 10 kr/cm2  → Độ bẩn tối đa ≤ 20% 

Rv = 25 ÷ 50kg/m2 → ≤ 10% 

Rv = 100 kg/m2  → ≤ 5%  
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3. Vôi: Vôi tôi lây khoảng cách 20 ÷ 30 ngày. Công trình to dùng vôi sống nghiền nhỏ 

thi công khó hơn. 

II. CÁC TÍNH CHẤT CỦA VỮA XÂY DỰNG 
1. Tính lưu động: vữa yêu cầu có tính chất lưu động lớn các để thi công dễ dàng. Dùng 

thí nghiệm độ cắm chuỳ để xác định lưu đọng của  vữa. 

ĐC (cm)   ĐC càng lớn vữa càng tốt. Su cao để thi công cần thiết chọn độ 

lưu động theo loại khối xây. 

Loại khối xây 

gạch  

Đá hộc 

Đá hốc dùng máy di động 

Trồi nóng VL kém dạc 

DC = 8 ÷ 10mm 

6 ÷ 7 

2 ÷ 3 

ẩm ướt, lạnh, đặc chắc 

DC = 6 ÷ 8mm 

4 ÷ 5 

1 ÷ 2 

2. Tính giữ nước: 

Vữa sau khi trộn phải có khả năng giữ nước tức không để nước chảy ra ngoài 

làm ảnh hưởng quá trình thuỷ hoá, thuỷ phân xi măng. Đồng thời giảm tính nhiễm dều 

vữa - tính công trình kém. Trong thí nghiệm dùng độ cân bằng để đánh giá tính giữ 

nước của vữa. Có 2 phương pháp để điều trị phân tầng. 

a. Phương pháp để lắng, dùng 2 cốc kim loại hình óng vữa sau khi trộn xong 

cốc cao đo độ căm dày sau đó để im 30 phút có thể hạt cát to lắng xuống vữa XM. Nớc 

ổi lên tren làm mặt dộ vữa in cốc không đồng đều. 

Lấy bỏ 
3

2
 phía trên cốc còn 1/3 dưới đáy cốc đem trộn lại chođều và cho vào 

cốc thứ hai và tiến hành đo độ lưu động ĐCr và phân tàng: Pt = ĐC1 - ĐC2. 

b. Phương pháp chấn động: Ta có 3 hình trụ kim loại ghép vào nhau cho vữa 

mới trộn và hình trụ ghép đầy mặt lấy hay gạt bằng cho ống hình trụ ghép có vữa lên 

máy chấn động cho máy chạy 30 giây cho bảng a ∈ Đ sang trái (mũi tên ) và bảng  b 

CĐ sang phải (mũi tên) nó sẽ chia vữa t hành 3 phần khác nhau trong 3 hình trụ 1, 2, 3. 

Chúng ta đo độ cắm dùng ĐC1 (ống 1) ĐC3 (ống 3). 

Phân tầng: PT = ĐC1 - ĐC2 (cm) 

III. Cường độ của vữa: 

1. Cường độ chịu nén 

- Trường hợp VL xây dựng đặc trắc (đá) Rv = 0,25.Rx ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 4,0
N

X
 (kg/m2) 
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- Trường hợp VL hút nước (gạch, đá xốp) 

Rv = K.Rx  (X - 0,05) + 4            (kg/m2) 

Rv - cường độ vữa tuổi 28 ngày 

Rx - Mác XM tuổi 28 ngày 

N

X
- Tỷ lệ xi măng trên nước dùng để trộn đối VL xây chắc  

X - Lượng xi măng tính theo "tấn" dùng với 1m3 cát (đồng nghĩa với dùng 1m3 

vữa) 

K - Hệ số kinh nghiệm 

Rx được xác định theo phương pháp khô TOCT 310 ÷ 41 

Cát lớn  MK > 2,5 → k = 1 

Cát vừa MK = 2 ÷ 2,5 → K = 0,8 

Cát nhỏ MK = 1,5 ÷ 2 → K = 0,5 ÷ 0,7 

Rx xác định theo phương pháp ướt TOCT 310 ÷ 60 

Cát lớn → K = 2,2 

Cát vừa → K = 1,8 

Cát nhỏ → K = 1,4 

Đối VL xốp gạch đá xốp X = 
Rx.K

Rv
.1000  (kg)       (1)       

X: Lượng dùng XM với 1m3 cát vàng có Mk = 2 ÷2,5 và cát có W = 1 ÷2%. 

Nếu MK = 1,5 ÷ 2 và W = 0 thì tăng 10 ÷ 15 % xi măng trong trường hợp pha 

vôi (vữa ba ta) (X + V + N + C) 

Vôi nhuyễn V = 170 ( 1 - 0,002X) γcv    (kg) 

X tính theo CT (1) 

2. Cường độ dính kết: 

- Cường độ chống kéo 

V

V

H

V R.
R14

8,1
R

+
=  

- Cường độ chống cắt: 

V

V

C

V R.
R14

3
R

+
=  

RV: cường độ chịu nén của vữa 
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IV. Xác định T/P của vữa: 

1. Phương pháp tính toán kết hợp thực nghiệm chỉ cần biết xi măng, cát, nước 

cho vào để thi công là được. 
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Cho biết: R TK

a−v  và có các vật liệu sẵn x, c 

a. Tính toán: áp dụng công thức kinh nghiệm tính ra cho 1m3 bê tông  

RV = K.Rx (X - ox5) + 4 (VL kém đặc) 

X = 1000.
R.K

R

x

V  (kg) 

Tính ra lượng xi măng dùng với 1m3 cát nghĩa cho ta 1m3 vữa. Đo γox và γoc.  

Biểu thị thép khối lượng: X = γoc     ((kg)   (kg/m3) 

1: 
X
ocγ  

Cứ 1 đơn vị XM trộn với 
X
ocγ  đơn vị của cát. 

- Theo thể tích 
ox

X

γ
:1            1: 

X
oxγ  

- Cứ 1 đv thể tích XM trộn với 
X
oxγ  đơn vị của cát. 

* Đối với ba ta: tính ra theo CT kinh nghiệm lượng vôi dùng cho 1m3 vữa biểu 

thị theo khối lượng X : V : γoc  ⇔ 1 : 
X

V
: 
X
ocγ  

Biểu thị theo thể tích 
ox

X

γ
:

ov

V

γ
:1 ⇔ 1 : 

ov

V

γ
: 
X
ocγ :

X
ocγ  

b. Kiểm tra bằng thực nghiệm: sau khi tính toán xong trộn màu vữa theo tỷ lệ 

tính toán với lượng nước thích hợp cho độ lưu động phù hợp với thi công và đúc mẫu 

để xác định cường độ và cuối cùng ta được Rv
TN 

Yêu cầu 15% > 
TK

v

TT

v

TN

v

R

RR −
 > 0  

Nếu chỉ số < 0 và lớn > 15% điều chỉnh T/p của vữa 

2. Phương pháp thực nghiệm hoàn toàn, xây dựng nên các quan hệ thực nghiệm 

từ VL sẵn có của công trường. 

Đấn vấn đề: cho biết toàn bộ các nguyên vật liệu (các tính chất, chỉ tiêu cơ số) 

cho biết RV
TK  ĐC y/cầu (độ chảy yêu cầu) 
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1 KHÁI NIỆM CHUNG VỀ KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 

1.1 ĐẶC ĐIỂM CHUNG CỦA KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 

1.1.1 Bê tông cốt thép 

Bê tông cốt thép là một loại vật liệu xây dựng hỗn hợp do hai vật liệu thành phần có tính chất 

cơ học khác nhau là bê tông và thép cùng cộng tác chịu lực với nhau một cách hợp lý và kinh tế.  

Bê tông  là một loại đá nhân tạo thành phần bao gồm cốt liệu (cát, đá ) và chất kết dính ( xi 

măng, nƣớc...). Bê tông có khả năng chịu nén tốt, khả năng chịu kéo rất kém . 

Thép là vật liệu chịu kéo hoặc chịu nén đều tốt. Do vậy ngƣời ta thƣờng đặt cốt thép vào trong 

bê tông để tăng cƣờng khả năng chịu lực cho kết cấu  từ đó sản sinh ra  bê tông cốt thép. 

Để thấy đƣợc sự cộng tác chịu lực giữa bê tông và cốt thép ta xem các thí nghiệm sau: 

Uốn một dầm bê tông nhƣ trên hình 1.1a, trên dầm chia thành hai vùng rõ rệt là vùng kéo và 

vùng nén. Khi ứng suất kéo trong bê tông fct vƣợt quá cƣờng độ chịu kéo của bê tông thì vết nứt 

sẽ xuất hiện, vết nứt di nhanh lên phía trên và dầm bị gãy đột ngột,  khi ứng suất trong bê tông 

vùng nén  còn khá nhỏ so với cƣờng độ chịu nén của bê tông. Dầm bê tông chƣa khai thác hết 

đƣợc khả năng chịu nén tốt của bê tông,  khả năng chịu mô men của dầm nhỏ. 

 Với một dầm nhƣ trên đƣợc đặt một  lƣợng cốt thép hợp lý vào vùng bê tông chịu kéo hình 

1.1b,  khi ứng suất kéo fct  vƣợt quá cƣờng độ chịu kéo của bê tông thì vết nứt cũng  sẽ xuất hiện. 

Nhƣng lúc này dầm chƣa bị phá hoại, tại tiết diện có vết nứt lực kéo hoàn toàn do cốt thép chịu,  

chính vì vậy  ta có thể tăng tải trọng cho tới khi ứng suất trong cốt thép đạt tới giới hạn chảy hoặc 

bê tông vùng nén bị nén vỡ. 

  

f

f

ct

cc

ccf

fs

(a)

(b)

P P

P P

As  

                       Hình 1.1 Dầm bê tông và bê tông cốt thép  

  

Dầm BTCT khai thác hết khả năng chịu nén tốt của bê tông và khả năng chịu kéo tốt của thép. 

Nhờ vậy khả năng chịu mô men hay sức kháng uốn lớn hơn hàng chục lần so với dầm bê tông có 

cùng kích thƣớc. 

Cốt thép chịu chịu kéo và nén đều tốt nên nó còn đƣợc đặt vào trong các cấu kiện chịu kéo, 

chịu nén, cấu kiện chịu uốn xoắn để tăng khả năng chịu lực giảm kích thƣớc tiết diện và chịu lực 

kéo xuất hiện do ngẫu nhiên. 
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Bê tông và thép có thể cùng cộng tác chịu lực là do: 

 Trên bề mặt tiếp xúc giữa bê tông và thép có Lực dính bám khá lớn nên lực có thể 

truyền từ bê tông sang thép và ngƣợc lại. Lực dính bấm có tầm rất quan trọng đối với 

BTCT. Nhờ có lực dính bám mà cƣờng độ của cốt thép mới đƣợc khai thác, bề rộng 

vết nứt trong vùng kéo mới đƣợc hạn chế. Do vậy ngƣời ta phảo tìm mọi cách để tăng 

cƣờng lực dính bám giữa bê tông và cốt thép. 

 Giữa bê tông và cốt thép  không xảy ra phản ứng hoá học, bê tông còn bảo vệ cho cốt 

thép chống lại tác dụng ăn mòn của môi trƣờng. 

 Hệ số giãn nở dài vì nhiệt của bê tông và cốt thép là xấp xỉ bằng nhau ( bê tông 

c=10,8.10-6/oC , thép s=12.10-6/oC ). Do đó khi nghiệt độ thay đổi trong phạm vi 

thông thƣờng (dƣới 100oC) nội ứng suất xuất hiện không đáng kể, không làm phá hoại 

lực dính bám giữa bê tông và cốt thép. 

Ƣu nhƣợc điểm của bê tông cốt thép: 

 Ƣu điểm: 

 Có khả năng sử dụng các vật liệu địa phƣơng . 

 Có khả năng chịu lực lớn hơn so với kết cấu gạch đá và gỗ .BTCT chịu các tải trọng 

động tốt ,kể cả tải trọng động đất. BTCT chịu lửa tốt. 

 Giá thành hạ hơn, chi phí duy tu bảo dƣỡng ít. 

 Có thể đúc thành hình dạng kết cấu khác nhau để dáp ứng các yêu cầu cấu tạo, kiến 

trúc  và yêu cầu sử dụng. 

 Khuyết điểm: 

 Có trọng lƣợng bản thân lớn. 

 Kiểm tra chất lƣợng khó khăn, tốn thời gian thi công. Sửa chữa thay thế khó khăn. 

 Thƣờng hay  xuất hiện khe nứt ảnh hƣởng đến chất lƣợng sử dụng và tuổi thọ của kết 

cấu. 

1.1.2 Bê tông cốt thép dự ứng lực (DƢL) 

Khi sử dụng BTCT ngƣời ta thấy xuất hiện các nhƣợc điểm:  

 Nứt sớm giới hạn chống nứt thấp  

 Không cho phép sử dụng hợp lý cốt thép cƣờng độ cao. Khi  ứng suất trong cốt thép 

chịu kéo fs=20-30 MPa các khe nứt đầu tiên trong bê tông sẽ xuất hiện. Khi dùng thép 

cƣờng độ cao ứng suất trong cốt thép chịu kéo có thể đạt 1000-1200 MPa hoặc lớn hơn 

điều đó làm xuất hiện các khe nứt rất lớn vƣợt quá trị số giới hạn cho phép. 

 Để khắc phục hai nhƣợc điểm trên ngƣời ta đƣa ra kết cấu BTCT dự ứng lực (BTCTDƢL). 

Hai nhƣợc điểm trên đều xuất phát từ khả năng chịu kéo kém của bê tông. Trƣớc khi chịu lực nhƣ 

hình 1.1b ngƣời ta tạo ra trong cấu kiện một trạng thái ứng suất ban đầu ngƣợc với trạng thái ứng 

suất khi chịu tải, ta sẽ có biểu đồ ứng suất nhƣ hình 1.2 và  sẽ đƣợc kết cấu nứt nhỏ ( fct nhỏ ) 

hoặc không nứt ( fct=0). 

 Khái niệm kết cấu dự ứng lực: kêt cấu dự ứng lực là loại kết cấu mà khi chế tạo chúng ngƣời 

ta tạo ra một trạng thái ứng suất ban đầu ngƣợc với trạng thái ứng suất do tải trọng khi sử dụng, 
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nhằm mục đích hạn chế các yếu tố có hại đến tình hình chịu lực của kết cấu do tính chất chịu lực 

kém của vật liệu. 

 

    Hình 1.2 Ứng suất trong cấu kiện BTCT dự ứng lực 

 

Với bê tông cốt thép, chủ yếu ngƣời ta tạo ra ứng suất nén trƣớc cho những vùng của tiết diện 

mà sau này dƣới tác dụng của tải trọng khi sử dụng sẽ phát sinh ứng suất kéo. Ứng suất nén trƣớc 

này có tác dụng làm giảm hoặc triệt tiêu ứng suất kéo do tải trọng sử dụng sinh ra. Nhờ vậy mà 

cấu kiện nứt có thể nhỏ hoặc không nứt. 

Ta có thể tạo ra các trạng thái ứng suất ban đầu khác nhau bằng hai cách: Thay đổi vị trí lực 

nén trƣớc, thay đổi trị số lực nén trƣớc. Nhƣ vậy có thể tạo ra các kết cấu tối ƣu về mặt chịu lực 

cũng nhƣ giá thành. 

Ƣu điểm của kết cấu BTCTDƢL so với BTCT hay tác dụng chính của dự ứng lực: 

 Nâng cao giới hạn chống nứt do đó có tính chống thấm cao. 

 Cho phép sử dụng hợp lý cốt thép cƣờng độ cao, bê tông  cƣờng độ cao 

 Độ cứng tăng lên nên độ võng giảm ,vƣợt đƣợc nhịp lớn hơn so với BTCT thƣờng. 

 Chịu tải đổi dấu tốt hơn nên sức kháng mỏi tốt. 

 Nhờ có ứng suất trƣớc mà phạm vi sử dụng của kết cấu bê tông cốt thép lắp ghép, phân 

đoạn mở rộng ra nhiều. Ngƣời ta có thể sử dụng biện pháp ứng lực để nối các cấu kiện 

đúc sẵn lại với nhau thành một kết cấu. 

 Nhƣợc điểm của kết cấu BTCTDƢL so với BTCT thƣờng:   

 Ứng lực trƣớc không những gây ra ứng suất nén mà còn có thể gây ra ứng suất kéo ở 

phía đối diện làm cho bê tông có thể bị nứt. 

 Chế tạo phức tạp hơn yêu cầu kiểm soát chặt chẽ về kỹ thuật để có thể đạt chất lƣợng 

nhƣ thiết kế đề ra. 

1.2 ĐẶC ĐIỂM CHUNG VỀ CẤU TẠO VÀ CHẾ TẠO KẾT CẤU BÊ 

TÔNG CỐT THÉP 

1.2.1 Đặc điểm cấu tạo : 

Trong bê tông cốt thép vấn đề giải quyết cấu tạo sao cho hợp lý là rất quan trọng. Hợp lý về 

mặt chon vật liệu (Mác bê tông hay cấp bê tông, nhóm thép hay loại thép ), hợp lý về chon dạng 

tiết diện và kích thƣớc tiết diện, hợp lý về việc bố trí cốt thép. Giải quyết các liên kết giữa các bộ 

phận, chọn giải pháp bảo vệ kết cấu chống xâm thực … ,tính có thể thi công đƣợc ( tính khả thi). 
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Dạng tiết diện và sơ đồ bố trí cốt thép phụ thuộc vào trạng thái ứng suất trên tiết diện. Trong 

cấu kiện chịu uốn trạng thái ứng suất trên tiết diện có vùng kéo có vùng nén thì tiết diện thƣờng 

đƣợc mở rộng ở vùng nén( nhƣ chữ T). Với cấu kiện chỉ chịu lực dọc trục trên tiết diện ứng suất 

gần nhƣ phân bố đều dạng tiết diện thƣờng đƣợc chon là đối xứng nhƣ vuông, tròn, chữ nhật. 

a/-Bê tông cốt thép thường: 

Cốt thép đƣợc đặt vào trong cấu kiện bê tông cốt thép để: chịu ứng suất kéo, chịu ứng suất 

nén, để định vị các cốt thép khác. Số lƣợng do tính toán định ra nhƣng cũng phải thoả mãn các 

yêu cầu cấu tạo. 

Cốt thép chịu ứng suất kéo do nhiều nguyên nhân gây ra: Mô men uốn, lực cắt, lực dọc trục, 

mô men xoắn, tải cục bộ. 

Cốt thép chịu kéo mômen uốn  gây ra đó là các cốt thép dọc chủ đặt ở vùng chịu kéo của cấu 

kiện, đặt theo sự xuất hiện của biểu đồ mô men hình 1.3, đặt càng xa trục trung hoà càng tốt. 

Cốt thép chịu kéo do lực cắt gây ra dố là các cốt thép đai (cốt ngang ) đƣợc đặt theo sự xuất 

hiện của biểu đồ lực cắt hình 1.4  

Cốt thép chịu ứng suất nén: Đó là các cốt dọc chịu nén trong dầm, cột, các cốt thép này cùng 

tham gia chịu nén với bê tông. 

Cốt thép định vị các cốt thép khác trong thi công. 

Cốt thép kiểm soát nứt bề mặt phân bố gần bề mặt cấu kiện làm nhiệm vụ chịu ứng suất dó co 

ngót , thay đổi nhiệt độ, các cốt dọc và cốt thép ngang là một phần của cốt thép kiểm soát nứt bề 

mặt. 

 

Hình 1.3 Biểu đồ mô men và cách đặt cốt thép  

 

A

A

 A-A

 

   Hình 1.4 Biểu đồ lực cắt và bố trí cốt đai  
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Trong cấu kiện chịu uốn khi chỉ có cốt dọc chịu kéo thì đƣợc gọi là tiết diện đặt cốt thép đơn, 

còn khi có cả cốt thép dọc chịu kéo và cốt dọc chịu nén thì đƣợc gọi là tiết diện đặt cốt kép. 

Sơ đồ bố trí cốt thép trong cấu kiện chịu nén lệch tâm lớn, chịu kéo lệch tâm lớn gần giống 

nhƣ trong cấu kiện chịu uốn. 

Trong cấu kiện chỉ chịu lực dọc trục trên tiết diện các cốt thép dọc thƣờng đƣợc bốt trí đối 

xứng. 

Kích thƣớc tiết diện do tính toán định ra nhƣng phải thoả mãn các yêu cầu cấu tạo, kiến trúc, 

khả năng bố trí cốt thép và kỹ thuật thi công. 

Ngoài ra cần phải chú ý đến quy định về bề dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép, khoảng cách 

trống giữa các cốt thép. Các quy định này đƣợc quy định trong các tiêu chuẩn  ngành. 

b-Bê tông cốt thép dự ứng lực . 

Trong cấu kiện BTCTDƢL  gồm hai loại cốt thép: Cốt thép thƣờng ( hay cốt thép không kéo 

căng) và cốt thép Dự ứng lực ( cốt thép kéo căng ). Cốt thép thƣờng làm nhiệm vụ và đƣợc bố trí 

giống nhƣ cấu kiện bê tông cốt thép thƣờng. 

Cốt thép DƢL có nhiệm vụ tạo ra ứng suất  nén trƣớc trong bê tông. Cốt thép dự ứng lực có 

thể đặt theo đƣờng thẳng hoặc đƣờng cong  hoặc thẳng và cong, hình 1.5. 

  

    

  

   Hình 1.5 Sơ đồ bố trí cốt thép DƯL 

 

Tại chỗ uốn cong thƣờng có nội lực tiếp tuyến lớn nên cần gia cƣờng cho bê tông tại đó bằng 

các lƣới cốt thép gia cƣờng. 

Tại đầu neo liên kết sẽ xuất hiên lực tập trung lớn cũng cần phải gia cƣờng cho bê tông tại các 

vị trí này bằng các cốt thép gia cƣờng hoặc bản phân bố. 

1.2.2 Đặc điểm chế tạo: 

a-Phân loại theo phương pháp thi công : 3 loại  

 Đổ tại chỗ ( kết cấu toàn khối )  

 Lắp ghép  

 Bán lắp ghép  

b-Phân loại theo trạng thái ứng suất khi chế tạo và sử dụng :  

 Bê tông cốt thép thƣờng   
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 Bê tông cốt thép dự ứng lực ( bê tông ứng suất trƣớc ) 

c-Phân loại BTCTDƯL theo phương pháp tạo dự ứng lực : 

 Cấu kiện thi công kéo trƣớc ( phƣơng pháp căng cốt thép trên bệ) : Hình 1.5 

Cốt thép dự ứng lực đƣợc neo một đầu cố định vào bệ còn đầu kia đƣợc kéo ra với lực kéo N. 

Dƣới tác dụng của lực kéo N cốt thép đƣợc kéo trong giới hạn đàn hồi sẽ giãn dài ra một đoạn l 

tƣơng ứng với ứng suất kéo thiết kế xuất hiện trong cốt thép. Sau đó ngƣời ta cố định đầu này của 

cốt thép vào bệ. Tiếp theo ta đặt cốt thép thƣờng và đổ bê tông cấu kiện. Khi bê tông cấu kiện đủ 

cƣờng độ cần thiết, ngƣời ta tiến hành buông cốt thép. Lúc này cốt thép dự ứng lực có xu hƣớng 

co lại khôi phục chiều dài ban đầu và sinh ra nén bê tông .  

 

 

Hình 1.5 Sơ đồ phƣơng pháp thi công kéo trƣớc  

 

Để tăng thêm dính bám giữa bê tông và cốt thép DƢL ngƣời ta thƣờng dùng cốt thép DƢL là 

cốt thép có gờ, hoặc cốt thép trơn đƣợc xoắn lại, hoặc tạo mấu neo đặc biệt ở hai đầu . 

Phạm vi áp dụng: Dùng cho các cấu kiện thẳng có nhịp ngắn và vừa, đặc biệt hiệu quả với các 

cấu kiện sản xuất hàng loạt ở xƣởng.  

 Cấu kiện thi công kéo sau: Hình 1.6 

Trƣớc tiên ngƣời ta lắp dựng ván khuôn, cốt thép thƣờng và đặt các ống tạo rãnh (trong đó có 

thể đặt trƣớc cốt thép DƢL hoặc luồn sau) bằng tôn , kẽm hoặc vật liệu khác .Sau đó đổ bê tông 

cấu kiện, khi bê tông cấu kiện đủ cƣờng độ ta tiến hành luồn cốt thép và kéo căng đến ứng suất 

thiết kế. Sau khi căng xong cốt thép DƢL đƣợc neo chặt vào đầu cấu kiện.Thông qua các neo cấu 

kiện sẽ bị nén bằng lực kéo căng trong cốt thép. Tiếp đó ngƣời ta bơm vữa xi măng vào trong ống 

rãnh để bảo vệ cốt thép khỏi bị ăn mòn và tạo ra lực dính bám giữa bê tông với  cốt thép. Nhƣng 

cũng có trƣờng hợp cốt thép đƣợc bảo vệ trong ống rãnh bằng mỡ chống gỉ, trƣờng hợp này đƣợc 

gọi là cấu kiện DƢL không dính bám. 
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Phƣơng pháp này luôn phải có neo, khi kéo từ một đầu thì đầu kia là neo chết ( neo săn một 

đầu nhƣ : neo móc câu, neo kiểu  múi bƣởi, kiểu thòng lọng ). 

Phạm vi áp dụng của phƣơng pháp này: dùng để kéo căng các bó sợi hoặc dây cáp đặt theo 

đƣờng thẳng hoặc cong, dùng cho các cấu kiện chịu lực lớn nhƣ kết cấu cầu. Phƣơng pháp này 

thƣờng đứoc thực hiện tại công trƣờng. 

 

   

  Hình 1.6 Sơ đồ phương pháp thi công kéo sau  
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2 VẬT LIỆU DÙNG TRONG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

2.1 BÊ TÔNG 

2.1.1. Phân loại bê tông 

1. Theo thành phần của bê tông tƣơi (hỗn hợp bê tông) 

 Bê tông là một loại đá nhân tạo đƣợc tạo thành từ các vật liệu thành phần, bao gồm: đá dăm, 

sỏi (cốt liệu lớn); cát (cốt liệu nhỏ); xi măng (chất kết dính), nƣớc và phụ gia (nếu có). Các vật 

liệu này sau khi nhào trộn đều với nhau sẽ đông cứng và có hình dạng theo khuôn đúc. Tỷ lệ của 

các vật liệu thành phần trong hỗn hợp sẽ có ảnh hƣởng đến thuộc tính của bê tông sau khi đông 

cứng (bê tông). Trong phần lớn các trƣờng hợp, ngƣời kỹ sƣ cầu sẽ chọn cấp bê tông cụ thể từ 

một loạt hỗn hợp thiết kế thử, trên cơ sở cƣờng độ chịu nén mong muốn ở tuổi 28 ngày  '
c

f . 

Đặc trƣng tiêu biểu đối với các cấp bê tông khác nhau đƣợc cho trong bảng 2.1 nhƣ sau: 

Bảng 2.1 - Các đặc trưng trộn của bê tông theo cấp 

 

 

Cấp bê 

tông 

Lƣợng 

xi măng 

tối thiểu 

 

kg/m3 

Tỉ lệ 

nƣớc/xi măng 

lớn nhất 

 

kg/kg 

Độ chứa 

khí 

 

% 

Kích thƣớc 

cốt liệu theo 

AASHTO M43 

Kích thƣớc lỗ 

vuông sàng (mm) 

Kích thƣớc 

cốt liệu theo 

AASHTO M43 

 

MPa  

A 362 0.49 - 25 đến 4.75 28 

A (AE) 362 0.45 6.0  1.5 25 đến 4.75 28 

B 307 0.58 5.0  1.5 50 đến 4.75 17 

B (AE) 307 0.55 - 50 đến 4.75 17 

C 390 0.49 7.0  1.5 12.5 đến 4.75 28 

C (AE) 390 0.45 - 12.5 đến 4.75 28 

P 334 0.49 Nhƣ quy 

định ở chỗ 

khác 

25 đến 4.75 

hoặc 19 đến 4.75  

Nhƣ quy 

định ở chỗ khác 

S 390 0.58  25 đến 4.75  

Tỉ trọng 

thấp 

334 Nhƣ quy định trong hồ sơ hợp đồng 

 

 Cấp bê tông A nói chung đƣợc sử dụng đối với tất cả các cấu kiện của kết cấu và đặc 

biệt đối với bê tông làm việc trong môi trƣờng nƣớc mặn. 

 Cấp bê tông B đƣợc sử dụng trong móng, bệ móng, thân trụ và tƣờng chịu lực. 

 Cấp bê tông C đƣợc sử dụng trong các chi tiết có bề dày dƣới 100 mm nhƣ tay vịn cầu 

thang và các bản sàn đặt lƣới thép. 

 Cấp bê tông P đƣợc sử dụng khi cƣờng độ đƣợc yêu cầu lớn hơn 28 MPa. Đối với bê 

tông dự ứng lực, phải chú ý rằng, kích thƣớc cốt liệu không đƣợc lớn hơn 20 mm. 

 Bê tông loại S đƣợc dùng cho bê tông đổ dƣới nƣớc bịt đáy chống thấm nƣớc trong các 

khung vây. 

Tỉ lệ nƣớc/xi măng (W/C) theo trọng lƣợng là thông số quan trọng nhất ảnh hƣởng đến  cƣờng 

độ bê tông. Tỉ lệ W/C càng gần mức tối thiểu thì cƣờng độ càng lớn. Hiển nhiên là, đối với một 

lƣợng nƣớc đã cho trong hỗn hợp, việc tăng hàm lƣợng xi măng sẽ làm tăng cƣờng độ bê tông. 
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Đối với mỗi cấp bê tông đều có quy định rõ lƣợng xi măng tối thiểu tính bằng kG/m3. Khi tăng 

lƣợng xi măng trên mức tối thiểu này, có thể tăng lƣợng nƣớc và vẫn giữ nguyên tỉ lệ W/C. Sự 

tăng lƣợng nƣớc có thể không tốt vì lƣợng nƣớc thừa, không cần thiết cho phản ứng hoá học với 

xi măng và và làm ƣớt bề mặt cốt liệu, khi bốc hơi sẽ gây ra hiện tƣợng co ngót, làm bê tông kém 

đặc chắc. Do vậy, Tiêu chuẩn quy định lƣợng xi măng tối đa là 475 kG/m3 để hạn chế lƣợng 

nƣớc của hỗn hợp. 

 Bê tông AE (bê tông bọt) phát huy đƣợc độ bền lâu dài khi làm việc trong các môi trƣờng 

lạnh. Bê tông bọt đƣợc chế tạo bằng cách thêm vào hỗn hợp một phụ gia dẻo để tạo ra sự phân bố 

đều các lỗ rỗng rất nhỏ. Sự phân bố đều các lỗ rông nhỏ này trong bê tông tránh hình thành các lỗ 

rỗng lớn và cắt đứt đƣờng mao dẫn từ mặt ngoài vào cốt thép. 

 Để đạt đƣợc chất lƣợng của bê tông là độ bền lâu dài và chịu lực tốt, cần phải hạn chế hàm 

lƣợng nƣớc. Nhƣng nƣớc làm tăng độ lƣu động của hỗn hợp bê tông, đặc biệt làm cho bê tông đẽ 

đức trong khuôn. Để cải thiện tính công tác của hỗn hợp bê tông mà không phải tăng lƣợng nƣớc, 

ngƣời ta đƣa vào các phụ gia hoá học. Các phụ gia này đƣợc gọi là phụ gia giảm nƣớc mạnh (phụ 

gia siêu dẻo), rất có hiệu quả trong việc cải thiện thuộc tính của cả bê tông ƣớt và bê tông đã 

đông rắn. Các phụ gia này phải đƣợc sử dụng rất thận trọng và nhất thiết phải có chỉ dẫn của nhà 

sản xuất vì chúng có thể có những ảnh hƣởng không mong muốn nhƣ làm rút ngắn thời gian 

đông kết. Vì vậy trƣớc khi sử dụng cần làm các thí nghiệm để xác minh chất lƣợng của cả bê 

tông ƣớt lẫn bê tông cứng. 

Trong vài năm gần đây, ngƣời ta đã chế tạo đƣợc bê tông có cƣờng độ rất cao, cƣờng độ chịu 

nén có thể tới 200MPa. Mấu chốt của việc đạt cƣờng độ này cũng nhƣ độ chắc chắn là đảm bảo 

cấp phối tốt nhất, sao cho tất cả các lỗ rỗng đều đƣợc lấp đầy bằng các hạt mịn cho đến khi 

không còn lỗ rỗng nữa. Trƣớc đây ngƣời ta chỉ chú ý tới cấp phối tốt nhất của cốt liệu lớn và cốt 

liệu nhỏ là đá và cát. Việc lấp đầy các khe hở giữa các hạt nhỏ có thể là các hạt xi măng Poóc 

lăng, mà sau này phản ứng với nƣớc sẽ tạo lực dính và gắn kết thành khối. Trong bê tông CĐC 

và rất cao, ngƣời ta còn tiến thêm một bƣớc nữa là chèn thêm vào khe hở giữa các hạt xi măng 

Poóc lăng. Các loại vật liệu mịn để chèn này có thể là đất Puzolan hạt nhỏ, tro bay, muội silíc,... 

Chúng có thể thay thế một phần cho XM và vẫn giữ nguyên lƣợng XM tối thiểu và tỉ lệ W/C. 

2. Theo tỷ trọng của bê tông:  

Theo tỷ trọng, bê tông đƣợc phân thành 

 Bê tông tỷ trọng thƣờng: Là BT có tỷ trọng trong khoảng 2150  2500kG/m3. 

 Bê tông tỷ trọng thấp: Là BT có chứa cấp phối nhẹ và có tỷ trọng khi khô không vƣợt 

quá 1925kG/m3. 

 

2.1.2. Các thuộc tính ngắn hạn của bê tông cứng 

 

Các thuộc tính của bê tông đƣợc xác định từ một chƣơng trình thí nghiệm phản ánh sự làm 

việc chịu lực ngắn hạn vì các thí nghiệm này thƣờng đƣợc thực hiện trong vòng vài phút, trong 

khi thời gian tải trọng tác dụng lên bê tông trong kết cấu là nhiều tháng, thậm chí nhiều năm. Các 

thuộc tính ngắn hạn này rất hữu dụng trong đánh giá chất lƣợng của bê tông và sự làm việc chịu 

lực ngắn hạn nhƣ dƣới hoạt tải xe cộ. Tuy nhiên, những thuộc tính này phải đƣợc điều chỉnh khi 
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chúng đƣợc sử dụng để đánh giá sự làm việc dƣới tải trọng tác dụng lâu dài nhƣ trọng lƣợng bản 

thân của dầm, của bản và lan can. 

1/Cƣờng độ chịu nén 

 

Cƣờng độ chịu nén của bê tông  '
c

f  ở tuổi 28 ngày thƣờng đƣợc xác định bằng thí nghiệm 

phá hoại mẫu thử hình trụ đƣờng kính 150 mm, chiều cao 300 mm dƣới tác dụng của lực dọc 

trục.  

4/2

maxmax

d

P

A

P
f

c


  

Hình 2.1 biểu diễn đƣờng cong ứng suất-biến dạng điển hình của mẫu thử hình trụ khi chịu 

nén dọc trục không có kiềm chế (không có cản trở biến dạng ngang). Biến dạng tại đỉnh ứng suất 

nén  '
c

f  xấp xỉ bằng 0,002 và biến dạng có thể lớn nhất vào khoảng 0,003. Một quan hệ đơn 

giản đối với bê tông có cƣờng độ nhỏ hơn 40 MPa đƣợc đƣa ra dƣới một hàm bậc hai nhƣ sau: 


































2

''

' 2
c

c

c

c

cc
ff








    (2.1) 

 

trong đó  '
c

f  là cƣờng độ chịu nén tƣơng ứng với độ biến dạng    '' ,
cc

f  là đỉnh ứng suất từ 

thí nghiệm khối trụ và  '

c
  là độ biến dạng ứng với ứng suất  '

c
f . Quy ƣớc dấu ở đây là ứng 

suất nén và biến dạng nén mang giá trị âm. 

 

Hình 2.1 Đƣờng cong ứng suất-biến dạng parabol điển hình đối với bê tông chịu nén không 

có kiềm chế 

Mô đun đàn hồi (Ec):  

Mô đun đàn hồi đƣợc cho đối với bê tông trong AASHTO đƣợc đánh giá bằng độ dốc của 

đƣờng thẳng đi từ gốc toạ độ qua điểm của đƣờng cong có ứng suất bằng 
'4,0

c
f . Mô đun cát 

tuyến 
c

E  (tính bằng MPa) này đƣợc biểu diễn trên hình 2.1 và đƣợc tính bởi hàm số mũ sau: 
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  '5,1
.043,0

ccc
fE      (2.2) 

trong đó c là khối lƣợng riêng của bê tông tính bằng kg/m
3
 và

'

c
f  là giá trị tuyệt đối của 

cƣờng độ chịu nén danh định của bê tông tính bằng MPa. Đối với c = 2300 kg/m3 và 

MPaf
c

28'   

 
1,5 ' '0,043. 2300 . 4800. 4800. 28 25c c cE f f GPa   

 

Trong AASHTO, cƣờng độ chịu nén ở tuổi 28 ngày tối thiểu là 16 MPa đƣợc khuyến cáo đối 

với tất cả các bộ phận của kết cấu và cƣờng độ chịu nén tối đa đƣợc quy định là 70 MPa, trừ khi 

có những thí nghiệm bổ sung. Các bản trong cầu phải có cƣờng độ chịu nén ở tuổi 28 ngày tối 

thiểu là 28 MPa để đạt đƣợc độ bền thích hợp. 

Giá trị trung bình và giá trị đặc trưng của cường độ: 

Tiến hành thí nghiệm n mẫu thử của cùng một loại bê tông, ta thu đƣợc các giá trị cƣờng độ 

của các mẫu thử là: 
''

2
'
1 .,..,, cncc fff  . Các giá trị cƣờng độ của các mẫu thử thu đƣợc là một đại 

lƣợng ngẫu nhiên phân bố chuẩn. Giá trị trung bình cƣờng độ của các mẫu thử  kí hiệu là 

'
cmf hay còn gọi là cƣờng độ trung bình ( giá trị trung bình của phân bố) đƣợc tính nhƣ sau: 

n

f

f

n

i
ci

cm



 1

'

'
     (2.3) 

Độ lệch tiêu chuẩn của cường độ kí hiệu là   ( khi n30):tính theo công thức (2.4) 

 
1

2''







n

ff cmci
   (MPa)   (2.4) 

Đối với cùng một giá trị trung bình 
'

cmf  giá trị   càng nhỏ thì kiểm soát chất lƣợng của bê 

tông càng tốt (hình 2.1a). 

Hệ số biến động của cường độ kí hiệu là v : tính theo công thức (2.5) 

%100
'

cmf
v


        (2.5) 

Giá trị đặc trưng của cường độ ( hay còn gọi là cường độ dặc trưng) kí hiệu
'

cf : tính theo 

công thức (2.6) 

kff cmc  ''

     
(2.6) 

Trong đó k là xác xuất đảm bảo, khi xác suất đảm bảo 95% thì k=1,64, các giá trị khác của k 

tham khảo bảng của ACI 214R-02 nhƣ sau: 
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Hình 2.1a  Các đường cong tuần suất chuẩn đối với 3 phân phối khác nhau có giá trị trung 

bình giống nhau nhưng biến thiên khác nhau. 

Cƣờng độ chịu nén  trung bình yêu cầu nhỏ nhất ký hiệu là 
'

crf  đƣợc tính theo công thức 

(2.7) nhƣ sau: 

kff ccr  ''
      (2.7) 

Theo ACI-318R-08, cƣờng độ nén  trung bình yêu cầu đƣợc sử dụng làm cơ sở lựa chọn của 

các  tỷ lệ pha trộn bê tông đƣợc xác định từ bảng 2.2 và 2.3. 
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Bảng 2.2: Cường độ trung bình yêu cầu khi có đủ các dữ liệu thí nghiệm để xác định   

Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng 

(MPa) 

Cƣờng độ chịu nén trung bình yêu cầu  

(MPa) 

MPafc 35' 
 

 5,333,2;34,1max '''   cccr fff
 

MPafc 35' 
 

  33,29,0;34,1max '''  cccr fff
 

Bảng 2.3: Giá trị cường độ trung bình yêu cầu nhỏ nhất khi không đủ các dữ liệu thống kê 

Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng 

(MPa) 

Cƣờng độ chịu nén trung bình yêu cầu  

(MPa) 

MPafc 21' 
 

MPaff ccr 9,6'' 
 

MPafMPa c 3521 ' 
 

MPaff ccr 3,8'' 
 

MPafc 35' 
 

MPaff ccr 8,41,1 '' 
 

 

Theo ACI-318R-08 hệ số điều chỉnh độ lệch tiêu chuẩn   khi số mẫu thử nhỏ hơn 30 nhƣ 

sau: 

Số mẫu thử Hệ số điều chỉnh   

<15 Theo bản 2.3 

15 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

30 1.00 

 

2/ Cƣờng độ chịu kéo 

Cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc đo trực tiếp hoặc gián tiếp. Thí nghiệm kéo trực 

tiếp [hình 2.2(a)] đƣợc sử dụng để xác định cƣờng độ nứt của bê tông, đòi hỏi phải có thiết bị đặc 

biệt (chuyên dụng). Thông thƣờng, ngƣời ta tiến hành các thí nghiệm gián tiếp nhƣ thí nghiệm 

phá hoại dầm và thí nghiệm chẻ khối trụ. Các thí nghiệm này đƣợc mô tả trên hình 2.2. 

Thí nghiệm phá hoại dầm [hình 2.2(b)] đo cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông với một 

dầm bê tông giản đơn chịu lực nhƣ trên hình vẽ. Ứng suất kéo uốn này đƣợc ký hiệu là 
r

f . Đối 

với bê tông có tỷ trọng thông thƣờng, AASHTO đƣa ra biểu thức sau đối với 
r

f  (MPa): 

'.6,0
cr

ff        (2.8) 

trong đó, 
'

c
f  là giá trị tuyệt đối của cƣờng độ chịu nén khối trụ của bê tông (Mpa). 

Trong thí nghiệm chẻ khối trụ [hình 2.2(c)], khối trụ tiêu chuẩn đƣợc đặt nằm và chịu tải trọng 

đƣờng phân bố đều. Ứng suất kéo gần nhƣ đều xuất hiện vuông góc với ứng suất nén sinh ra bởi 
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tải trọng đƣờng. Khi các ứng suất kéo này đạt tới giới hạn cƣờng độ, khối trụ bị chẻ làm đôi dọc 

theo mặt chịu tải. Theo một lý thuyết về sự làm việc đàn hồi (Timoshenko và Goodier, 1951), 

công thức tính ứng suất kéo chẻ 
sp

f  đƣợc đƣa ra nhƣ sau: 

D

LP
f cr

sp


/.2
      (2.9) 

trong đó Pcr là toàn bộ tải trọng gây chẻ khối trụ, L là chiều dài của khối trụ và D là đƣờng 

kính của khối trụ. 

Cả hai giá trị ứng suất kéo uốn  
r

f  và ứng suất kéo chẻ  
sp

f  đều đƣợc xác định lớn hơn so 

với ứng suất  kéo dọc trục  
cr

f  đƣợc xác định trong thí nghiệm kéo trực tiếp [hình 2.2(a)]. Các 

tác giả Collins và Mitchell (1991) và Hsu (1993) đƣa ra công thức xác định cƣờng độ chịu kéo 

trực tiếp 
cr

f  nhƣ sau: 

'.33,0
ccr

ff        (2.10) 

 

Hình 2.2 Thí nghiệm kéo bê tông trực tiếp và gián tiếp 

a)Thí nghiệm kéo trực tiếp 

b)Thí nghiệm phá hoại dầm 

c)Thí nghiệm chẻ khối trụ 

Đƣờng cong ứng suất biến dạng kéo trực tiếp ( hình 2.3)giả thuyết tuyến tính cho đến ứng suất 

fcr có cùng độ dốc Ec nhƣ trong phƣơng trình (2.2).Sau khi nứt , nếu có cốt thép , ứng suất kéo 

giảm nhƣng không về không, nội liên kết gữa các hạt còn tồn tại và có thể truyền lực kéo qua vết 

nứt. Hiện tƣợng này rất quan trọng khi dự tính ứng suất kéo trong cốt thép và sức kháng cắt của 

dầm BTCT. 

Collins và Mitchell (1991) đã cho biểu thức sau đây về đƣờng cong ứng suất biến dạng kéo 

trục tiếp trên hình 2.3 
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Nhánh đi lên:      ( 1 cr = fcr/Ec) 

             11 cEf   

Trong đó f1 là ứng suất kéo trung bình  và 1 là biến dạng kéo trung bình của bê tông . 

Nhánh xuống :  (1>cr) 

   

1

21

1
5001 




 crf

f  

Trong đó : 1 Là hệ số xét đến đặc trung dính kết của cốt thép : 

  1=1,0 cho cốt thép có gờ  

  1=0,70 cho cốt thép tròn trơn , sợi và tao thép có dính bám  

  1=0 cho cốt thép không dính bám 

  2 -Hệ số xét đến tải trọng thƣờng xuyên hay lặp 

   2 =1,0 đối với tải ngắn hạn  

   2 =0,70 với tải thƣờng xuyên hoặc tải trọng lặp. 

 

0.001 0.002 0.003 0.004

crf

f'cf   =0,33cr


1 2

1f   =
1,0 +

f  cr

1

BiÕn d¹ng trung b×nh , 
1

0

ø
ng

 s
uÊ

t t
ru

ng
 b

×n
h 

, f
1

Ec

 

Hình 2.3 : Ứng suất trung bình theo biến dạng trung bình của bê tông chịu kéo  

Nếu không có cốt thép sẽ không có nhánh xuống , và ứng suất kéo của bê tông sau nứt bằng 

không . Tuy nhiên nếu bê tông có dính bám với cốt thép , ứng suất kéo của bê tông còn tồn tại 

.Một lần nữa cho thấy rõ tính chất của BTCT khác  bê tông  . 

Mô đun đàn hồi của bê tông khi chịu kéo có thể đƣợc lấy nhƣ khi chịu nén. 

3.  Hệ số giãn nở nhiệt 

Hệ số giãn nở nhiệt nên xác định bằng thí nghiệm trong phòng theo loại bê tông có cấp phối 

đƣợc đem dùng. 

Trong trƣờng hợp thiếu các số liệu chính xác, hệ số giãn nở nhiệt có thể lấy nhƣ sau : 

 Bê tông có tỉ trọng thông thƣờng: 10,8 x 10-6/ 
o
C , và 

 Bê tông có tỉ trọng thấp :                9,0 x 10-6/ 
o
C 

4. Hệ số Poisson 

Trừ trƣờng hợp có xác định bằng thí nghiệm vật lý, hệ số Poisson có thể lấy bằng 0.2. Đối với 

cấu kiện cho phép xuất hiện nứt, có thể không xét đến hiệu ứng Poisson . 
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2.1.3. Các thuộc tính dài hạn của bê tông cứng 

1/Cƣờng độ chịu nén của bê tông theo thời gian  

Nói chung, cƣờng độ chịu nén của bê tông tăng theo tuổi của nó. Có các phƣơng pháp không 

phá huỷ để xác định cƣờng độ chịu nén, thƣờng bằng con đƣờng gián tiếp thông qua việc xác 

định trƣớc hết mô đun đàn hồi rồi tính ngƣợc trở lại để tìm cƣờng độ chịu nén. Theo một phƣơng 

pháp khác, ngƣời ta đo độ nảy lên của một viên bi bằng thép, viên bi này đã đƣợc định kích thƣớc 

dựa vào độ nảy trên bê tông đã biết cƣờng độ chịu nén.Đây chính là nguyên lý chế tạo súng bắn 

bê tông để xác định cƣờng độ.  

 Tính chất của BT đƣợc đặc trƣng bởi cƣờng độ chịu nén đặc trƣng ở tuổi 28 ngày  '
c

f . Tuy 

nhiên trong một số trƣờng hợp, nhƣ đối với BTCT DUL thì ta cần phải biết cƣờng độ chịu nén 

 '

ci
f  và 

ci
E  của bê tông ở thời điểm căng cốt thép DUL, cũng nhƣ ở các thời điểm khác trong 

lịch sử chịu tải của kết cấu. 

 Thông thƣờng, cƣờng độ chịu nén của BT có xu hƣớng tăng theo thời gian và phụ thuộc vào 

nhiều tham số nhƣ loại XM, điều kiện bảo dƣỡng,... Có các phƣơng pháp không phá huỷ để xác 

định cƣờng độ chịu nén, thƣờng bằng con đƣờng gián tiếp thông qua việc xác định trƣớc hết mô 

đun đàn hồi rồi tính ngƣợc trở lại để tìm cƣờng độ chịu nén. Theo một phƣơng pháp khác, ngƣời 

ta đo độ nảy lên của một viên bi bằng thép, viên bi này đã đƣợc định kích thƣớc dựa vào độ nảy 

trên bê tông đã biết cƣờng độ chịu nén. Hiệp hội quốc tế BTCT DUL (FIP) kiến nghị xác định 

cƣờng độ chịu nén của BT theo thời gian theo biểu đồ có dạng nhƣ sau: 

0,0

0,5

1,0

1,5

3 7 14 28 56 90 180 360 t (ngµy)

cf  /f'c BTXM PL thêng BTXM PL ®«ng cøng nhanh

 

+ Theo Branson (1977) thì biểu thức xác định cƣờng độ chịu nén của BT theo thời gian có 

dạng nhƣ sau: 

,.
.

cci f
t

t
f

 


 

Trong đó: 

t = thời gian tính theo ngày; 

,  = là hệ số phụ thuộc vào loại XM và điều kiện bảo dƣỡng. Đối với XM loại I, điều kiện 

bảo dƣỡng ẩm thì  = 4,0;  = 0,85. Khi đó: 

,.
.85,00,4

cci f
t

t
f




 

 Tiêu chuẩn ASTM (C150) quy định có 5 lọai XM cơ bản đƣợc sản xuất nhƣ sau: 

 XM loại I: Là loại chuẩn, đƣợc sử dụng trong các công trình bình thƣờng, nơi không cần phải 

có các thuộc tính đặc biệt. 
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 Loại II: Là loại đã đƣợc biến đổi, nhiệt thủy hóa thấp hơn laọi I, loại này thƣờng đƣợc sử 

dụng ở nơi chịu ảnh hƣởng vừa phải của sự ăn mòn do sunfat hoặc ở nơi mong muốn có nhiệt 

thủy hóa vừa phải. 

 Loại III: Là loại có CĐC sớm, đƣợc sử dụng khi mong muốn BT đạt CĐC sớm, nhiệt thủy 

hóa cao hơn nhiều so với laọi I. 

 loại IV: Là loại tỏa nhiệt thấp, đƣợc sử dụng trong các đập BT khối lớn và các kết cấu khác 

mà nhiệt thủy hóa giảm chậm. 

 Loại V: là loại chịu đƣợc sunfat, thƣờng đƣợc sử dụng trong các đế móng, tƣờng hầm, cống 

rãnh,..., nơi tiếp xúc với đất chứa sunfat. 

2/Co ngót của bê tông 

Co ngót của bê tông là sự giảm thể tích dƣới nhiệt độ không đổi do mất độ ẩm sau khi bê tông 

đã đông cứng.  

Co ngót có đặc điểm là đây là loại biến dạng thể tích, biến dạng theo mọi phƣơng. 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến co ngót: 

- Lƣợng xi măng và độ hoạt tính của xi măng ảnh hƣởng tới co ngót, dùng nhiều xi 

măng co ngót sẽ lớn 

- Co ngót  phụ thuộc vào tỷ lệ nƣớc trên xi măng (W/C), với W/C lớn thì co ngót lớn. 

- Co ngót phụ thuộc vào độ ẩm của môi trƣờng (H), H cao thì  co ngót  
sh

  sẽ nhỏ 

- Co ngót  phụ thuộc vào tỷ số thể tích trên diện tích bề mặt của cấu kiện (V/A) 

Ảnh hƣởng của co ngót đến sự làm việc của kết cấu: 

- Co ngót gây ra các biến dạng trong kết cấu, có thể sinh ra các vết nứt do co ngót không 

đều. 

- Trong cấu kiện BTCTDUL co ngót sinh ra hiện tƣợng mất mát ứng suất trƣớc trong 

cốt thép kéo căng, do đó làm giảm ứng suất nén trƣớc trong bê tông. 

Biện pháp làm giảm co ngót và khắc phục tác hại: 

- Chọn thành phần cấp phối bê tông thích hợp, hạn chế lƣợng nƣớc trộn, đầm chặt bê 

tông và giữ cho bê tông thƣờng xuyên ẩm ƣớt trong giai đoạn đầu. 

- Để khắc phục tác hại của co ngót ta có thể dùng các biện pháp cấu tạo nhƣ làm khe co 

trong kết cấu, đặt cốt thép ở những nôi cần thiết. 

 

Trong AASHTO, một biểu thức thực nghiệm đƣợc xây dựng bởi Collins và Mitchell (1991) 

đƣợc sử dụng để đánh giá biến dạng co ngót sh dựa trên thời gian khô, độ ẩm tƣơng đối và tỉ số 

giữa thể tích và diện tích bề mặt. (shrinkage) 

310.51,0.
35

.. 












t

t
kk

hssh
     (2.11) 

Trong đó t là thời gian khô tính bằng ngày, 
s

k  là một hệ số kích thƣớc đƣợc tra từ hình 2.4 

hoặc tính theo công thức 2.12 và 
h

k  là hệ số độ ẩm đƣợc lấy theo bảng 2.2. 
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Hình 2.4 Hệ số 
s

k  đối với tỉ số thể tích/diện tích bề mặt 

Bảng 2.4 Hệ số 
h

k  đối với độ ẩm tương đối H 

 

Độ ẩm tƣơng đối 

trung bình của môi 

trƣờng H (%) 

h
k  

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1,43 

1,29 

1,14 

1,00 

0,86 

0,43 

0,00 

 

Ví dụ 2.1 

 

Hãy xác định biến dạng co ngót trong một bản bê tông cầu dày 200 mm với mặt trên và mặt 

dƣới đƣợc làm khô trong không khí có độ ẩm tƣơng đối 70%. Tỉ số giữa thể tích và diện tích bề 

mặt đối với 1 mm2 diện tích bản là 

 
thÓ tÝch 200(1)(1)

100 mm
diÖn tÝch bÒ mÆt 2(1)(1)  

 

Từ hình 2.4 đối với thời gian t = 5 năm ( 2000 ngày), ks = 0,73, và từ bảng 2.2 đối với H = 

70% ta có kh = 1,0. Từ đó, biểu thức 2.11 đƣợc viết nhƣ sau: 

Thời gian khô (ngày) 
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    32000
0,73 . 1,0 . .0,51.10 0,00037

35 2000
sh  
    

   

trong đó, dấu âm biểu thị sự co ngắn lại. 

 

Sự phụ thuộc của biến dạng co ngót vào thời gian khô đối với các điều kiện này đƣợc biểu 

diễn trên hình 2.5. Vì công thức thực nghiệm này không bao gồm tất cả các yếu tố ảnh hƣởng đến 

co ngót, AASHTO chú thích rằng, các kết quả có thể tăng giảm khoảng 50% và độ co ngót thực 

tế có thể lớn hơn -0,0008. Ngay cả khi các giá trị này không chính xác thì khuynh hƣớng tốc độ 

co ngót giảm khi thời gian khô tăng lên vẫn đúng. Khi không có các thông số đặc trƣng về bê 

tông và các điều kiện nơi khai thác, AASHTO khuyến cáo sử dụng các giá trị biến dạng co ngót 

là – 0,0002 sau 28 ngày và – 0,0005 sau 1 năm đông cứng. 

 

 

Hình 2.5 Biến dạng co ngót theo thời gian. Ví dụ 2.1. 

 

3/Từ biến của bê tông 

 Dƣới tác dụng của tải trọng dài hạn biến dạng của bê tông tăng theo thời gian. Từ biến là hiện 

tƣợng biến dạng tăng theo thời gian trong khi ứng suất không đổi. 

Từ biến trong bê tông đƣợc gắn với sự thay đổi biến dạng theo thời gian tại những vùng của 

dầm và cột chịu ứng suất nén thƣờng xuyên. 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến từ biến: 

- Từ biến phụ thuộc vào trị số của ứng suất và thời gian tác dụng của ứng suất. 

- Từ biến phụ thuộc vào tỷ lệ nƣớc trên xi măng (W/C), với W/C lớn thì biến dạng do từ 

biến lớn. 

- Từ biến phụ thuộc vào độ ẩm của môi trƣờng (H), H cao thì  
cR
  sẽ nhỏ 

- Từ biến phụ thuộc vào cƣờng độ của bê tông,  '
c

f  cao thì 
cR
  sẽ nhỏ 

- Từ biến phụ thuộc vào tỷ số thể tích trên diện tích bề mặt của cấu kiện (V/A) 

Ảnh hƣởng của từ biến đến sự làm việc của kết cấu: 

- Từ biến là cho độ võng dần tăng và vết nứt ngày một mở rộng. 

- Với các cáu kiện chịu nén lệch tâm có độ mảnh lớn, từ biến làm tăng uốn dọc. 
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- Trong cấu kiện BTCTDUL từ biến sinh ra hiện tƣợng mất mát ứng suất trƣớc trong cốt 

thép kéo căng, do đó làm giảm ứng suất nén trƣớc trong bê tông. 

- Trong các kết cấu siêu tĩnh, từ biến làm phân phối lại nội lực.  

 Biến dạng từ biến 
cR
  đƣợc tính bằng tích số của biến dạng nén đàn hồi tức thời do tải trọng 

thƣờng xuyên 
ci

  và hệ số từ biến : 

    ciittittCR
 .

,,
        (2.13) 

 

trong đó t là tuổi của bê tông tính bằng ngày kể từ thời điểm đổ bê tông và ti là tuổi của bê 

tông tính bằng ngày kể từ khi tải trọng thƣờng xuyên tác dụng. AASHTO sử dụng một công thức 

thực nghiệm để xác định hệ số từ biến, đƣợc xây dựng bởi Collins và Mitchell (1991), nhƣ sau: 
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H
kk    (2.14) 

Trong đó H là độ ẩm tƣơng đối (%), kc là một hệ số điều chỉnh đối với ảnh hƣởng của tỉ số 

giữa thể tích và diện tích bề mặt, đƣợc lấy theo hình 2.6 hoặc tính theo biểu thức 2.15 và 

'42

62

c

f
f

k


         (2.15) 

ở đây, f’c là giá trị tuyệt đối của cƣờng độ chịu nén đặc trƣng ở tuổi 28 ngày của bê tông 

(MPa). 
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     (2.16) 

   

  Hình 2.6- Hệ số kc đối với tỉ số thể tích/diện tích bề mặt 

Ví dụ 2.2 

Hãy xác định biến dạng từ biến trong bản bê tông cầu ở ví dụ 2.1 sau một năm nếu ứng suất 

nén do tải trọng dài hạn là 10 MPa, cƣờng độ chịu nén đặc trƣng ở tuổi 28 ngày là 31 MPa và ti = 

15 ngày. Mô đun đàn hồi theo công thức 2.2 là 

  
1,5

0,043 2300 31 26,4 GPa
c

E
 

và biến dạng nén tức thời đƣợc tính nhƣ sau 
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10

0,00038
26400

cu

ci

c

f

E
 

Đối với một tỉ số thể tích/ diện tích bề mặt bằng 100 mm và (t - ti) = (365 - 15) = 350 ngày, 

hình 2.6 cho một hệ số điều chỉnh kc = 0,68. Hệ số cƣờng độ của bê tông kf đƣợc tính theo biểu 

thức 2.15 nhƣ sau: 


 

62 42
0,85

31
f

k
 

Hệ số từ biến trong một môi trƣờng có độ ẩm H = 70% đƣợc tính theo biểu thức 2.14: 

      
    

 

0,6
0,118

0,6

70 350
365;15 3,5 0,68 0,85 1,58 15 1,13

120 10 350  

Từ đó, biến dạng từ biến sau một năm đƣợc xác định theo biểu thức 2.13 nhƣ sau: 

       365;15 1,13 0,00038 0,00043
CR  

Biến dạng này cũng có độ lớn tƣơng đƣơng so với biến dạng co ngót. Ở đây, việc xác định này 

cũng có thể sai lệch tới 50%. Đối với cùng các điều kiện nhƣ ở ví dụ này, sự thay đổi của tổng 

biến dạng nén theo thời gian sau khi đặt tải trọng dài hạn đƣợc biểu diễn trên hình 2.7. Biến dạng 

nén toàn phần c(t,ti) là tổng của biến dạng đàn hồi tức thời và biến dạng từ biến, đồng thời mức 

độ tăng biến dạng giảm dần theo thời gian. Biến dạng tổng cộng có thể đƣợc tính nhƣ sau: 

      
ciittittCRciittc


,,,
1      (2.17) 

Đối với ví dụ này, biến dạng nén tổng cộng sau một năm là 

         365;15 1 1,13 0,00038 0,00081
c  

bằng hai lần so với biến dạng đàn hồi. 

 

Hình 2.7 - Biến dạng từ biến theo thời gian. Ví dụ 2.2. 

 

Cũng có thể làm giảm biến dạng từ biến bằng các biện pháp nhƣ làm giảm co ngót, tức là 

giảm thành phần nƣớc trong hỗn hợp bê tông và giữ cho nhiệt độ tƣơng đối thấp. Biến dạng từ 

biến cũng có thể đƣợc giảm bớt nhờ việc bố trí cốt thép ở vùng chịu nén vì phần nội lực nén mà 

cốt thép chịu không liên quan đến từ biến. Trƣờng hợp tải trọng dài hạn tác dụng ở tuổi bê tông 

lớn, biến dạng từ biến sẽ giảm đi do bê tông trở nên khô hơn và biến dạng ít hơn. Điều này đƣợc 

phản ánh trong biểu thức 2.9, ở đây giá trị lớn hơn ti đối với tuổi bê tông đã cho t làm giảm hệ số 

từ biến (t,ti). 
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Cuối cùng, không phải tất cả các ảnh hƣởng của biến dạng từ biến đều là có hại. Khi có sự lún 

khác nhau xảy ra trong một cầu BTCT, đặc tính từ biến của bê tông làm cho ứng suất trong các 

cấu kiện giảm rõ rệt so với giá trị dự đoán bằng phân tích đàn hồi. 

4/Mô đun đàn hồi đối với tải trọng dài hạn 

Để tính toán đối với sự tăng biến dạng do từ biến dƣới tải trọng dài hạn, một mô đun đàn hồi 

dài hạn đƣợc chiết giảm Ec,LT  có thể đƣợc định nghĩa nhƣ sau: 

   
 

  
,

1 ,1 ,

ci ci
c LT

ii i

f E
E

t tt t
 

trong đó, Eci là mô đun đàn hồi tại thời điểm ti. Giả thiết rằng Eci có thể đƣợc biểu diễn bằng 

mô đun đàn hồi Ec từ biểu thức 2 .2 thì ta có: 

 itt

c

LTc

E
E

,

,
1 

          (2.18) 

Khi tính đổi các đặc trƣng mặt cắt của thép thành các đặc trƣng tƣơng đƣơng của bê tông đối 

với các TTGH sử dụng, ngƣời ta dùng tỉ số mô đun n, đƣợc định nghĩa nhƣ sau: 

c

s

E

E
n            (2.19) 

Tỉ số mô đun dài hạn nLT  đối với tải trọng thƣờng xuyên có thể đƣợc định nghĩa tƣơng tự, giả 

thiết rằng cốt thép không có từ biến: 

  
itt

LTc

S

LT
n

E

E
n

,

,

1          (2.20) 

Ví dụ 2.3 

Đối với các dữ kiện của ví dụ 2.2, hãy xác định hệ số mô đun dài hạn nLT với t = 5 năm. 

Từ hình 2.6, đối với (t - ti) = 5.(365) – 15 = 1810 ngày, ta có kc = 0,75. Từ đó: 

      
    

 

0,6
0,118

0,6

70 1810
1825;15 3,5 0,75 0,85 1,58 15 1,45

120 10 1810  

và  

 2,45
LT
n n
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Biến dạng của bê tông theo thời gian dƣới ứng suất nén không đổi: 

2.2 CỐT THÉP  

Cốt thép đƣợc đặt trong cấu kiện ở những nơi có thể phát huy tác dụng lớn nhất. Cốt thép 

thƣờng đƣợc tính đến để chịu lực kéo, tuy nhiên nó cũng đƣợc bố trí để chịu lực nén. Ở TTGH về 

cắt trong dầm, phải bố trí cốt thép dọc và cốt thép ngang để chịu ứng suất kéo xiên. 

Sự làm việc của cốt thép không dự ứng lực thƣờng đƣợc đặc trƣng bởi quan hệ ứng suất – biến 

dạng đối với các thanh cốt thép trần. Sự làm việc của cốt thép dự ứng lực là khác nhau đối với bó 

cáp có dính bám và không có dính bám, điều này khiến chúng ta phải xem xét lại sự làm việc của 

cốt thép không dự ứng lực đƣợc bao bọc bởi bê tông. 

 

2.2.1. Cốt thép thƣờng 

Theo ASTM A615 và A706 Cốt thép thƣờng phân thành 3 loại chính: Grade 40 (cấp 40); 

Grade 60 (cấp 60) ; Grade 75 (cấp 75) 

 Các đƣờng cong ứng suất – biến dạng điển hình đối với cốt thép trần đƣợc biểu diễn trên 

hình 2.8 đối với cấp cốt thép 280, 420 và 520. Sự làm việc của cốt thép trần có thể đƣợc chia 

thành ba giai đoạn, đàn hồi, dẻo và cứng hoá biến dạng. Đoạn đàn hồi AB của biểu đồ gần giống 

nhƣ một đoạn thẳng với mô đun đàn hồi không đổi Es = 200 000 MPa cho tới giới hạn biến dạng 

đàn hồi  

s

y
E

f
 . Đoạn chảy BC đƣợc đặc trƣng bởi thềm chảy tại ứng suất không đổi fy cho 

tới lúc bắt đầu cứng hoá. Độ dài của thềm chảy là thƣớc đo tính dẻo và đƣợc phân biệt với các 

cấp thép khác nhau. Đoạn cứng hoá biến dạng CDE bắt đầu ở biến dạng 
h

  và đạt tới ứng suất 

lớn nhất 
u

f  tại biến dạng 
u

  trƣớc khi giảm nhẹ ở biến dạng phá hoại 
b

 . Ba đoạn của đƣờng 

cong ứng suất - biến dạng đối với cốt thép trần có thể đƣợc mô tả đặc trƣng bằng những quan hệ 

sau 

Đoạn đàn hồi AB 

Chất tải không đổi 
Dỡ tải 

εelastic(Phục hồi đàn hồi) 

(Phục 

hồi từ 

biến) 

đàn 

hồi) 

Từ 

biến  

Biến dạng đàn 

hồi εelastic 

Biến dạng dƣ  

Thời gian  

εelastic 
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fs = s . Es  0  s  y                 (2.21) 

Đoạn chảy BC 

fs = fy    y  s  h         (2.22) 

Đoạn cứng hoá biến dạng CDE 

 
   

  
   

     
              

1 1 exp 1-s h u s h
s y h s b

u h y u h

f
f f

f
      (2.23) 

Bảng 2.5 Các giá trị giới hạn danh định đối với các đường cong ứng suất-biến dạng của cốt 

thép thanh 

Cấp thép  Fymin  

(MPa) 

fu  

(MPa) 

y h u b 

Cấp 40 

Cấp 60 

Cấp 75 

280 

420 

520 

550 

730 

900 

0,00138 

0,00207 

0,00259 

0,0230 

0,0060 

0,0027 

0,140 

0,087 

0,073 

0,200 

0,136 

0,115 

 

 

  

 Hình 2.8- Các đường cong ứng suất-biến dạng của  cốt thép trần dạng thanh 

 

Khi các thanh cốt thép đƣợc đặt trong bê tông, sự làm việc của chúng khác với các thanh cốt 

thép trần. Sự khác biệt này là do bê tông có một cƣờng độ chịu kéo nhất định dù khá nhỏ. Điều 

này đƣợc thừa nhận sớm, ngay từ khi phát triển cơ học BTCT nhƣ trong ý kiến sau đây của 

Morsch (1908): 

Do lực ma sát đối với cốt thép và do cƣờng độ chịu kéo của bê tông tồn tại trong những đoạn 

cấu kiện nằm giữa các vết nứt, bê tông ngay cả khi đã nứt vẫn làm giảm một phần độ giãn của cốt 

thép. 

Phần bê tông dính bám với cốt thép và không bị nứt làm giảm biến dạng kéo trong cốt 

thép.Hiện tƣợng này gọi l à “ tăng cứng kéo “. 
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Hiệu ứng  tăng cứng  kéo này xuất hiện khi ứng suất trung bình của thép tƣơng đối nhỏ . Với 

biến dạng lớn hơn , sự tham gia của bê tông chịu kéo giảm và ứng xử của cốt thép chôn trong bê 

tông theo đoạn hoá cứng của đƣờng cong  US-BD của thép trần . 

 

 

2.2.2. Cốt thép dự ứng lực 

Thép dự ứng lực có thể dƣới dạng sợi , tao và thanh .Tao gồm một số sợi xoắn lại với nhau gọi 

là tao cáp .Theo AASHTO thƣờng dùng ba loại thép cƣờng độ cao : 

Thép sợi không bọc khử ứng suất dƣ hoặc tự chùng thấp ; 

Tao cáp không bọc khử ứng suất dƣ hoặc chùng thấp ; 

Thép thanh cƣờng độ cao không bọc ; 

Thép dự ứng lực thông thƣờng nhất là tao thép bảy sợi, loại này đƣợc khử ứng suất và có độ 

chùng thấp. Khi chế tạo các tao thép, thanh thép các-bon cao đƣợc kéo liên tục qua các khuôn 

kéo sợi có đƣờng kính nhỏ liên tục nhằm sắp xếp các phân tử thép theo một hƣớng và làm tăng 

cƣờng độ của sợi thép tới trên 1700 MPa. Rồi 6 sợi đƣợc đặt bao quanh một sợi ở giữa theo kiểu 

xoắn ốc. Sự kéo nguội và xoắn các sợi tạo ra ứng suất dƣ trong tao thép. Các ứng suất dƣ này là 
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nguyên nhân khiến cho biểu đồ ứng suất – biến dạng tròn hơn và giới hạn chảy thấp hơn. Giới 

hạn chảy này có thể đƣợc nâng cao bằng cách làm nóng các tao thép tới 350
o
C và để chúng nguội 

dần. Biện pháp cải thiện hơn nữa đối với sự chùng của thép đƣợc thực hiện bằng cách kéo các tao 

thép trong chu trình nóng, lạnh. Quá trình này đƣợc gọi là sự tôi thép và đƣa ra sản phẩm là các 

tao thép có độ chùng thấp. Hình 2.9 so sánh quan hệ ứng suất – biến dạng của tao thép 7 sợi đƣợc 

sản xuất theo các quá trình khác nhau. 

Các thanh cốt thép dẻo cƣờng độ cao cũng đƣợc sử dụng làm cốt thép dự ứng lực. Cƣờng độ 

chịu kéo lớn nhất của các thanh cốt thép này vào khoảng 1000 MPa.  

Đặc trƣng tiêu biểu đối với các thuộc tính của các tao cáp và thanh thép dự ứng lực đƣợc cho 

trong bảng 2.4. Các giá trị khuyến cáo đối với mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực, 
p

E , là       

197 000 MPa đối với tao cáp và 207 000 MPa đối với thanh thép. 

Biến dạng trong cốt thép dự ứng lực ps có thể đƣợc xác định ở một mức tải trọng nào đó từ 

biến dạng trong bê tông bao quanh cp nhƣ sau 

 
pecpps

                    (2.24) 

trong đó cp là biến dạng của bê tông ở cùng một vị trí với cốt thép dự ứng lực và pe 

thƣờng đƣợc tính gần đúng nhƣ sau: 

 
  /
pe pe p

f E
 

Trong trƣờng hợp cốt thép không dính bám, sự trƣợt xảy ra giữa cốt thép và bê tông xung 

quanh và biến dạng trong cốt thép trở nên đều đặn trong đoạn nằm giữa các điểm neo. Biến dạng 

dài tổng cộng của cốt thép lúc này phải bằng biến dạng dài tổng cộng của bê tông trong đoạn nói 

trên, tức là 

  
pecpps

             (2.25)   

ở đây, 
cp

  là biến dạng trung bình của bê tông tại vị trí cốt thép dự ứng lực, đƣợc tính trung 

bình trong khoảng cách giữa các neo của cốt thép không có dính bám. 

 

  

Hình 2.9 Quan hệ ứng suất-biến dạng của tao thép 7 sợi được sản xuất theo các quá trình 

khác nhau 
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Bảng 2.6 Các thuộc tính của tao thép và thanh thép dự ứng lực 

Vật liệu Cấp hoặc kiểu Đƣờng kính 

(mm) 

Cƣờng độ 

chịu kéo fpu 

(MPa) 

Giới hạn chảy  fpy          

(MPa) 

Tao cáp 1725 MPa (cấp 250) 

1860 MPa (cấp 270) 

6,35-15,24 

10,53-15,24 

1725 

1860 

80% của fpu hay 90% 

của 

fpu đối với tao thép ít 

chùng 

Thép 

thanh 

Kiểu 1, trơn 

Kiểu 2, có gờ 

19-25 

15-36 

1035 

1035 

85% của fpu 

80% của fpu 

  

Các đƣờng cong ứng suất-biến dạng điển hình đối với thép dự ứng lực đƣợc cho trên hình 

2.10. Các đƣờng cong này có thể đƣợc tính gần đúng bằng các công thức sau: 

Đối với cấp 250: 

197000                                 ®èi víi 0,008

0,4
1710  < 0,98     ®èi víi 0,008 

0,006

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

    (2.26) 

Đối với cấp 270: 

197000                                   ®èi víi 0,008

0,517
1848  < 0,98     ®èi víi 0,008 

0,0065

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

 (2.27) 

Đối với thép thanh 

207000                                 ®èi víi 0,004

0,192
1020  < 0,98     ®èi víi 0,004 

0,003

ps ps

ps

pu ps

ps

f
f

 




 
 

  
   

               (2.28) 

 

 

Hình 2.10 Các đường cong ứng suất-biến dạng điển hình đối với thép dự ứng lực  
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Các loại tao cáp dự ứng lực, 7 sợi không sơn phủ, đƣợc khử ứng suất, hoặc có độ tự chùng 

thấp, hoặc các thanh thép không sơn phủ cƣờng độ cao, trơn hay có gờ, phải phù hợp với tiêu 

chuẩn vật liệu quy định trong Tiêu chuẩn thi công cầu: 

AASHTO M203M (ASTM A416M) - Tao thép 7 sợi dự ứng lực không sơn phủ, có khử ứng 

suất cho bê tông dự ứng lực hoặc  

AASHTO M275M (ASTM A722) - Thép thanh cƣờng độ cao không sơn phủ dùng cho bê 

tông dự ứng lực. 

Nếu trong hồ sơ thầu có các chi tiết về dự ứng lực thì phải chỉ rõ kích thƣớc và mác hoặc loại  

thép. Nếu trong hồ sơ chỉ quy định lực kéo dự ứng lực và vị trí đặt thì việc chọn kích cỡ thép và 

loại thép do nhà thầu lựa chọn và kỹ sƣ giám sát duyệt. 

1/ Mô đun đàn hồi 

 Nếu không có các số liệu chính xác hơn, mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực, dựa trên 

diện tích mặt cắt ngang danh định của thép, có thể lấy nhƣ sau : 

Đối với tao thép :  Ep =  197 000 MPa và 

Đối với thanh     :  Ep =  207 000 MPa 

2/Neo dự ứng lực kéo sau và nối cáp 

Neo và mối nối cáp phải đƣợc cấu tạo theo các yêu cầu của các Tiêu chuẩn tƣơng ứng. 

Phải tiến hành bảo vệ chống gỉ cho cáp, neo, các đầu neo và các mối nối cáp. 
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3/ ống bọc cáp 

Ống bọc cho cáp phải là loại cứng hoặc loại nửa cứng bằng thép mạ kẽm hoặc bằng nhựa hoặc 

tạo lỗ trong bê tông bằng lõi lấy ra đƣợc. 

 Bán kính cong của ống bọc không đƣợc nhỏ hơn 6000 mm, trừ ở vùng neo có thể cho 

phép nhỏ tới    3600 mm. 

 Không đƣợc dùng ống bọc bằng nhựa khi bán kính cong nhỏ hơn 9000 mm. 

 Khi dùng ống bọc bằng nhựa cho loại cáp có dính bám thì phải xem xét đặc tính dính bám 

của ống nhựa với bê tông và vữa. 

 Hiệu quả áp lực của vữa lên ống bọc và vùng bê tông xung quanh phải đƣợc kiểm tra. 

Cự ly lớn nhất giữa các điểm kê cố định ống bọc trong khi thi công phải đƣợc quy định trong                   

hồ sơ thầu. 

4/Kích thƣớc của ống bọc cáp 

 Đƣờng kính trong của ống bọc ít nhất phải lớn hơn đƣờng kính của thanh thép dự ứng lực 

đơn hay bó cáp dự ứng lực 6 mm. Đối với loại thép dự ứng lực nhiều thanh và bó cáp dự ứng lực 

thì diện tích mặt cắt của ống bọc ít nhất phải lớn hơn 2 lần diện tích tịnh của mặt cắt bó thép dự 

ứng lực, khi lắp đặt bó cáp bằng phƣơng pháp kéo sau thì diện tích mặt cắt của ống bọc phải gấp 

2,5 lần diện tích mặt cắt của bó cáp. 

Kích thƣớc của ống bọc không đƣợc vƣợt quá 0,4 lần bề dày bê tông nguyên nhỏ nhất tại vị trí 

đặt     ống bọc. 

 Ống bọc tại vị trí neo chuyển hƣớng 

 Ống bọc ở vị trí chuyển hƣớng phải là ống thép mạ phù hợp với tiêu chuẩn của ASTM 

A53, loại E, cấp B. Độ dày danh định của thành ống không đƣợc nhỏ hơn 3 mm. 
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2.3 BÊ TÔNG CỐT THÉP  

2.3.1. Khái niệm về dính bám giữa bê tông và cốt thép  

2.3.1.1. Khái niệm 

 Lực dính bám giữa bê tông và cốt thép là yếu tố cơ bản đảm bảo sự làm việc chung của 

hai loại vật liệu, làm cho bê tông và cốt thép có cùng biến dạng với nhau và có sự truyền lực qua 

lại giữa chúng. 

2.3.1.2. Thí nghiệm xác định lực dính bám 

 Chế tạo mẫu bằng cách đổ bê tông ôm lấy đoạn cốt thép. Thí nghiệm bằng cách kéo hoặc 

nén cho cho cốt thép tụt khỏi bê tông (hình 2.10). Cƣờng độ trung bình của lực dính  đƣợc xác 

định theo công thức:  

P

l



            (2-

24) 

Trong đó: P – Lực kéo (hoặc nén) làm cốt thép tụt khỏi bê tông 

   - Đƣờng kính cốt thép 

  l – Chiều dài đoạn cốt thép chon trong bê tông 

 

 Hình  2.10:  Thí nghiệm xác định lực dính 

Để thí nghiệm làm cốt thép tụt khỏi bê tông thì chiều dài đoạn l phải đƣợc hạn chế trong 

một phạm vi nào đó. Nếu l quá lớn thì khi thí nghiệm cốt thép có thể bị kéo hoặc nén quá giới 

hạn chảy (thậm chí có thể bị kéo đứt) mà không bị tụt. Kết quả thí nghiệm cho thấy sự phân bố 

lực dính dọc theo đoạn cốt thép là không đều, nó bằng không tại hai đầu mút và đạt giá trị max ở 

nơi cách tiết diện đầu tiên một khoảng C 

1 1

4 3
C l

 
  
 

 và axm   hoặc max

P

l



        (2-

25)  

Trong đó:  -  hệ số hoàn chỉnh biểu đồ lực dính,  < 1 
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2.3.1.2. Các yếu tố tạo nên lực dính bám 

 Lực dính bám đƣợc tạo ra nhờ các yếu tố chính sau : 

- Sự dính bám hoá học, 

- Ma sát, 

- Sự tƣơng tác cơ học giữa cốt thép và bê tông. 

Ở các thanh cốt thép tròn trơn, hai yếu tố đầu tiên đóng vai trò quan trọng nhất trong việc tạo 

ra lực dính bám. Trong khi đó, ở cốt thép có gờ thì sự tƣơng tác cài khoá giữa bê tông với các gờ 

cốt thép lại đóng vai trò quyết định. Vì vậy, các yếu tố chính có ảnh hƣởng đến sự dính bám giữa 

cốt thép và bê tông là : 

- Diện tích gờ tính đổi của cốt thép, 

- Cƣờng độ và thành phần của bê tông, 

- Bề dày lớp bê tông bảo vệ, 

- Đƣờng kính cốt thép, 

- Vị trí cốt thép khi đổ bê tông. 

 

2.3.2. Chiều dài phát triển lực 

Lực cần thiết để kéo một thanh cốt thép ra khỏi một khối bê tông sẽ tăng lên khi chiều dài 

chôn của thanh này tăng lên (Hình 2.11). Khi chiều dài chôn trở nên đủ lớn, thanh thép sẽ bị chảy 

dẻo trƣớc khi bị kéo ra khỏi khối bê tông. Chiều dài chôn tối thiểu cần thiết để phát triển lực chảy 

dẻo của thanh cốt thép đƣợc gọi là chiều dài phát triển lực. Chiều dài phát triển lực 
d

l , đƣợc sử 

dụng nhƣ là một giá trị chỉ thị về đặc trƣng dính bám của các thanh cốt thép. 

Tiêu chuẩn ACI giả thiết rằng, chiều dài phát triển lực cơ sở cần thiết để phòng ngừa sự vỡ 

chẻ (split), ,db sp , là hàm của diện tích thanh cốt thép trong khi chiều dài cần thiết phòng ngừa sự 

kéo tuột (pull out) ,db po  là hàm của đƣờng kính thanh thép. Công thức để tính chiều dài phát 

triển lực cơ sở này nhƣ sau: đối với thanh số hiệu 35 và các thanh nhỏ hơn: 

 , 0,02  mm, MPadb sp b y cA f f   (2.29) 

 , 0,375  mm, MPadb sp b y cd f f   (2.30) 

Các công thức (2.29) và (2.30) chỉ ra rằng, khi cƣờng độ của bê tông tăng, chiều dài phát triển 

lực sẽ nhỏ đi. Tuy nhiên, không cho phép chiều dài phát triển lực giảm hơn nữa khi cƣờng độ bê 

tông lớn hơn 70 MPa và vì vậy, thành phần cf   không đƣợc lấy lớn hơn 8,37 MPa. 
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Hình 2.11  Khái niệm về chiều dài phát triển lực 

   

Hình 2.12Vòng ứng suất kéo trong bê tông cân bằng với thành phần ly tâm của lực nén 

nghiêng 

2.3.3.  Các dạng phá hoại và hƣ hỏng của bê tông cốt thép 

2.3.3.1. Phá hoại do chịu lực 

 Bê tông và cốt thép làm việc với nhau cho đến khi bị phá hoại. Với thanh chịu kéo, sau 

kho bê tông bị nứt cốt thép chịu toán bộ lực kéo và nó bị xem là bắt đầu phá hoại khi ứng suất 

trong cốt thép đạt đến giới hạn chảy. Với cột chịu nén sự phá hoại bắt đầu khi ứng suất nén trong 

bê tông đạt đến giới hạn cƣờng độ chịu nén, bê tông bị nén vỡ. Sự phá hoại của cấu kiện chịu 

uốn có thể bắt đầu từ vùng chịu kéo hoặc chịu nén. Khi cốt thép chịu kéo là vừa phải thì sự phá 

hoại là bắt đầu từ vùng chịu kéo với việc cốt thép đạt đến giới hạn chảy, có biến dạng lớn, vết 

nứt mở rộng. Khi cốt thép khá nhiều thì sự phá hoại bắt đầu từ vùng nén với việc ứng suất trong 

bê tông đạt đến giới hạn cƣờng độ, vùng nén bị nén vỡ.  

2.3.3.2. Phá hoại do biến dạng cƣỡng bức 

 Biến dạng cƣỡng bức gây ra do chuyển vị của các liên kết, do thay đổi nhiệt độ, do co 

ngót của bê tông…Trong kết cấu tĩnh định biến dạng cƣỡng bức không gây ra nội lực. Trong kết 

cấu siêu tĩnh biến dạng cƣỡng bức thƣờng bị ngăn cản, làm phát sinh nội lực và có thể làm kết 

cấu bị hƣ hỏng hoặc phá hoại. Sự hƣ hỏng thể hiện ở chỗ bê tông bị nứt, vỡ. Sự phá hoại xảy ra 

giống nhƣ khi phá hoại do chịu lực. 

2.3.3.2. Hƣ hỏng do tác dụng của môi trƣờng 

 Dƣới tác động của môi trƣờng bê tông cốt thép có thể bị hƣ hỏng do tác dụng cơ, lý, hóa, 

sinh vật. 

 Về cơ học và vật lý, bê tông có thể bị bào mòn do mƣa, dòng chảy, bị hun nóng do mặt 

trời hoặc các nguồn nhiệt. Đối với các công trình chịu lạnh, đóng và tan băng có thể gây hƣ hỏng 

cấu trúc của bê tông. 

 Về hóa học, bê tông bị xâm thực do các chất hóa học (axit, bazơ, muối) có trong môi 

trƣờng. Các chất này có phản ứng hóa học với các thành phần của đá xi măng tạo ra các chất hòa 

tan hoặc làm giảm cƣờng độ, phá hỏng sự liên kết (bê tông bị mủn). 

 Cốt thép có thể bị xâm thực do tác dụng hóa học và điện phân của môi trƣờng. Khi cốt 

thép bị gỉ thể tích lớp gỉ tăng lên nhiều lần so với thể tích kim loại ban đầu chèn ép vào bê tông 

làm cho lớp bê tông bên ngoài bị nứt, vỡ. Sự mở rộng vết nứt trong bê tông làm cho cốt thép dễ 

bị gỉ hơn. Trong môi trƣờng có hơi nƣớc mặn, môi trƣờng có nhiệt độ và độ ẩm cao cốt thép bị 
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gỉ nhiều hơn. Ứng suất trong cốt thép càng cao và sự gia công nguội cốt thép cũng làm cho cốt 

thép dễ bị gỉ hơn. 

 Về sinh vật, các loại rong rêu, hà, những vi khuẩn ở sông biển cũng gây tác dụng làm hƣ 

hỏng bề mặt bê tông do tác dụng của những chất hóa học chúng tiết ra. 

 Về tác dụng thời gian, trong vài năm đầu bê tông có tăng cƣờng độ (trong môi trƣờng 

thuận lợi). Tuy vậy sau vài chục năm bê tông sẽ bị già lão và cƣờng độ có thể bị giảm dần. 

 

 

3 NGUYÊN LÝ THIẾT KẾ THEO TIÊU CHUẨN  22TCN272-05 

3.1 QUAN ĐIỂM CHUNG VỀ THIẾT KÊ  

Trong thiết kế các kỹ sƣ phải kiểm tra độ an toàn và ổn định của phƣơng án khả thi đã đƣợc 

chọn .Công tác thiết kế bao gồm việc tính toán nhằm chứng minh cho những ngƣời có trách 

nhiệm thấy rằng mọi tiêu chuẩn  tính toán và cấu tạo đều đƣợc thoả mãn . 

Điều kiện để đảm bảo độ an toàn của một công trình là : 

 Sức kháng của vật liệu  Hiệu ứng của tải trọng   

    R≥  Q    (3.1) 

Điều kiện trên phải đƣợc xét trên tất cả các bộ phận của kết cấu . 

Khi nói về sức kháng của vật liệu ta xét khả năng làm việc tối đa của vật liệu mà ta gọi là 

trạng thái giới hạn(TTGH). 

Một trạng thái giới hạn là một trạng thái mà vƣợt qua nó thì kết cấu hay một bộ phận nào đó 

không hoàn thành mục tiêu thiết kế đề ra . 

Mục tiêu là không vƣợt quá TTGH, tuy nhiên đó không phải là mục tiêu duy nhất , mà cần xét 

đến các mục đích quan trọng khác , nhƣ chức năng , mỹ quan , tác động đến môi trƣờng và yếu tố 

kinh tế.Sẽ là không kinh tế nếu thiết kế một cầu mà chẳng có bộ phận nào, chẳng bao giờ bị hƣ 

hỏng.Do đó càn phải xác định đâu là giới hạn chấp nhận đƣợc trong rủi ro của xác suất phá huỷ . 

Việc xác định một miền an toàn chấp nhận đƣợc ( cƣờng độ lớn hơn bao nhiêu so với hiệu ứng 

của tải trọng )không dựa trên ý kiến chủ quan của một cá nhân nào mà dựa trên kinh nghiệm của 

một tập thể.Tiêu chuẩn 22TCN272-05 có thể đáp ứng đƣợc . 

3.2 SỰ PHÁT TRIỂN CỦA QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ  

3.2.1. Thiết kế theo ứng suất cho phép (ASD)-Allowable Stress Design 

 Độ an toàn đƣợc xác định bằng cách cho rằng hiệu ứng của tải trọng sẽ gây ra ứng suất 

chỉ bằng một phần của ứng suất gây phá hoại (Ứng suất phá hoại là  cƣờng độ giới hạn của bê 

tông hoặc giới hạn chảy của thép) ,  

Hệ số an toàn (F)= Cƣờng độ của vật liệu(R)  / hiệu ứng tải trọng(Q)   

  
søc kh¸ng, 

2
hiÖu øng t¶i träng, 0,5

y

y

fR
F

Q f
    

Vì phƣơng pháp thiết kế này đặt ra giới hạn về ứng suất nên đƣợc biết đến với tên gọi thiết 

kế theo ứng suất cho phép (Allowable Stress Design, ASD). 
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Phƣơng pháp này có nhiều nhƣợc điểm nhƣ : 

- Quan điểm về độ bền  dựa trên sự làm việc đàn hồi của vật liệu đẳng hƣớng,đồng 

nhất . 

- Không biểu hiện đƣợc một cách hợp lý về cƣờng độ giới hạn là chỉ tiêu cơ bản về 

khả năng chịu lực hơn là ứng suất cho phép  

- Hệ số an toàn chỉ áp dụng riêng cho cƣờng độ , chƣa xét đến sự biến đổi của tải 

trọng 

- Việc chọn hệ số an toàn dựa trên ý kiến chủ quan và không có cơ sở tin cậy về xác 

suất hƣ hỏng. 

Để khắc phục thiếu sót này cần một phƣơng pháp thiết kế có thể : 

- Dựa trên cơ sở cƣờng độ giới hạn của vật liệu 

- Xét đến sự thay đổi  tính chất cơ học của vật liệu  và sự biến đổi của tải trọng 

- Đánh giá độ an toàn liên quan đến xác suất phá hoại . 

 Phƣơng pháp khắc phục các thiếu sót trên đó là AASHTO-LRFD 1998 và nó đƣợc chọn làm 

cơ sở biên soạn tiêu chuẩn thiết kế cầu 22TCN272-05. 

3.2.2. Thiết kế theo hệ số tải trọng và sức kháng (LRFD-Load and Resistance Factors 

Design) 

 Để xét đến sự thay đổi ở cả hai phía của bất đẳng thức trong phƣơng trình 3.1 .Phía sức 

kháng  đƣợc nhân với một hệ số sức kháng dựa trên cơ sở thống kê (Phía tải trọng đƣợc 

nhân lên với hệ số tải trọng dựa trên cơ sở thống kê tải trọng, thƣờng lớn hơn 1.Vì hiệu ứng 

tải trong trạng thái giới hạn bao gồm một tổ hợp của nhiều loại tải trọng (Qi) ở nhiều mức độ 

khác nhau của sự dự tính nên phía tải trọng đƣợc biểu hiện là tổng của các giá trị   i Qi   .Nếu sức 

kháng danh định là Rn , tiêu chuẩn an toàn sẽ là : 

   Rn ≥ Hiệu ứng của i Qi      (3.2) 

Vì phƣơng trình 3.2 chứa cả hệ số tải trọng và hệ số sức kháng nên phƣơng pháp thiết kế đƣợc 

gọi là thiết kế theo hệ số tải trọng và sức kháng ( LRFD).  

Hệ số sức kháng  cho trạng thái giới hạn cần xét tới tính phân tán của :  

- Tính chất vật liệu  

- Phƣơng trình dự tính cƣờng độ  

- Tay nghề công nhân  

- Kiểm soát chất lƣợng  

- Tình huống hƣ hỏng 

Hệ số tải trọng i dùng cho các tải trọng cần xét tới độ phân tán của :  

- Độ lớn của tải trọng  

- Sự sắp xếp của tải trọng 

- Tổ hợp tải trọng có thể xảy ra  

Ƣu điểm của LRFD: 

- Có xét đến sƣ biến đổi cả về sức kháng và tải trọng   

- Đạt đƣợc mức độ an toàn đồng đều cho các TTGH khác nhau và các loại cầu mà 

không cần phân tích xác suất  và thống kê phức tạp. 
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- Phƣơng pháp thiết kế thích hợp 

Nhƣợc điểm của LRFD: 

- Yêu cầu thay đổi tƣ duy thiết kế ( so với tiêu chuẩn cũ ) 

- Yêu cầu hiểu biết cơ bản về lý thuyết xác suất và thống kê  

- Yêu cầu có các số liệu đầy đủ về thống kê và thuật toán tính xác suất để chỉnh lý hệ số 

sức kháng trong trƣờng hợp đặc biệt. 

3.3 NGUYÊN TẮC CƠ BẢN CỦA TIÊU CHUẨN 22TCN 272-05 

Bản Tiêu chuẩn thiết kế cầu mới 22 TCN 272-05 (lúc ra đời, năm 2001, mang ký hiệu 22 TCN 

272-01) đã đƣợc biên soạn nhƣ một phần công việc của dự án của Bộ giao thông vận tải mang 

tên “Dự án phát triển các Tiêu chuẩn cầu và đƣờng bộ ”. 

Kết quả của việc nghiên cứu tham khảo đã đƣa đến kết luận rằng, hệ thống Tiêu chuẩn 

AASHTO của Hiệp hội cầu đƣờng Mỹ là thích hợp nhất để đƣợc chấp thuận áp dụng ở Việt nam. 

Đó là một hệ thống Tiêu chuẩn hoàn thiện và thống nhất, có thể đƣợc cải biên để phù hợp với các 

điều kiện thực tế ở nƣớc ta. Ngôn ngữ của tài liệu này cũng nhƣ các tài liệu tham chiếu của nó 

đều là tiếng Anh, là ngôn ngữ kỹ thuật thông dụng nhất trên thế giới và cũng là ngôn ngữ thứ hai 

phổ biến nhất ở Việt nam. Hơn nữa, hệ thống Tiêu chuẩn AASHTO có ảnh hƣởng rất lớn trong 

các nƣớc thuộc khối ASEAN mà Việt nam là một thành viên.  

Tiêu chuẩn thiết kế cầu mới đƣợc dựa trên Tiêu chuẩn thiết kế cầu AASHTO LRFD, lần xuất 

bản thứ hai (1998), theo hệ đơn vị đo quốc tế SI. Tiêu chuẩn LRFD ra đời năm 1994, đƣợc sửa 

đổi và xuất bản lần thứ hai năm 1998. Tiêu chuẩn này đã đƣợc soạn thảo dựa trên những kiến 

thức phong phú tích lũy từ nhiều nguồn khác nhau trên khắp thế giới nên có thể đƣợc coi là đại 

diện cho trình độ hiện đại trong hầu hết các lĩnh vực thiết kế cầu vào thời điểm hiện nay. 

Các tài liệu Việt nam đƣợc liệt kê dƣới đây đã đƣợc tham khảo hoặc là nguồn gốc của các dữ 

liệu thể hiện các điều kiện thực tế ở Việt nam: 

- Tiêu chuẩn về thiết kế cầu    22 TCN 18–1979 

- Tiêu chuẩn về tải trọng gió   TCVN 2737 – 1995 

- Tiêu chuẩn về tải trọng do nhiệt              TCVN 4088 – 1985 

- Tiêu chuẩn về thiết kế chống động đất             22 TCN 221 – 1995 

- Tiêu chuẩn về giao thông đƣờng thủy             TCVN 5664 – 1992 

Các quy định của bộ Tiêu chuẩn thiết kế cầu mới này nhằm sử dụng cho các công tác thiết kế, 

đánh giá và khôi phục các cầu cố định và cầu di động trên tuyến đƣờng bộ. Các điều khoản sẽ 

không liên quan đến cầu đƣờng sắt, xe điện hoặc các phƣơng tiện công cộng khác. Các yêu cầu 

thiết kế đối với cầu đƣờng sắt dự kiến sẽ đƣợc ban hành nhƣ một phụ bản trong tƣơng lai. 

3.3.1.  Tổng quát  

Cầu phải đƣợc thiết kế để đạt đƣợc các mục tiêu: thi công đƣợc, an toàn và sử dụng đƣợc, có 

xét đến các yếu tố: khả năng dễ kiểm tra, tính kinh tế, mỹ quan. Khi thiết kế cầu, để đạt đƣợc 

những mục tiêu này, cần phải thỏa mãn các trạng thái giới hạn. Kết cấu thiết kế phải có đủ độ 

dẻo, phải có nhiều đƣờng truyền lực (có tính dƣ) và tầm quan trọng của nó trong khai thác phải 

đƣợc xét đến. 

Mỗi cấu kiện và liên kết phải thỏa mãn phƣơng trình 3.3 đối với tất cả trạng thái giới hạn.  
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rniii
RRQ       (3.3) 

Trong đó: 

Qi Hiệu ứng tải  trọng (nội lực do tải hoặc  các tác động bên ngoài sinh ra) 

i hệ số tải trọng: hệ số nhân dựa trên thống kê dùng cho các lực 

Rn sức kháng danh định 

 hệ số sức kháng: hệ số nhân dựa trên thống kê dùng cho sức kháng danh định 

Đối với các trạng thái giới hạn sử dụng và trạng thái giới hạn đặc biệt, hệ số sức kháng đƣợc 

lấy bằng 1,0 

Rr sức kháng tính toán, Rr = . Rn 

i hệ số điều chỉnh tải trọng, xét đến tính dẻo, tính dƣ và tầm quan trọng trong khai thác 

 0,95
i D R I

      đối với tải trọng dùng giá trị max 

 
1

1,0
i

R D l


  

    đối với tải trọng dùng giá trị min 

 D =  hệ số liên quan đến tính dẻo 

 R = hệ số liên quan đến tính dƣ 

 I = hệ số liên quan đến tầm quan trọng trong khai thác 

 Hai hệ số đầu có liên quan đến cƣờng độ của cầu, hệ số thứ ba xét đến sự làm việc của 

cầu ở trạng thái sử dụng.  

 Trừ trạng thái giới hạn cƣờng độ , đối với tất cả các TTGH khác , D = R = 1,0. 

3.3.2.  Khái niệm về tính dẻo, tính dƣ và tầm quan trọng trong khai thác 

1/ Hệ số xét đến tính dẻo D 

Tính dẻo là một yếu tố quan trọng đối với sự an toàn của cầu. Nhờ tính dẻo, các bộ phận chịu 

lực lớn của kết cấu có thể phân phối lại tải trọng sang những bộ phận khác có dự trữ về cƣờng độ. 

Sự phân phối lại này phụ thuộc vào khả năng biến dạng của bộ phận chịu lực lớn và liên quan 

đến sự phát triển biến dạng dẻo mà không xảy ra phá hoại. 

Hệ kết cấu của cầu phải đƣợc định kích thƣớc và cấu tạo để đảm bảo sự phát triển đáng kể và 

có thể nhìn thấy đƣợc của các biến dạng không đàn hồi ở trạng thái giới hạn cƣờng độ và trạng 

thái giới hạn đặc biệt trƣớc khi phá hoại. 

Nếu một cấu kiện của cầu đƣợc thiết kế sao cho biến dạng dẻo có thể xuất hiện thì sẽ có dự 

báo khi cấu kiện bị quá tải. Nếu là kết cấu BTCT thì vết nứt sẽ phát triển và cấu kiện đƣợc xem là 

ở vào tình trạng nguy hiểm. Phải tránh sự làm việc giòn vì nó dẫn đến sự mất khả năng chịu lực 

đột ngột khi vƣợt quá giới hạn đàn hồi. Các cấu kiện và liên kết trong BTCT có thể làm việc dẻo 

khi hạn chế hàm lƣợng cốt thép chịu uốn và khi bố trí cốt đai để kiềm chế biến dạng. Cốt thép có 

thể đƣợc bố trí đối xứng để chịu uốn, điều này cho phép xảy ra sự làm việc dẻo. Nói tóm lại, nếu 

trong thiết kế, các quy định của Tiêu chuẩn đƣợc tuân theo thì thực nghiệm cho thấy rằng, các 

cấu kiện sẽ có đủ tính dẻo cần thiết. 

Đối với trạng thái giới hạn cƣờng độ, hệ số liên quan đến tính dẻo đƣợc quy định nhƣ sau: 

D  1,05 đối với các cấu kiện và liên kết không dẻo 

 D = 1,0  đối với các thiết kế thông thƣờng và các chi tiết theo đúng Tiêu chuẩn này 
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 D   0,95  đối với các cấu kiện và liên kết có các biện pháp tăng thêm tính dẻo vƣợt 

quá những yêu cầu của Tiêu chuẩn này 

2/ Hệ số xét đến tính dư R 

Tính dƣ có tầm quan trọng đặc biệt to lớn đối với khoảng an toàn của kết cấu cầu. Một kết cấu 

siêu tĩnh là dƣ vì nó có nhiều liên kết hơn số liên kết cần thiết để đảm bảo không biến dạng hình 

học. Ví dụ, một dầm cầu liên tục ba nhịp là kết cấu siêu tĩnh bậc hai. Một tổ hợp hai liên kết đơn, 

hoặc hai liên kết chống quay, hoặc một liên kết đơn và một liên kết chống quay có thể bị mất đi 

mà không dẫn tới hình thành khớp dẻo ngay lập tức vì tải trọng tác dụng có thể tìm đƣợc các con 

đƣờng khác để truyền xuồng đất. Khái niệm nhiều đƣờng truyền lực là tƣơng đƣơng với tính dƣ. 

Các đƣờng truyền lực đơn hay các kết cấu cầu không dƣ đƣợc khuyến cáo không nên sử dụng. 

Tính dƣ trong kết cấu cầu làm tăng khoảng an toàn của chúng và điều này đƣợc phản ánh ở 

trạng thái giới hạn cƣờng độ qua hệ số xét đến tính dƣ R, đƣợc quy định trong Tiêu chuẩn 22 

TCN 272-05 nhƣ sau: 

 R  1,05  đối với các cấu kiện không dƣ 

 R = 1,0  đối với các cấu kiện có mức dƣ thông thƣờng 

 R  0,95  đối với các cấu kiện có mức dƣ đặc biệt 

3/ Hệ số xét đến tầm quan trọng trong khai thác I 

Các cầu có thể đƣợc xem là có tầm quan trọng trong khai thác nếu chúng nằm trên con đƣờng 

nối giữa các khu dân cƣ và bệnh viện hoặc trƣờng học, hay là con đƣờng dành cho lực lƣợng 

công an, cứu hỏa và các phƣơng tiện giải cứu đối với nhà ở, cơ quan và các khu công nghiệp. 

Cầu cũng có thể đƣợc coi là quan trọng nếu chúng giúp giải quyết tình trạng đi vòng do tắc 

đƣờng, giúp tiết kiệm thời gian và xăng dầu cho ngƣời lao động khi đi làm và trở về nhà. Nói tóm 

lại, khó có thể tìm thấy tình huống mà cầu không đƣợc coi là quan trọng trong khai thác. Một ví 

dụ về cầu không quan trọng là cầu trên đƣờng phụ dẫn tới một vùng hẻo lánh đƣợc sử dụng 

không phải quanh năm. 

Khi có sự cố động đất, điều quan trọng là tất cả các con đƣờng huyết mạch, nhƣ các công trình 

cầu, vẫn phải thông. Vì vậy, các yêu cầu sau đây đƣợc đặt ra đối với trạng thái giới hạn đặc biệt 

cũng nhƣ đối với trạng thái giới hạn cƣờng độ: 

I  1,05  đối với các cầu quan trọng 

I = 1,0  đối với các cầu điển hình 

I   0,95  đối với các cầu ít quan trọng 

Đối với các trạng thái giới hạn khác: 

I = 1,0 

 

3.3.3. Các trạng thái giới hạn 

 

1 .Trạng thái giới hạn sử dụng 

Trạng thái giới hạn sử dụng phải xét đến nhƣ một biện pháp nhằm hạn chế đối với ứng suất, 

biến dạng và vết nứt dƣới điều kiện sử dụng bình thƣờng. 
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2.  Trạng thái giới hạn mỏi và phá hoại giòn 

 Trạng thái giới hạn mỏi phải đƣợc xét đến trong tính toán nhƣ một biện pháp nhằm hạn chế 

về biên độ ứng suất do một xe tải thiết kế gây ra với số chu kỳ biên độ ứng suất dự kiến. 

Trạng thái giới hạn phá hoại giòn phải đƣợc xét đến nhƣ một số yêu cầu về tính bền của vật 

liệu theo Tiêu chuẩn vật liệu. 

 

3. Trạng thái giới hạn cƣờng  độ 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ phải đƣợc xét đến để đảm bảo cƣờng độ và sự ổn định cục bộ và 

ổn định tổng thể đƣợc dự phòng để chịu đƣợc các tổ hợp tải trọng quan trọng theo thống kê đƣợc 

định ra để cầu chịu đƣợc trong phạm vi tuổi thọ thiết kế của nó. 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ I: Tổ hợp tải trọng cơ bản liên quan đến việc sử dụng cho xe tiêu 

chuẩn của cầu không xét đến gió 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ II: Tổ hợp tải trọng liên quan đến cầu chịu gió với vận tốc vƣợt 

quá 25m/s 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ III: Tổ hợp tải trọng liên quan đến việc sử dụng xe tiêu chuẩn 

của cầu với gió có vận tốc 25m/s 

TTGH cƣờng độ là một TTGH đƣợc quyết định bởi cƣờng độ tĩnh của vật liệu tại một mặt cắt 

có vết nứt đã cho. Có 3 tổ hợp tải trọng cƣờng độ khác nhau đƣợc quy định trong bảng 1.1. Đối 

với một bộ phận riêng biệt của kết cấu cầu, chỉ một hoặc có thể hai trong số các tổ hợp tải trọng 

này cần đƣợc xét đến. Sự khác biệt trong các tổ hợp tải trọng cƣờng độ chủ yếu liên quan đến các 

hệ số tải trọng đƣợc quy định đối với hoạt tải. Tổ hợp tải trọng sinh ra hiệu ứng lực lớn nhất đƣợc 

so sánh với cƣờng độ hoặc sức kháng của mặt cắt ngang của cấu kiện. 

Trong tính toán sức kháng đối với hiệu ứng tải trọng đã nhân hệ số nhƣ lực dọc trục, lực uốn, 

lực cắt hoặc xoắn, sự không chắc chắn đƣợc biểu thị qua hệ số giảm cƣờng độ hay hệ số sức 

kháng .. Hệ số  là hệ số nhân của sức kháng danh định Rn và điều kiện an toàn là thoả mãn 

phƣơng trình tổng quát 3.3.  

Trong các cấu kiện BTCT, có những yếu tố không đảm bảo đƣợc chính xác nhƣ chất lƣợng 

vật liệu, kích thƣớc mặt cắt ngang, việc đặt cốt thép và những công thức đƣợc dùng để tính sức 

kháng. 

Một số mô hình phá hoại có thể đƣợc đƣa ra với độ chính xác cao hơn các mô hình khác và 

hậu quả do sự cố của chúng là ít nguy hiểm. Chẳng hạn, dầm chịu uốn thƣờng đƣợc thiết kế 

tƣơng đối ít cốt thép, do đó phá hoại xảy ra do sự chảy từ từ của cốt thép chịu kéo, trong khi các 

cột chịu nén thƣờng bị phá hoại đột ngột không có báo trƣớc. Mô hình phá hoại do cắt thƣờng ít 

đƣợc hiểu biết và nó là sự kết hợp của mô hình phá hoại do kéo và do nén. Do vậy, hệ số  trong 

trƣờng hợp này phải nằm trong khoảng giữa hệ số  của dầm chịu uốn và của cột chịu nén. Hậu 

quả sự phá hoại của cột là nghiêm trọng hơn của dầm vì một cột bị phá hoại sẽ kéo theo sự sụp 

đổ của một số dầm, do đó, dự trữ trong thiết kế cột cần phải lớn hơn. Tất cả các lý do trên cũng 

nhƣ các nguyên nhân khác đƣợc phản ánh trong hệ số sức kháng, đƣợc quy định bởi AASHTO 

và đƣợc giới thiệu trong bảng sau 

Đối với trƣờng hợp uốn và nén kết hợp, hệ số  trong trƣờng hợp nén có thể đƣợc lấy tăng lên 

tuyến tính từ giá trị 0,75 ở lực dọc trục nhỏ cho tới hệ số  đối với uốn thuần tuý ở lực dọc bằng 
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không. Một lực dọc nhỏ đƣợc định nghĩa là 0,10.f’c.Ag  với f’c là cƣờng độ chịu nén 28 ngày của 

bê tông và Ag là diện tích mặt cắt ngang nguyên của cấu kiện chịu nén. 

Đối với các dầm chịu kéo hoặc không chịu kéo đƣợc đặt cốt thép thƣờng và cốt thép dự ứng 

lực hỗn hợp, hệ số  phụ thuộc vào tỉ lệ dự ứng lực bộ phận (PPR) và đƣợc tính bằng công thức 

sau: 

  = 0,90 + 0,10.(PPR)                          

trong đó: 

 ( )
ps py

ps py s y

A f
PPR

A f A f



           

với  

Aps = diện tích cốt thép dự ứng lực,  

fpy = giới hạn chảy của cốt thép dự ứng lực, 

As = diện tích cốt thép thƣờng, 

fy = giới hạn chảy của cốt thép thƣờng. 

Bảng 3.1-Hệ số sức kháng đối với các kết cấu thông thường 

Trạng thái giới hạn cƣờng độ  Hệ số  

Đối với uốn và kéo 

Bê tông cốt thép 

Bê tông cốt thép dự ứng lực  

 

0,90 

1,00 

Đối với cắt và xoắn 

Bê tông có trọng lƣợng trung bình 

Bê tông nhẹ 

 

0,90 

0,70 

Đối với nén dọc trục có cốt thép xoắn, trừ trƣờng hợp động 

đất vùng 3 và 4 

0,75 

Đối với bộ phận đỡ tựa trên bê tông 0,70 

Đối với nén trong mô hình chống và giằng 0,70 

Đối với nén tại vùng neo 

Bê tông có trọng lƣợng trung bình 

Bê tông nhẹ 

 

0,80 

0,65 

Đối với kéo trong cốt thép tại vùng neo 1,00 

 

4. Trạng thái giới hạn đặc biệt 

Trạng thái giới hạn đặc biệt phải đƣợc xét đến để đảm bảo sự tồn tại của cầu khi động đất 

hoặc lũ lớn hoặc khi bị tầu thuỷ, xe cộ va, có thể cả trong điều kiện bị xói lở. 

Trong tiêu chuẩn châu Âu và tiêu chuẩn Việt nam TCXDVN356-2005 người ta xếp thành 2 

nhóm trạng thái giới hạn là trạng thái giới hạn sử dụng (SLS) và trạng thái giới hạn cực hạn 

(ULS) 

3.4 TẢI TRỌNG VÀ HỆ SỐ TẢI TRONG THEO  22TCN 272-01 

Tải trọng đƣợc phân loại theo nhiều cách. Theo tính chất của tải ngƣời ta chia ra thành hai 

loại:  

Tải trọng thƣờng xuyên (Tĩnh tải): là tải trọng không thay đổi phƣơng chiều, trị số trong suốt 

quá trình sử dụng nhƣ trọng lƣợng bản thân kết cấu, trọng lƣợng lớp phủ mặt đƣờng…  
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Tải trọng tạm thời ( Hoạt tải): là tải trọng thay đổi phƣơng chiều trị số trong quá trình sử dụng 

nhƣ hoạt tải xe cộ, hoạt tải ngƣời đi bộ, hoạt tải gió …    

 

4.4.1. Tải trọng và tên tải trọng- Các tổ hợp tải trọng 

Tải trọng thƣờng xuyên 

DD =  tải trọng kéo xuống (xét hiện tƣợng ma sát âm) 

DC =  tải trọng bản thân của các bộ phận kết cấu và thiết bị phụ phi kết cấu 

DW   =  tải trọng bản thân của lớp phủ mặt và các tiện ích công cộng 

EH =  tải trọng áp lực đất nằm ngang 

EL =  các hiệu ứng bị hãm tích luỹ do phƣơng pháp thi công. 

ES =  tải trọng đất chất thêm 

EV =  áp lực thẳng đứng do tự trọng đất đắp. 

Tải trọng tạm thời 

  BR = lực hãm xe 

  CE = lực ly tâm 

  CR = từ biến 

  CT = lực va xe 

  CV =lực va tầu 

  EQ = động đất 

  FR = ma sát 

  IM = lực xung kích (lực động ) của xe 

  LL = hoạt tải xe 

  LS = hoạt tải chất thêm 

  PL = tải trọng ngƣời đi 

  SE =  lún 

  SH = co ngót 

  TG =  gradien nhiệt 

  TU = nhiệt độ đều 

  WA      = tải trọng nƣớc và áp lực dòng chảy 

  WL      = gió trên hoạt tải 

  WS     = tải trọng gió trên kết cấu 

Tiêu chuẩn AASHTO LRFD quy định xét 11 tổ hợp tải trọng. 

Trong Tiêu chuẩn 22TCN 272-05, việc tổ hợp tải trọng đƣợc đơn giản hóa phù hợp với 

điều kiện Việt nam. Có 6 tổ hợp tải trọng đƣợc quy định nhƣ trong bảng 3.2. 

Bảng 3.2 Các tổ hợp tải trọng theo Tiêu chuẩn 22TCN 272-05 

 

Tổ hợp tải 

trọng 

Trạng thái      

giới hạn 

DC 

DD 

DW 

EH 

EV 

ES 

LL 

IM 

CE 

BR 

PL 

LS 

EL 

 

WA 

 

WS 

 

WL 

 

FR 

 

TU 

CR 

SH 

 

TG 

 

SE 

Cùng một lúc 

chỉ dùng một 

trong các tải 

trọng 

EQ CT CV 

Cƣờng độ I p 1,75 1,00 - - 1,00 0,5/1.20 TG SE - - - 

Cƣờng độ II p - 1,00 1,40 - 1,00 0,5/1.20 TG SE - - - 

Cƣờng độ III p 1,35 1,00 0.4 1,00 1,00 0,5/1.20 TG SE - - - 

Đặc biệt p 0,50 1,00 - - 1,00 - - - 1,00 1,00 1,00 

Sử dụng 1.0 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00 1,0/1,20 TG SE - - - 

Mỏi chỉ có 

LL,   IM & 

CE 

- 0,75 - - - - - - - - - - 
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1. Khi phải kiểm tra cầu dùng cho xe đặc biệt do Chủ đầu tƣ quy định hoặc xe có giấy phép 

thông  qua cầu thì hệ số tải trọng của hoạt tải trong tổ hợp cƣờng độ I có thể giảm xuống 

còn 1,35. 

2. Các cầu có tỷ lệ tĩnh tải trên hoạt tải rất cao (tức là cầu nhịp lớn) cần kiểm tra tổ hợp 

không có hoạt tải, nhƣng với hệ số tải trọng bằng 1,50 cho tất cả các kiện chịu tải trọng 

thƣờng xuyên. 

3. Đối với cầu vƣợt sông ở các trạng thái giới hạn cƣờng độ và trạng thái sử dụng phải xét 

đến hậu quả của những thay đổi về móng do lũ thiết kế xói cầu. 

4. Đối với các cầu vƣợt sông, khi kiểm tra các hiệu ứng tải EQ, CT và CV ở trạng thái giới 

hạn đặc biệt thì tải trọng nƣớc (WA) và chiều sâu xói có thể dựa trên lũ trung bình hàng 

năm. Tuy nhiên kết cấu phải đƣợc kiểm tra về về những hậu quả do các thay đổi do lũ, 

phải kiểm tra xói ở những trạng thái giới hạn đặc biệt với tải trọng nƣớc tƣơng ứng (WA) 

nhƣng không có các tải trọng EQ, CT hoặc CV tác dụng. 

5. Để kiểm tra chiều rộng vết nứt trong kết cấu bê tông cốt thép dự ứng lực ở trạng thái giới 

hạn sử dụng, có thể giảm hệ số tải trọng của hoạt tải xuống 0,08. 

6. Để kiểm tra kết cấu thép ở trạng thái giới hạn sử dụng thì hệ số tải trọng của hoạt tải phải      

tăng lên 1,30. 

Hệ số tải trọng tính cho gradien nhiệt TG  và lún SE  cần đƣợc xác định trên cơ sở một 

đồ án cụ thể riêng. Nếu không có thông tin riêng  có thể lấy TG  bằng: 

0,0 ở các trạng thái giới hạn cƣờng độ và đặc biệt 

1,0 ở trạng thái giới hạn sử dụng khi không xét hoạt tải, và 

0,50 ở trạng thái giới hạn sử dụng khi xét hoạt tải 

Bảng 3.3 Hệ số tải trọng dùng cho tải trọng thường xuyên, p 

Loại tải trọng 
Hệ số tải trọng 

Lớn nhất Nhỏ nhất 

DC: Cấu kiện và các thiết bị phụ 1,25 0,90 

DW: Lớp phủ mặt cầu và các tiện ích 1,50 0,65 

 

2/ Hoạt tải xe thiết kế 

a/ Số làn xe thiết kế 

Bề rộng làn xe đƣợc lấy bằng 3500 mm để phù hợp với quy định của “Tiêu chuẩn thiết 

kế đƣờng ô tô”. Số làn xe thiết kế đƣợc xác định bởi phần nguyên của tỉ số w/3500, trong đó w là 

bề rộng khoảng trống của lòng đƣờng giữa hai đá vỉa hoặc hai rào chắn, tính bằng mm.  

b/ Hệ số làn xe 

Hệ số làn xe đƣợc quy định trong bảng 3.4 

Bảng 3.4 Hệ số làn xe m 

Số làn chất tải Hệ số làn 

1 1,20 

2 1,00 

3 0,85 

>3 0,65 
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c/ Hoạt tải xe ô tô thiết kế 

Hoạt tải xe ô tô trên mặt cầu hay các kết cấu phụ trợ có ký hiệu là HL-93, là một tổ hợp 

của xe tải thiết kế hoặc xe hai trục thiết kế và tải trọng làn thiết kế (hình 1.2). 

 Xe tải thiết kế 

Trọng lƣợng, khoảng cách các trục và khoảng cách các bánh xe của xe tải thiết kế đƣợc 

cho trên hình 1.1. Lực xung kích đƣợc lấy theo bảng 1.4. 

Cự ly giữa hai trục sau của xe phải đƣợc thay đổi giữa 4300 mm và 9000 mm để gây ra 

ứng lực lớn nhất. 

Đối với các cầu trên các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, chủ đầu tƣ có thể xác định tải 

trọng trục thấp hơn tải trọng cho trên hình 1.1 bởi các hệ số chiết giảm 0,50 hoặc 0,65.  

 Xe hai trục thiết kế 

Xe hai trục gồm một cặp trục 110.000 N cách nhau 1200 mm. Khoảng cách theo chiều 

ngang của các bánh xe bằng 1800 mm. 

Lực xung kích đƣợc lấy theo bảng 1.4. 

Đối với các cầu trên các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, chủ đầu tƣ có thể xác định tải 

trọng hai trục thấp hơn tải trọng nói trên bởi các hệ số chiết giảm 0,50 hoặc 0,65. 

 Tải trọng làn thiết kế 

Tải trọng làn thiết kế là tải trọng có cƣờng độ 9,3 N/mm phân bố đều theo chiều dọc 

cầu. Theo chiều ngang cầu, tải trọng đƣợc giả thiết là phân bố đều trên bề rộng 3000 mm. Khi 

tính nội lực do tải trọng làn thiết kế, không xét tác động xung kích. Đồng thời, khi giảm tải trọng 

thiết kế cho các tuyến đƣờng cấp IV và thấp hơn, tải trọng làn vẫn giữ nguyên giá trị 9,3 N/mm, 

không nhân với các hệ số (0,50 hay 0,65). 

 Lực xung kích 

Tác động tĩnh học của xe tải thiết kế hoặc xe hai trục thiết kế phải đƣợc lấy tăng thêm 

một tỉ lệ phần trăm cho tác động xung kích IM, đƣợc quy định trong bảng 3.5. 

 

Hình 3.1 Đặc trưng của xe tải thiết kế 
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Hình 3.2 Hoạt tải thiết kế theo Tiêu chuẩn 22 TCN 272-05 và AASHTO LRFD 

(1998) 

 

Bảng 3.5 Lực xung kích IM 

Cấu kiện IM 

Mối nối bản mặt cầu, đối với tất cả các trạng thái 

giới hạn  

75% 

Tất cả các cấu kiện khác 

 Trạng thái giới hạn mỏi 

 Các trạng thái giới hạn khác 

 

15% 

25% 

 

 

3/ Tải trọng mỏi  

35 KN 145 KN 145 KN

4300 mm 9000 mm
 

Hình 3.2a Xe t ải thiết kế mỏi  

 

Lực xung kích là 15% và hệ số tải trọng là 0,75. 

Vì sức kháng mỏi phụ thuộc vào chu kỳ ứng suất , do vậy cần biết chu kỳ của tải trọng 

mỏi . 
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4 CẤU KIỆN CHỊU UỐN  

4.1  ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO  

4.1.1 Cấu tạo của bản và dầm 

 1/ Cấu tạo của bản  

Bản là một kết cấu phẳng có chiều dày khá nhỏ so với chiều dài và chiều rộng. Chiều dày của 

bản thƣờng từ 60-200 mm tuỳ theo loại kết cấu. Với bản mặt cầu yêu cầu bê tông có f
’
c28MPa. 

Cốt thép trong bản gồm cốt thép chịu lực và cốt thép phân bố .Cốt thép chịu lực đƣợc đặt 

trong vùng chịu kéo do mô men gây ra. Số lƣợng cốt thép chịu lực do tính toán định ra. Cốt thép 

phân bố đặt thẳng góc với cốt thép chịu lực và gần trục trung hoà hơn so với cốt thép chịu lực. 

 

Hình 4.1 Cấu tạo của bản  

 

Theo sơ đồ làm việc của bản có các loại bản :  Bản kiểu dầm ( kê trên hai cạnh song song ) , 

bản kê bốn cạnh, bản hẫng, bản kiểu dầm hai đầu ngàm, bản 4 cạnh ngàm  . 

Theo 22TCN272-05: Cốt thép phải đặt càng gần các mặt ngoài càng tốt nhƣng phải thoả mãn  

các đòi hỏi về lớp bảo vệ cho phép. Cốt thép phải đƣợc đặt trong mỗi mặt của bản với lớp ngoài 

cùng đặt theo phƣơng của chiều dài hữu hiệu. Số lƣợng cốt thép tối thiểu bằng 0,570 mm2/mm 

thép cho mỗi lớp đáy và 0,380 mm2/mm thép cho mỗi lớp đỉnh. Cự ly cốt thép không đƣợc vƣợt 

quá 450 mm. Cốt thép cấp 400 hoặc hơn. Toàn bộ cốt thép là các thanh thẳng, trừ các  móc ở các 

chỗ có yêu cầu. Chỉ đƣợc dùng mối nối chập đầu. 

Cốt thép phải đƣợc bố trí ở hƣớng phụ dƣới đáy bản bằng tỷ lệ phần trăm của cốt thép ở 

hƣớng chính chịu mô men dƣơng dƣới đây: 

cho cốt thép hƣớng chính song song với làn xe: %50S/1750   

cho cốt thép chính vuông góc với làn xe: %673840 S  

ở đây: 

S    =  chiều dài nhịp hữu hiệu lấy bằng chiều dài hữu hiệu ở Điều 9.7.2.3 (mm) 

Kích thƣớc tiết diện phụ thuộc vào tính toán , tỷ số chiều cao với chiều rộng của tiết diện ( 

h/b) thƣờng từ 2-4.  
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Hình 4.2: Các loại bản 

(Bản côngxxon; bản kê hai cạnh; bản ngàm hai cạnh; bản kê 4 cạnh; bản ngàm 4 cạnh) 

 

Hình 4.3: Sơ đồ tính và neo cốt thép 

Tính toán bản có thể theo mô hình đàn hồi hoặc mô hình đƣờng chảy dẻo ( Theo 4.4 của 

22TCN272-05 – Các phƣơng pháp phân tích kết cấu đƣợc chấp nhận). 

Tính toán bản mặt cầu khi sử dụng các phƣơng pháp phân tích gần đúng cần tuân thủ điều 

4.6.2.1 của 22TCN272-05. Tính toán bản  theo tiết diện chữ nhật.  

 

2/ Cấu tạo của dầm  

 Dạng tiết diện :  

Chữ nhật , chữ T, chữ I , hình thang , hộp .Hay gặp nhất với dầm nhịp giản đơn là tiết diện 

chữ T, I .Trong các cầu nhịp liên tục , kết cấu cầu khung tiết diện thƣờng có dạng hộp. 

 Kích thƣớc tiết diện :   

Chiều cao h thƣờng đƣợc chọn trong khoảng 1/8 đến 1/20 chiều dài nhịp dầm. 

 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 51 

 

Khi chọn kích thƣớc tiết diện cần phải xem xét đến yêu cầu kiến trúc và việc định hình hoá 

ván khuôn. 

 

 

 

Hình 4.4: Các loại mặt cắt dầm 

 

 

Hình 4.5: Các loại cốt thép trong dầm 

 

 Cốt thép trong dầm :  

Cốt thép chủ yếu trong dầm gồm cốt thép dọc chịu lực, cốt dọc phân bố, cốt thép đai và cốt 

thép xiên. 

Cốt thép dọc chịu lực đặt ở vùng chịu kéo của dầm, số lƣợng do tính toán định ra. Cốt thép đặt 

càng xa trục trung hoà càng tốt. Cốt dọc chịu lực có thể đặt rời, đặt chồng, hoặc bó, cần phải tuân 

thủ yêu cầu cấu tạo của quy trình về  cự li, chiều dày lớp bê tông bảo vệ. 

Cốt thép dọc phân bố (hay cốt dọc cấu tạo) định vị trí cốt đai, cùng với các cốt thép khác tạo 

nên khung cứng trong khi thi công .Nó có nhiệm vụ chịu các ứng suất do co ngót, và thay đổi 

nhiệt. Nó cũng là bộ phận của cốt thép chịu xoắn . 

Cốt thép đai: Bao cốt thép dọc để định vị cốt thép dọc tạo nên khung cứng trong thi công .Cốt 

đai cùng với bê tông vùng sƣờnvà cốt thép xiên làm nhiệm vụ chịu lực cắt V. Cốt đai kín và đặt 

thẳng góc với trục dầm cùng với các cốt dọc phân bố có tác dụng kháng xoắn. 

Cốt thép xiên: thƣờng do cốt thép dọc uốn lên, góc uốn thƣờng là 45
o
 để phù hợp với phƣơng 

của ứng suất kéo chính. Trong dầm thấp và bản góc nghiêng có thể bằng 30
o
, dầm cao góc 

nghiêng có thể là 60
o
. 

 Đối với dầm BTCTDƢL kéo sau để định vị các ống tạo rãnh cần có các lƣới cốt thép định 

vị. 
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4.1.2 Tiêu chuẩn lựa chọn tỷ lệ chiều dài – chiều cao nhịp  

 

Nếu chủ đầu tƣ yêu cầu kiểm tra tỷ lệ chiều dài - chiều cao nhịp, có thể xem xét dùng các giới 

hạn ở Bảng 1 khi thiếu các tiêu chuẩn khác, trong đó S là chiều dài của bản và L là chiều dài của 

nhịp, đơn vị đều là mm. Nếu dùng, các giới hạn trong Bảng 1 phải tính cho toàn chiều cao, trừ 

khi có ghi chú. 

 Bảng 4-1 - Chiều cao tối thiểu thông thường dùng cho các kết cấu phần trên có chiều cao 

không đổi 

Kết cấu phần trên 

Chiều cao tối thiểu (gồm cả mặt  cầu) 

(khi dùng các cấu kiện có chiều cao thay đổi 

thì phải hiệu chỉnh các giá trị có tính đến những 

thay đổi về độ cứng tƣơng đối của các mặt cắt 

mô men dƣơng và âm) 

Vật 

liệu 

Loại hình Dầm giản đơn Dầm liên tục 

 

 

Bê 

tông 

cốt thép 

Bản có cốt thép chủ song song 

với phƣơng xe chạy 

1.2 (S + 3000) 

30 

S + 3000  165 

mm  

       30 

Dầm T 0,070L 0,065L 

Dầm hộp  0,060L 0,055L 

Dầm kết cấu cho ngƣời  đi bộ 0,035L 0,033L 

 

 

Bê 

tông dự 

ứng lực 

Bản 0,030L165mm 0,027L 165mm 

Dầm hộp đúc tại chỗ 0,045L 0,04L 

Dầm I đúc sẵn 0.045L 0,04L 

Dầm kết cấu cho ngƣời đi bộ 0,033L 0,030L 

Dầm hộp liền kề 0,030L 0,025L 

 

4.1.3 Chiều dày lớp bê tông bảo vệ  

Chiều dày lớp bê tông bảo vệ có ý nghĩa quan trọng trong tạo nên dính bám và ảnh hƣởng tới 

tuổi thọ sử dụng của kết cấu bê tông cốt thép nên cần cân nhắc hợp lý. 

Lớp bảo vệ đới với cốt  thép dự ứng lực và cốt thép thƣờng không bọc không đƣợc nhỏ hơn 

các quy định trong bàng 4.2 và đƣợc điều chỉnh theo tỷ lệ N/X. 

Lớp bê tông bảo vệ đối với ống bọc kim loại của bó cáp DƢL không đƣợc nhỏ hơn : 

 Quy định đối với thép chủ  

 1/2 đƣờng kính ống bọc 

 Quy định trong bảng 4..2 

Các hệ số điều chỉnh theo tỉ lệ N/X lấy nhƣ sau : 

 Với N/X 0,40 lấy bằng 0,8 

 Với N/X ≥0,50 lấy bằng 1,2 
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Đối với mặt cầu bê tông trần chịu mài mòn lốp xe hoặc bánh xích phải có lớp phủ chống hao 

mòn dày 10mm. 

Lớp bảo vệ nhỏ nhất cho các thanh chính , bao gồm cả các thanh đƣợc bọc êpôxy khong nhỏ 

hơn 25mm 

Lớp bê tông bảo vệ cho các thanh giằng , cốt đai có thể nhỏ hơn 12mm so với quy định trong 

bảng 4.2 nhƣng không nhỏ hơn 25mm. 

Bảng 4.2: Lớp bê tông bảo vệ  

Trạng thái Lớp BT bảo vệ  
(mm) 

Lộ trực tiếp trong nƣớc  muối 100 

Đúc áp vào đất 75 

Vùng bờ biển 75 

Bề mặt cầu chịu vấu lốp xe hoặc xích mài 

mòn 

60 

Mặt ngoài khác các điều ở trên 50 

Lộ bên trong, khác các điều trên 

 Với thanh tới No36 

 Thanh No43 và No57 

 

40 

50 

Đáy bản đúc tại chỗ 

 thanh tới No36 

 các thanh No43 và No57 

 

25 

50 

Đáy ván khuôn panen đúc sẵn 20 

Cọc bê tông cốt thép đúc sẵn 

 Môi trƣờng không ăn mòn 

 Môi trƣờng ăn mòn 

 

50 

75 

Cọc dự ứng lực đúc sẵn 50 

Cọc đúc tại chỗ 

 Môi trƣờng không ăn mòn 

 Môi trƣờng ăn mòn 

- Chung 

- Đƣợc bảo vệ 

 Giếng đứng 

 Đúc trong lỗ khoan bằng ống đổ bê 

tông trong nƣớc hoặc vữa sét 

 

50 

 

75 

75 

50 

75 

4.1.4 Cự li cốt thép   

1. Bê tông đúc tại chỗ 

Đối với bê tông đúc tại chỗ, cự ly tịnh giữa các thanh song song trong một lớp không đƣợc 

nhỏ hơn : 

 1,5 lần đƣờng kính danh định của thanh, 

 1,5 lần kích thƣớc tối đa của cấp phối thô, hoặc 

 38 mm 

2.  Bê tông đúc sẵn 

Đối với bê tông đúc sẵn đƣợc sản xuất trong điều kiện khống chế của nhà máy, cự ly tịnh giữa 

các thanh song song trong một lớp không đƣợc nhỏ hơn: 

 Đƣờng kính danh định của thanh, 

 1,33 lần kích thƣớc tối đa của cấp phối thô, hoặc 

 25 mm. 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 54 

 

3.  Nhiều lớp cốt thép 

Trừ trong các bản mặt cầu, có cốt thép song song đƣợc đặt thành hai hoặc nhiều lớp, với cự ly 

tịnh giữa các lớp không vƣợt quá 150mm, các thanh ở các lớp trên phải đƣợc đặt trực tiếp trên 

những thanh ở lớp dƣới, và cự ly giữa các lớp không đƣợc nhỏ hơn hoặc 25 mm hoặc đƣờng kinh 

danh định của thanh. 

4. Cự ly tối thiểu của các bó cáp thép và ống bọc cáp dự ứng lực 

a/ Tao thép dự ứng lực kéo trước 

Khoảng trống giữa các tao thép dự ứng lực kéo trƣớc. bao gồm cả các bó có ống bọc, ở 

đầu cấu kiện và trong phạm vi chiều dài khai triển, đƣợc quy định trong Điều 5.11.4.2, 

không đƣợc lấy nhỏ hơn 1,33 lần kích cỡ lớn nhất của cốt liệu cấp phối và cũng không đƣợc 

nhỏ hơn cự ly tim đến tim đƣợc quy định trong Bảng 4.3. 

Bảng 4.3: Cự li từ tim đến tim  

Kích cỡ tao thép (mm) Cự ly (mm 

15,24 

14,29   Đặc biệt 

14,29 

12,70   Đặc biệt 

 

 

51 

12,70 

11,11 

44 

9,53 38 

Khoảng trống tối thiểu giữa các nhóm bó không đƣợc nhỏ hơn hoặc 1,33 lần kích thƣớc tối đa 

của cấp phối hoặc 25mm. 

Các bó thép kéo trƣớc có thể đặt thành chùm, miễn là cự ly giữa các bó quy định ở đây đƣợc 

duy trì. Quy định này áp dụng cho cả bó có bọc hoặc không bọc. 

Các nhóm tám tao đƣờng kính 15,24 mm hoặc nhỏ hơn có thể bó lại để chồng lên nhau trong 

mặt phẳng đứng. Số lƣợng các tao đƣợc bó lại bằng bất kỳ cách nào khác không đƣợc vƣợt quá 

bốn. 

b/. Các ống bọc kéo sau không cong trong mặt phẳng nằm ngang 

Khoảng trống giữa các ống bọc thẳng kéo sau không đƣợc nhỏ hơn 38 mm hoặc 1,33 lần kích 

thƣớc lớn nhất của cấp phối thô. 

Các ống bọc có thể đƣợc bó lại trong các nhóm không vƣợt quá ba, miễn là cự ly đƣợc quy 

định giữa các ống riêng rẽ đƣợc duy trì giữa mỗi ống nội trong vùng 900 mm của neo. 

Với các nhóm bó ống bọc thi công không phải là phân đoạn, khoảng trống ngang giữa các bó 

liền kề không đƣợc nhỏ hơn 100 mm. Với các nhóm ống đƣợc đặt trong hai hoặc nhiều hơn mặt 

phẳng ngang, mỗi bó không đƣợc nhiều hơn hai ống trong cùng mặt phẳng ngang. 

Khoảng trống đứng tối thiểu giữa các bó không đƣợc nhỏ hơn 38 mm hoặc 1,33 lần kích 

thƣớc lớn nhất của cấp phối thô. 

Với thi công đúc trƣớc, khoảng trống ngang tối thiểu giữa các nhóm ống có thể giảm xuống 

75 mm. 
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4.1.5 Triển khai cốt thép chịu uốn 

1. Tổng quát 

Các mặt cắt nguy hiểm đối với việc triển khai cốt thép  chịu uốn trong các cấu kiện chịu uốn 

phải đƣợc lấy tại các điểm có ứng suất lớn nhất và tại các điểm nằm bên trong khẩu độ mà ở đó 

cốt thép kề bên kết thúc hoặc đƣợc uốn lên. 

Ngoại trừ tại các điểm gối của các nhịp đơn giản và tại các nút đầu dầm hẫng, cốt thép phải 

đƣợc kéo dài ra xa điểm mà tại đó không có yêu cầu cốt thép dài hơn để chống lại sự uốn, với 

một chiều dài không nhỏ hơn : 

 Chiều cao hữu hiệu của cấu kiện 

 15 lần đƣờng kính thanh danh định, hoặc 

 1/20 lần nhịp tịnh. 

Cốt thép phải tiếp tục kéo dài một chiều dài không nhỏ hơn chiều dài triển khai,  d , đƣợc quy 

định trong Điều 5.11.2, ra xa điểm mà ở đó cốt thép chịu uốn đƣợc uốn lên hoặc kết thúc do 

không cần thiết dài hơn nữa để chịu uốn. 

Không đƣợc kết thúc nhiều hơn 50% số cốt thép tại bất kỳ mặt cắt nào, và các thanh kề nhau 

không đƣợc kết thúc trong cùng mặt cắt. 

Cốt thép chịu kéo cũng có thể khai triển bằng cách uốn qua thân dầm mà trong đó cốt thép 

nằm và kết thúc trong vùng chịu nén bằng bố trí chiều dài triển khai  d tới mặt cắt thiết kế, hoặc 

bằng cách làm nó liên tục với cốt thép trên mặt đối diện của cấu kiện. 

2. Cốt thép chịu mô men dương 

Ít nhất một phần ba cốt thép chịu mômen dƣơng trong các thành phần nhịp giản đơn và 1/4 cốt 

thép chịu mômen dƣơng trong các bộ phận liên tục phải kéo dài dọc theo cùng một mặt của bộ 

phận qua đƣờng tim gối. Ở các dầm, cốt thép này phải kéo dài xa gối ít nhất 150 mm. 

3. Cốt thép chịu mômen âm 

ít nhất 1/3 tổng cốt thép chịu kéo đƣợc bố trí để chịu mômen âm tại gối phải có chiều dài 

ngàm cách xa điểm uốn không nhỏ hơn : 

 Chiều cao hữu hiệu của cấu kiện  

 12 lần đƣờng kính thanh danh định, và 

 0,0625 lần chiều dài nhịp tịnh. 

4.2 ĐẶC ĐIỂM CHỊU LỰC , CÁC GIẢ THIẾT CƠ BẢN    

4.2.1 Đặc điểm làm việc  

Làm thí nghiệm uốn một dầm  BTCT mặt cắt chữ nhật chịu hai tải trọng tập trung đối xứng ( 

hình 4.6), đo biến dạng dài để tính độ cong tƣơng ứng và vẽ biểu đồ mô men- độ cong. 

Khi P còn nhỏ dầm còn nguyên vẹn, khi P lớn lên xuất hiện hai loại vết nứt, vết nứt thẳng góc 

với trục dầm tại vị trí mô men nội lực lớn, và vết nứt nghiêng tại vị trí lực cắt lớn.   
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Khảo sát tiết diện nằm giữa hai lực P, là các tiết diện chịu uốn thuần túy. Vẽ biểu đồ quan hệ 

mô men và độ cong ta có đƣợc nhƣ hình 4.8. 

  

Hình 4.6 : Thí nghiệm uốn dầm BTCT 

Độ cong  đƣợc định nghĩa là sự thay đổi góc trên một chiều dài đã biết nhƣ trên hình 4.7 

y


         (4.1) 

 là độ cong ,  là biến dạng  tại khoảng cách y từ trục trung hoà  

 

Hình 4.7- Độ cong của dầm  

Trục trung hoà 
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   Hình 4.8 : biểu đồ mômen - độ cong 

Khi bắt đầu nứt mô men trên tiết diện nứt là Mcr ; khi cốt thép chịu kéo trên tiết diện bắt đầu 

đạt tới giới hạn chảy mô mem trên tiết diện là My; khi dầm gãy biến dạng nén trong bê tông đạt 

giá trị cực hạn mô men tại tiết diện ngay trƣớc phá hoại  là Mul. Mô men nứt Mcr cho bởi công 

thức  

g

cr r

t

I
M f

y
           (4.2) 

 

Hình 4.9 : Sơ đồ tính My;   nnnk  
2

2  ;
c

s

E

E
n  ; 

c

s

A

A
 ; fs = fy. 

 

Mul sẽ đƣợc tính trong phần tiếp  (bằng sức kháng  uốn của tiết diện ở trạng thái giới hạn). 

Tính dẻo ký hiệu là u và được định nghĩa như sau: 

   

y

uu



      (4.3) 

uy
 ,  là độ cong của dầm khi cốt thép chịu kéo bắt đầu chảy (My) và khi dầm gãy (Mul)  

Tính dẻo là rất quan trọng đối với kết cấu bê tông cốt thép theo tiêu chuẩn 22TCN272-05 thì  

u phải lớn hơn 1 

Mô men 



  

fs =fy dầm gãy 

Bắt đầu nứt  Mcr 

Mul 

uy

My 

Giai đoạn I 

Giai đoạn II 

Giai đoạn III 
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Trạng thái ứng suất biến dạng trên tiết diện thẳng góc của dầm : 

Theo sự phát triển của ứng suất và biến dạng trên tiết diện thẳng góc của dầm trong quá trình 

thí nghiệm, kể từ khi bắt đầu chịu lực cho tới khi phá hoại ngƣời ta chia nó thành các giai đoạn : 

 Giai đoạn I: Đặc trƣng của giai đoạn này là chƣa xuất hiện vết nứt trong vùng bê tông 

chịu kéo .Khi mô men còn nhỏ ( M<Mcr) có thể xem BTCT nhƣ vật liệu đàn hồi , quan hệ ứng 

suất biến dạng là tuyến tính  sơ đồ ứng suất pháp theo hình 4.10, phía dƣới trục trung hoà cả bê 

tông và thép đều tham gia chịu kéo và chƣa có vật liệu nào đạt đến cƣờng độ giới hạn .Khi mô 

men tăng lên, biến dạng không đàn hồi trong bê tông vùng kéo phát triển mạnh làm sơ đồ ứng 

suất trong bê tông vùng kéo bị cong đi .Khi ứng suất thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng xấp xỉ  

cƣờng độ chịu kéo của bê tông (fr) ,tiết diện sắp sửa nứt mô men trên tiết diện là Mcr ,ta gọi trạng 

thái ứng suất biến dạng này là trạng thái Ia. Để dầm không nứt thì ứng suất pháp trên tiết diện 

không vƣợt quá trạng thái Ia, hay (M<Mcr) . 

 Giai đoạn II: Đặc trƣng  là đã nứt tại tiết diện có vết nứt lực kéo hoàn toàn do cốt thép 

chịu . Khi mô men dần tăng lên , khe nứt phát triển dần lên phía trên . Trong vùng nén ngƣời ta 

vẫn xem quan hệ ứng suất biến dạng là tuyến tính. Nếu lƣợng cốt thép không quá nhiều thì khi 

mô men tăng lên tới giá trị My, ứng suất trong cốt thép đạt đến giới hạn chảy fy, ta gọi trạng thái 

này là trạng thái IIa.Giai đoạn II dùng để tính toán BTCT theo trạng thái giới hạn sử dụng. 

 Giai đoạn III :Giai đoạn phá hoại .Khi mô men tiếp tục tăng lên , khe nứt tiếp tục phát 

triển lên phía trên , vùng bê tông chịu nén bị thu hẹp lại , ứng suất trong vùng bê tông chịu nén 

tăng lên trong khi ứng suất trong cốt thép không tăng nữa ( vì cốt thép đã chảy ) . Khi ứng suất 

trong bê tông vùng nén đạt trị số cƣờng độ chịu nén giới hạn , bê tông chịu nén bị nén vỡ và dầm 

bị phá hoại( M=Mul) .Ngƣời ta gọi trƣờng hợp phá hoại này là phá hoại dẻo , sự phá hoại có thể 

bắt đầu từ trong cốt thép chịu kéo hoặc đồng thời từ trong cốt thép chịu kéo và bê tông chịu nén . 

Khi thiết kế cấu tạo nên sao cho tiết diện ở vào phá hoại dẻo vì nhƣ thế đã tận dụng hết sự chịu 

lực của bê tông và thép , sự phá hoại từ từ với biến dạng lớn điều này là rất có ý nghĩa . 

 Nếu lƣợng cốt thép chịu kéo quá nhiều ứng suất trong cốt thép chƣa đạt đến giới hạn chảy 

mà bê tông vùng nén đã bị nén vỡ thì dầm cũng bị phá hoại . Sự phá hoại bắt đầu từ vùng bê tông 

chịu nén ,khi đó không xảy ra trạng thái IIa. Đây là sự phá hoại giòn , phá hoại đột ngột với vết 

nứt chƣa thật rộng ( do cốt thép chƣa chảy ), độ võng không lớn . Ta xem trƣờng hợp phá hoại 

này là nguy hiểm , khi thiết kế cần tránh cho tiết diện rơi vào trƣờng hợp phá hoại này . 

 Giai đoạn III dùng để tính toán kết cấu BTCT theo trạng thái giới hạn cƣờng độ. 
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Hình 4.10- Các giai đoạn của trạng thái ứng suất biến dạng trên tiết diện thẳng góc 

4.2.2 Các giả thiết cơ bản   

Sức kháng tính toán của các cấu kiện BTCT đƣợc xác định dựa trên các điều kiện cân bằng về 

nội lực, tƣơng thích về biến dạng và quy định về hệ số sức kháng theo quy trình . Đối với trạng 

thái giới hạn cƣờng độ của cấu kiện chịu uốn, các giả thiết cơ bản đƣợc đƣa ra nhƣ sau: 

Đối với các cấu kiện có cốt thép dính bám, ứng biến tại một thớ trên mặt cắt ngang tỉ lệ thuận 

với khoảng cách từ thớ đó tới trục trung hòa. 

Đối với các cấu kiện có các bó tao cáp dự ứng lựckhông dính bám hoàn toàn hay không dính 

bám một phần nghĩa là các tao thép trong ống bọc hay mất dính bám, sự chênh lệch về ứng biến 

giữa bó thép và mặt cắt bê tông cũng nhƣ ảnh hƣởng của độ võng đối với yếu tố hình học của bó 

thép phải đƣa vào tính toán ứng suất trong bó thép. 

Nếu bê tông không bị kiềm chế, ứng biến lớn nhất có thể đạt đƣợc ở thớ chịu nén ngoài cùng 

là 0,003. 

Nếu bê tông bị kiềm chế, có thể sử dụng giá trị ứng biến lớn hơn 0,003 nếu có sự chứng minh. 

Không xét đến sức kháng kéo của bê tông. 
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Giả thiết biểu đồ ứng suất - ứng biến của bê tông chịu nén là hình chữ nhật, parabôn hay bất 

cứ hình dạng nào khác đều phải dẫn đến sự dự tính về sức kháng vật liệu phù hợp về cơ bản với 

các kết quả thí nghiệm. 

4.2.3 Giả thiết phân bố ứng suất khối chữ nhật 

Quan hệ giữa ứng suất và ứng biến của bê tông chịu nén trong cấu kiện chịu uốn có thể đƣợc 

coi là một khối chữ nhật với tung độ bằng 0,85f’c và chiều cao phân bố bằng a, với f’c là cƣờng 

độ chịu nén của bê tông và a đƣợc tính bằng: 

a = 1.c 

trong đó: 

c Khoảng cách từ thớ chịu nén ngoài cùng tới trục trung hòa 

1 hệ số phụ thuộc vào cấp của bê tông, đƣợc lấy nhƣ sau 

 1 = 0,85    đối với f’c  28 MPa 

 1 = 0,65     đối với f’c  56 MPa   (4.4) 

 


 
,

1

( 28)
0,85 0,05

7

c
f

   đối với 28 MPa  f’c  56 MPa 

Cần lƣu ý rằng, các giả thiết nói trên chỉ áp dụng cho các cấu kiện có mặt cắt đặc. 

 

4.3 TÍNH TOÁN TIẾT DIỆN BTCT THƢỜNG THEO TTGH CƢỜNG ĐỘ    

4.3.1 Tính toán tiết diện chữ nhật cốt thép đơn 

1-Sơ đồ ứng suất, sơ đồ biến dạng 

 

Hình 4.11- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt cốt thép đơn 

 

2-Phƣơng trình cơ bản 

Phƣơng trình cân bằng nội lực phƣơng trục dầm: 

ysc fAbaf ,85.0       (4.5) 

Phƣơng trình cân bằng mômen lấy với trục đi qua trọng tâm cốt thép chịu kéo: 
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)
2

(85.0 , a
dbafM scn        (4.6) 

Trong đó : 

Mn:  Sức kháng uốn danh định. 

fc’ : cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bêtông. 

fy : cƣờng độ chịu kéo của cốt thép. 

c : chiều cao vùng nén. 

a : chiều cao vùng nén tƣơng đƣơng. 

3-Điều kiện hạn chế: 

 Để có hai phƣơng trình cân bằng trên, ta đã xem nhƣ tiết diện rơi vào phá hoại dẻo, khi đó 

hàm lƣợng cốt thép chịu kéo không đƣợc quá lớn, và theo 22TCN272-05  thì: 

 
s

c
0,42

d
        (4.7) 

Để tránh phá hoại đột ngột xảy ra, ta yêu cầu cần phải cung cấp một lƣợng cốt thép tối thiểu 

nhằm có sức kháng uốn không nhỏ hơn mô men nứt (Mcr). Theo 22TCN272-05: 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
          (4.8) 

 Các giới hạn về cốt thép  

a/ Tính dẻo và lƣợng  cốt thép tối đa 

 

Tính dẻo trong dầm BTCT là một yếu tố quan trọng trong thiết kế vì nó cho phép dầm biến 

dạng và xoay mà không bị phá hoại. Tính dẻo cũng cho phép phân phối lại tải trọng và mô men 

uốn trong các kết cấu bản nhiều nhịp và trong các dầm liên tục. Đây cũng là yếu tố quan trọng 

trong thiết kế động đất đối với sự tiêu hao năng lƣợng dƣới tải trọng mạnh. 

Sự phá hoại dẻo trong dầm BTCT đƣợc đảm bảo bởi việc hạn chế hàm lƣợng cốt thép chịu 

kéo. Tuy nhiên, việc sử dụng trực tiếp hàm lƣợng cốt thép để kiểm tra phá hoại giòn của vùng 

nén bất lợi ở chỗ chúng phải luôn luôn đƣợc điều chỉnh để phù hợp với sự thay đổi của nội lực 

nén do các nguyên nhân khác nhau nhƣ sự có mặt của cánh nén, cốt thép chịu nén và sự phối hợp 

chịu lực của cốt thép chịu kéo thƣờng và dự ứng lực. Một cách tiếp cận tốt hơn là kiểm tra nội 

lực nén của bê tông bằng cách giới hạn khoảng cách c từ thớ chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà. 

Đối với dầm BTCT dự ứng lực: 

 0,42
e

c

d
              (4.9) 

Trong đó, de là chiều cao hữu hiệu của mặt cắt, đƣợc tính bằng công thức sau 






ps ps p s y s

e

ps ps s y

A f d A f d
d

A f A f
                        (4.10) 

trong đó, fps đƣợc tính theo các công thức  chƣơng 6, hoặc trong thiết kế sơ bộ có thể giả thiết 

bằng fpy. 

b/ Lƣợng  cốt thép tối thiểu 
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Cốt thép chịu kéo tối thiểu đƣợc yêu cầu nhằm đảm bảo cho cốt thép không bị phá hoại đột 

ngột. Sự phá hoại đột ngột của cốt thép chịu kéo có thể xảy ra nếu khả năng chịu mô men (sức 

kháng uốn) đƣợc quyết định bởi cốt thép chịu kéo nhỏ hơn so với mô men nứt (sức kháng nứt) 

của mặt cắt bê tông nguyên. Để tính toán thiên về an toàn, sức kháng uốn Mn đƣợc quyết định bởi 

cốt thép thƣờng và dự ứng lực có thể lấy giảm đi, trong khi đó, sức kháng nứt Mcr đƣợc tính dựa 

trên cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc lấy tăng lên, AASHTO đƣa ra điều kiện sau: 

crn MM 2,1                    (4.11) 

với 


r g

cr

t

f I
M

y
                   (4.12) 

trong đó 

 fr = cƣờng độ chịu kéo khi uốn bê tông,  

Ig = mô men quán tính nguyên của mặt cắt ngang, 

yt = khoảng cách từ trục trung hoà tới thớ chịu kéo lớn nhất.  

Hệ số sức kháng . 

Xét một dầm chữ nhật có bề rộng b và chiều cao toàn bộ h, chỉ đặt cốt thép chịu kéo thƣờng 

As. Nếu giả thiết cánh tay đòn nội lực jd bằng 0,9h thì sức kháng uốn có hệ số đƣợc tính nhƣ sau: 

hfAhfAjdfAM ysysysn 8,0)9,0(9,0)(   

Với giả thiết fr = 0,12 f’c thì sức kháng nứt có thể đƣợc xác định: 

 2 21
0,02

6
cr r c

M f bh f bh  

 Khi thay các biểu thức này vào công thức 4.11, sẽ rút ra đƣợc diện tích cốt thép chịu kéo tối 

thiểu: 


 0,03 c

s

y

f
A bh

f
        (4.13)          

Hay ta rút ra đƣợc công thức 4.8 nhƣ ở trên 

min
0,03 c

y

f

f



                

với f’c là cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông ở tuổi 28 ngày và fy là giới hạn chảy của cốt 

thép chịu kéo. Biểu thức 4.13 có thể đƣợc sử dụng để xác định cốt thép chịu kéo tối thiểu đối với 

dầm chữ nhật không có cốt thép dự ứng lực. Ở đây, AASHTO cho phép sử dụng biểu thức 4.8 

đối với các mặt cắt BTCT thƣờng không phải là chữ nhật khi thay giá trị bh bằng diện tích 

nguyên của mặt cắt thực tế. 

22TCN272-05 quy đ ịnh: 

Trừ khi có các quy định khác, còn ở bất kỳ một mặt cắt nào đó của cấu kiện chịu uốn, 

lƣợng cốt thép thƣờng và cốt thép dự ứng lực chịu kéo phải đủ để phát triển sức kháng uốn 

tính toán, Mr, ít nhất bằng 1 trong 2 giá trị sau, lấy giá trị nhỏ hơn: 

1,2 lần sức kháng nứt đƣợc xác định trên cơ sở phân bố ứng suất đàn hồi và cƣờng độ chịu 

kéo khi uốn, fr, của bê tông theo quy định . 
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1,33 lần mômen tính toán cần thiết dƣới tổ hợp tải trọng - cƣờng độ thích hợp quy định . 

Đối với các cấu kiện không có thép dự ứng lực thì lƣợng cốt thép tối thiểu quy định ở đây có 

thể coi là thoả mãn nếu: 

min
0,03 c

y

f

f



        

trong đó: 

min  =    tỷ lệ giữa thép chịu kéo và diện tích nguyên   

fc  =     cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

 fy =    cƣờng độ chảy dẻo của thép chịu kéo (MPa) 

Đối với các dầm chữ T có bản  bụng dầm chịu kéo, việc xác định tỷ lệ cốt thép thƣờng 

thực tế, , để so sánh với yêu cầu của Phƣơng trình 4.8, phải căn cứ vào chiều rộng của bản 

bụng dầm. 

 

4-Điều kiện Cƣờng độ : 

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M          

 Mu Mô mên uốn tính toán ( mô mên uốn có hệ số) 

 Mr  Sức kháng uốn tính toán  

f Hệ số sức kháng uốn  

5-Các bài toán  : 

a/ Bài toán tính duyệt 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, diện tích cốt thép As, cách bố trí, mô 

men Mu. Yêu cầu tính duyệt cƣờng độ tiết diện, các yêu cầu cốt thép hợp lý hay không?.   

Biết: b,h,f’c,fy, As,ds, ,Mu. 

bf

fA
a

c

ys

,85.0


 

Từ đó kiểm tra điều kiện: 

s

0,42
c

d
 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

Kiểm tra điều kiện cƣờng độ:          '

u r f n f c s

a
M M M 0,85f ba(d )

2
       

b/Bài toán thiết kế: 

Dạng 1: Biết: b,h,f’c,fy ,Mu. Yêu cầu tính As và bố trí  

Ta biến đổi phƣơng trình 4.5 và 4.6 bằng cách đặt m

s

a
; (1 0,5 )      

d
 ta đƣợc  
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'

s y c s

' 2

n m c s

A f 0,85f bd

M 0,85f bd

 

 
 

Điều kiện hạn chế : gh 1 m gh gh gh0,42 ; (1 0,5 )             

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

         Điều kiện cƣờng độ : u r f nM M M    

Lời giải nhƣ sau: 

 Giả định ds=(0,85-0,9)h  

 Tính u
m ' 2

f c s

M

0,85f bd
 


 

Sẽ có thể xảy ra 2 trƣờng hợp : 

+ Nếu m≤gh , ta sẽ đi tra bảng  hoặc tính đƣợc m1 1 2     , từ đó tính đƣợc: 

 
'

c s
s

y

0,85f bd
A

f


  từ đây đi chọn thép, bố trí, tính lại ds , kiểm tra lại tiết diện vừa thiết kế theo 

bài toán tính duyệt. 

 + Nếu m >gh ta phải gia cƣờng vùng nén bằng một trong ba cách sau: Tăng kích thƣớc 

tiết diện, tăng cƣờng độ bê tông, đặt cốt thép vào vùng bê tông chịu nén.  

Dạng 2: Biết: f’c,fy , nhịp tính toán L, Mu. Yêu cầu  xác định kích thƣớc tiết diện b,h, tính As 

và bố trí. 

 Trƣớc tiện ta chọn h:   
1 1

h ( )L
10 20

   , h cần thỏa mãn các yêu cầu cấu tạo, kiến trúc. 

 Chọn b: Dựa vào kinh nghiệm, cấu tạo , yêu cầu kiến trúc( thông thƣờng 

b=160,180,200,220,250 mm)  

Sau khi có b và h bài toán quay về dạng 1. 

 

Ví dụ 4.1:  Xác định kích thƣớc mặt cắt, tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt 

chữ nhật của dầm BTCT thƣờng, biết: 

         + Dầm giản đơn, chiều dài nhịp L = 5 (m) 

         + Vật liệu f’c= 32 MPa; fy = 420 MPa 

         + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 105 kNm 

Bài giải: 

Ta có: 

   + Chiều cao của dầm: h = l









20

1

8

1
 

Chọn h = 400 (mm) 

   + Bề rộng  b = 0.5h = 200 (mm) 

   + 
 

82.0
7

)2832(*05.0
85.0

7

28*05.0
85.0

'

1 





 cf
  

   + Giả thiết ds = 350 (mm) 
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6

m gh2

105*10
0,175 0,285

0,9*0,85*32*200*350
       

m1 1 2 0,194       

yc 2

s

0,194*0,85*32*200*350
A 879mm

420
   

Chọn As = 2 # 25 =  1020 (mm
2
) 

Bố trí nhƣ sau: 

 

Tính duyệt:     

Hình 4.12 -Bố trí cốt thép của ví dụ 4.1 

 

   + Tính lại a: 

      
1020*420

a 78,75(mm)
0,85*32*200

    

    => c = 
1

a
c 92,65(mm) 


 

  => 
92,65

0,265 0,42
350s

c

d
    Đạt (lƣợng cốt thép không quá nhiều) 

    + 
1020

0.0146
* 200*350

s

s

A

b d
     

    + 3
'

min 10*286.2
420

32
*03.0*03.0 

y

c

f

f
  

Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo không quá ít 

 

Vậy: 

Mr = 0.9*0.85*f
’
c*a*b*(ds-a/2)= 0,9*0,85*32*78,75*200*(350- 0,5*78,75)=119.764.575 

(Nmm)     = 119,76 (kN.m)>Mu=105 (kN.m) 

Tiết diện đảm bảo cƣờng độ. 
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4.3.2 Tính toán tiết diện chữ nhật cốt thép kép: 

Lý do đặt cốt kép: + Trong bài toán tính cốt thép đơn  u
m gh' 2

f c s

M

0,85f bd
   


 ta có thể phải 

đi đặt cốt thép vào vùng bê tông chịu nén. 

        + Cốt thép '

sA  đã có sẵn trên tiết diện, ta cần tận dụng nó vào khả năng chịu 

lực của tiết diện.   

1-Sơ đồ ứng suất, sơ đồ biến dạng  

sss Ef ''  và ''

ys ff        (4.14) 

Từ sơ đồ biến dạng ta có: 

c

dc

c

dc ss

cus

''

' 003,0
' 



       (4.15) 

 Khi 
s

y

ys
E

f '

''    thì cốt thép chịu nén đã chảy khi đó ''

ys ff   

 

Hình 4.13- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt cốt thép kép 

 

2-Phƣơng trình cơ bản. 

Phƣơng trình cân bằng lực dọc : 

 
'''85,0 sscys fAbaffA         (4.16) 

Phƣơng trình cân bằng mômen lấy với trục đi qua trọng tâm cốt thép chịu kéo: 

)()5,0(85.0 ''''

ssssscn ddfAadbafM       (4.17) 

Trƣờng hợp cốt thép chịu nén đã chảy ta thay 
''

ys ff   vào các phƣơng trình trên. 

3-Điều kiện hạn chế: 

 Để có hai phƣơng trình cân bằng trên, ta đã xem nhƣ tiết diện rơi vào phá hoại dẻo, khi đó 

hàm lƣợng cốt thép chịu kéo không đƣợc quá lớn, và theo 22TCN272-05  thì: 
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s

c
0,42

d
  

Để tránh phá hoại đột ngột xảy ra, ta yêu cầu cần phải cung cấp một lƣợng cốt thép tối thiểu 

nhằm có sức kháng uốn không nhỏ hơn mô men nứt (Mcr). Theo 22TCN272-05: 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
      

4-Điều kiện Cƣờng độ : 

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M    

 Mu Mô mên uốn tính toán ( mô mên uốn có hệ số) 

 Mr  Sức kháng uốn tính toán  

f Hệ số sức kháng uốn  

5-Các bài toán  : 

a/ Bài toán 1: Bài tính duyệt 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, diện tích cốt thép , cách bố trí, mô men 

Mu. Yêu cầu tính duyệt cƣờng độ tiết diện, các yêu cầu cốt thép hợp lý hay không?.   

Tóm tắt: Biết: usssssyyc MddAAEfffhb ,,,,,,,,,, ''''  yêu cầu duyệt tiết diện 

Bài giải: 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy, ta có  

 
bf

fAfA
a

c

ysys

'

''

85,0


  từ đây tính đƣợc 

1

a
c   suy ra 

c

dc s
s

'
' 003,0


  so sánh với 

s

y

y
E

f '

'   

+Nếu  ''

ys    thì giả sử đúng thì a và c tính đƣợc là đúng 

Ta kiểm tra điều kiện: 

s

0,42
c

d
   đạt 

'

s c
min

s y

A f
0,03

bd f
         đạt 

Điều kiện cƣờng độ:       ussysscnr MddfAadbafMM  )()5,0(85.0 ''''   đạt 

+Nếu  ''

ys    thì giả sử cốt thép chịu nén là sai, ta có hai cách giải quyết trong trƣờng hợp 

này. 

Cách 1: Giải chính xác ra c: 

Ta thay ca 1  và 
c

dc
EEf s

ssss

'
'' 003,0*


  vào phƣơng trình 5.6 

c

dc
EAcbffA s

sscys

'
'

1

' 003,085,0


   

Giải phƣơng trình bậc hai với ẩn là c,sau khi có c ta tính đƣợc '' ,, ss fa   từ đó đi kiểm tra hàm 

lƣợng cốt thép và kiểm tra cƣờng độ. 
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  ussssscnr MddfAadbafMM  )()5,0(85.0 ''''  đạt 

Cách 2: Tính đơn giản bằng cách bỏ qua cốt thép chịu nén tính nhƣ cốt đơn 

b/ Bài toán 2: Tính và bố trí cốt thép 

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép,  mô men Mu. Yêu cầu tính và bố trí cốt 

thép dọc.   

Tóm tắt: Biết: usyyc MEfffhb ,,,,,, ''  yêu cầu tính ', ss AA  và bố trí 

Bài giải: 

Giả định ds=(0,85-0,90)h 

Kiểm tra xem có phải đặt cốt thép kép hay không? 

Nếu gh

sc

u
m

bdf

M



 

2'85,0
 thì phải đặt cốt thép kép 

Khi có yêu cầu đặt cốt thép kép ta giả sử cốt thép chịu nén đã chảy và biến đổi phƣơng trình 

4.16 và 4.17 bằng cách đặt m

s

a
; (1 0,5 )      

d
 và khi A’s đã chảy ta đƣợc:  

'''85,0 ysscys fAbdffA          

)(85.0 '''2'

ssysscmn ddfAbdfM        

Nhận xét : khi tận dụng hết chiều cao vùng bê tông chịu nén ta có phƣơng án bố trí cốt thép 

kinh tế nhất. Vậy khi gh   và ghm    ta có min'  ss AA  

Ta đi giả định '

sd  thƣờng từ 35-45mm và tính đƣợc '

sA và sA  

)(

85.0

''

2'

'

ssy

scgh
u

s
ddf

bdf
M

A









       

y

ysscgh

s
f

fAbdf
A

'''85,0 



 

Từ đây chọn thép, bố trí và kiểm tra lại theo bài toán tính duyệt. 

Nhƣng trong thực hành, sau khi tính đƣợc '

sA  ta đi chon thép '

schonA  khác với  '

sA tính đƣợc do 

vậy sẽ ảnh hƣởng tới diện tích cốt thép chịu kéo sA  và ta có bài toán dƣới đây 

b/ Bài toán 3: Tính và bố trí cốt thép sA khi đã biết '

sA  

Biết kích thƣớc tiết diện b,h, cấp bê tông, loại cốt thép, cốt thép chịu nén, mô men Mu. Yêu 

cầu tính và bố trí cốt thép dọc.   

Tóm tắt: Biết: usssyyc MdAEfffhb ,,,,,,,, ''''
 yêu cầu tính sA  và bố trí 

Bài giải: 

Giả định ds=(0,85-0,90)h 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy;  

Ta tính 
2'

'''

85.0

)(

sc

ssys
u

m
bdf

ddfA
M
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Ta có hai trƣờng hợp của m nhƣu sau 

+ Trƣờng hợp ghm    ta tra bảng hoặc tính đƣợc m 211   và sẽ có: 

  
y

yssc

s
f

fAbdf
A

'''85,0 



 

 Đi chọn thép, bố trí và tính duyệt lại. 

 + Trƣờng hợp ghm   ta kết luận lƣợng cốt thép chịu nén đã biết là quá ít, cần xem nhƣ 

chƣa biết tính lại theo bài toán 2  

 

Ví dụ 4.2:  Xác định kích thƣớc mặt cắt, tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu kéo trên mặt dầm 

BTCT thƣờng, biết: 

   + Dầm giản đơn, tiêt diện chữ nhật: nhịp l = 5m; f
’
c = 28 MPa; fy = f

’
y = 420 MPa; A

’
s = 2 # 

13; d
’
s = 40 mm 

   + Mu = 120 KNm. 

Bài giải: 

 - Xác định kích thƣớc mặt cắt: 

   + Chọn:  h=400 mm ; h thƣờng lấy trong )(250500)
20

1

10

1
( mmlh   

   +  chọn b = 220 (mm) 

 - Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu kéo: 

   + f
’
c = 28 MPa  => 1  = 0.85 

   + Giả thiết ds = 350 (mm); A
’
s = 2 # 13 = 258 (mm

2
) 

   + Giả thiết cốt thép chịu nén đã chảy: 

Từ phƣơng trình:  

   )(85.0 '''2'
ssysscm

u
n ddfAbdf

M
M  


 

   )40350(420*258350*220*28*85.0
90,0

10*120 2

6


m

  

293,0155,0 
ghm

  

17,0211 
m

  vậy ta có  mma 48,59350*17,0   

 

 )2

'''

(52,999
420

258*42048,59*220*28*85.0****85.0
mm

f

Afabf
A

y

sycct

s 





  

Chọn As = 3 # 22 =  1161 (mm
2
) 

Bố trí: 
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3#22

2#13

 

 

Hình 4.14 -Bố trí cốt thép của ví dụ 4.2 

 + Tính duyệt lại tiết diện vừa thiết kế: 

Giả sử cốt thép chịu nén đã chảy: 

 

        Ta có      mm
bf

fAfA
a

c

ysys
43,72

220*28*85,0

420*258420*1161

85,0 '

''







  

 =>  mm
a

c 22,85
85,0

43,72

1




 

   - Kiểm giả sử cốt thép chịu nén chảy đúng hay không? 

     3

5

'

' 10*1.2
10*2

420 
s

y

y
E

f
  

     3

'

' 10*59,1
22,85

4022,85
*003,0*003,0 







c

dc s

s  

Ta thấy: '

y
'

s    => Cốt thép chịu nén không chảy dẻo.Giả thiết sai  

Tính c chính xác: 

Từ phƣơng trình cân bằng lực dọc: 

c

dc
EAcbffA s

sscys

'
'

1

' 003,085,0


   

c

c
c

40
003,0*10*2*25885,0*220*28*85,0420*1161 5 

  

Giải ra ta có: c = 90,20mm 

                        và c = -15,42 (loại) 

Vậy: mma 67,76 ; 00167,0' s  và MPafs 94,333'   

kNmNmmddfAadbafM ssssscn 83,15110*83,151)()5,0(85.0 6''''   

=> Mr =  *Mn = 0.9 * 151,83 = 133,65 (KNm) 

Ta thấy Mr = 136,65 (KNm) > Mu = 120 (KNm) => Đạt. 
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   - Kiểm tra lƣợng cốt thép tối đa: 

 42.02577,0
350

20,90


sd

c
  => Đạt. 

  - Kiểm tra lƣợng cốt thép tối thiểu: 

   + 310*15015,0
350*220

1161   

    + 3
'

min 10*2
420

28
*03.0*03.0 

y

c

f

f
  

 Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo. 

Khi tính đơn giản bằng cách bỏ qua cốt thép chịu nén tính nhƣ cốt đơn ta đƣợc 

Mr=133,165kNm 

 

4.3.3 Tính toán tiết diện chữ T 

1. Đặc điểm cấu tạo và tính toán 

Tiết diện chữ T bao gồm có cánh và sƣờn. Cánh có thể nằm trong vùng chịu nén hoặc vùng 

chịu kéo. Khi cánh nằm trong vùng nén diện tích vùng bê tông chịu nén đƣợc mở rộng. Khi cánh 

nằm trong vùng kéo, do không xét tới sức kháng kéo của bê tông nên tiết diện chỉ có giá trị nhƣ 

tiết diện chữ nhật có kích thƣớc bw x h. Việc bố trí cánh trong vùng nén là do yêu cầu cấu tạo nhƣ 

bố trí cốt thép hoặc kiến trúc. 

Khi cánh nằm trong vùng nén ta cần xem xét hai trƣờng hợp vị trí của trục trung hòa. Khi trục 

trung hòa đi qua cánh (c≤hf ) thì tiết diện chữ T đƣợc tính nhƣ tiết diện chữ nhật có kích thƣớc b 

x h. Khi trục trung hòa đi qua sƣờn (c>hf) tiết diện chữ T sẽ có vùng nén nằm trong cánh và vùng 

nén nằm trong sƣờn, ở đây ta chỉ xem xét trƣờng hợp này. 

 Để biết trục trung hòa qua cánh hay qua sƣờn ta có hai cách: 1) Giả sử trục trung hòa qua 

cánh hoặc sƣờn tính toán và kiểm tra lại xem giả sử đúng hay không. 2) Tính mô men với trƣờng 

hợp ranh giới là khi trục trung hòa qua mép dƣới cánh (c=hf) thƣờng ký hiệu là Mf và so sánh với 

mô men Mu. 

 

 Hình 4.15 –Mặt cắt ngang cầu dầm nhịp giản đơn 

 

Quy định về việc đưa bề rộng cánh vào tính toán: 

Trong các cầu và công trình có nhiều dầm chủ (hình 4.15) ta có các dầm biên (dầm 1 và 5) và 

các dầm trong hay dầm giữa ( dầm 2,3,4). 
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Cánh có thể chịu nén đƣợc là nhờ có ứng suất cắt truyền lực nén từ sƣờn ra cánh. Phần cánh ở 

cách xa sƣờn thì ứng suất dọc trong cánh đã khá nhỏ.Vì thế, các ứng suất dọc không phân bố đều. 

Bề rộng cánh dầm có ích là bề rộng đã đƣợc giảm đi và các ứng suất dọc đƣợc giả thiết là phân 

bố đều từ cùng một lực nhƣ sự phân bố ứng suất không đồng đều có đƣợc bằng cách lấy tích 

phân trên toàn bề rộng. 

Khi không đủ điều kiện phân tích chính xác hơn có thể lấy nhƣ quy định của tiêu chuẩn 

22TCN272-05( điều 4.6.2.6) 

 Bề rộng cánh tính toán be của dầm giữa không lấy quá trị số nhỏ nhất trong ba trị số sau: 

 L
4

1
 với L là chiều dài nhịp 

 Khoảng cách tim giữa hai dầm 

 
f w

12h b  

 Bề rộng cánh tính toán của dầm biên lấy bằng 1/2 bề rộng  hữu hiệu của dầm trong kề bên, 

cộng thêm trị số nhỏ nhất của: 

 1/8 lần chiều dài nhịp hữu hiệu 

 wf bh
2

1
6   

 Bề rộng của phần hẫng 

Khi tính bề rộng bản cánh dầm hữu hiệu, chiều dài nhịp hữu hiệu có thể  lấy bằng nhịp thực tế 

đối với các nhịp giản đơn và bằng khoảng cách giữa các điểm thay đổi mômen uốn (điểm uốn 

của biểu đồ mômen) của tải trọng thƣờng xuyên đối với các nhịp liên tục, thích hợp cả mômen 

âm  và dƣơng. 

2. Tính toán tiết diện chữ T đặt cốt thép đơn. 

a-Sơ đồ ứng suất ( khi trục trung hòa qua sườn) 

Các trƣờng hợp tính toán tiết diện chữ T: 

Khi c<hf thì TTH qua cánh, tính nhƣ tiết diện chữ nhật. 

Khi chf thì TTH qua sƣờn,  tính theo bài toán tiết diện chữ T. 

 

Hình 4.16- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ T đặt cốt thép đơn 

Cw = abf
wc

'85,0                        
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    Cf =  
fwc

hbbf '

1
85,0                           

b-Phương trình cơ bản ( khi c>hf hay TTH qua sườn) 

Phương trình hình chiếu của nội lực nên phương trục dầm: 

  '

1

' 85,085,0
cfwwcys

fhbbabffA         (4.18) 

Phƣơng trình cân bằng mômen: 

  


















2
85,0

2
85,0 '

1

' f

sfwcswcn

h
dhbbf

a
dabfM     (4.19) 

Ta biến đổi phƣơng trình 4.18 và 4.19 bằng cách đặt )5,01(;  
m

s
d

a
 ta đƣợc: 

  
fwcswcys

hbbfdbffA  '

1

' 85,085,0        

  









2
85,085,0 '

1

2' f

sfwcswcmn

h
dhbbfdbfM      

trong đó : 

Mn  :   sức kháng danh định (N.mm) 

As : diện tích cốt thép chịu kéo (mm
2
). 

fy   : giới hạn chảy quy định của cốt thép chịu kéo (MPa). 

f'c : cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông ở tuổi 28 ngày (MPa) 

b  :  bề rộng của mặt chịu nén của cấu kiện (mm) 

bw  :  chiều dày của bản bản bụng hoặc đƣờng kính của mặt cắt tròn (mm) 

  :  hệ số chuyển đổi biểu đồ ứng suất quy định  

hf  :  chiều dày bản cánh chịu nén của cấu kiện dầm I hoặc T (mm) 

ca
1

    ;  Chiều dày của khối ứng suất tƣơng đƣơng (mm) 

 

c-Điều kiện hạn chế:  

Điều kiện hạn chế : 42,0
d

c
  và   0,03 

y

c

f 

f 
 với 

db

A

w

s  

d-Điều kiện cường độ:  

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

u r f nM M M    

 

Ví dụ 4.3: Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt chữ T của dầm BTCT thƣờng, 

biết: 

   + Kích thƣớc mc: b = 800 mm; bw = 220 mm; hf = 120 mm; h = 550 mm. 

   + Vật liệu: f’c = 28 MPa; fy = 420 Mpa 

   + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 150 KNm. 

Bài giải: 
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Theo bài ra ta có: f’c = 28 MPa 

   => 1  = 0.85 

   - Giả định ds = 500 (mm) 

   - Giả thiết trục trung hoà đi qua cánh và mặt cắt đặt cốt thép đơn: 

035,0
500*800*28*85,0*9,0

10*150

85,0 2

6

2'


scf

u

m
bdf

M


  

293,0035,0 
ghm

  

0356,0211 
m

  vậy ta có  mma 82,17500*0356,0   

 

    mmhmm
a

c
f

12097,20
85.0

82,17

1




 

=>  Giả sử trục trung hòa qua cánh là đúng 

=> Giả thiết đúng  => Tính nhƣ mặt cắt chữ nhật đặt cốt đơn. 

   + 
)2

'

(067,808
420

800*82,17*28*85,0***85,0
mm

f

baf
A

y

cct

s
  

Chọn As = 3 # 22 = 1161 ( mm
2
) 

Bố trí: 

 

Hình 4.17- Bố trí cốt thép ví dụ 4.3 

 

    

   + Tính duyệt lại tiết diện vừa thiết kế : 

 Tính  a: 

                   a = )(61,25
800*28*85,0

420*1161

*f*0,85

f*
'

c

y
mm

b

A

f

s
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  => c = 
f

1

a 25.61
30.129 h 120

0.85
   


 

  => 42.0060258.0
500

129.30


sd

c
-> OK 

Vậy:   

  Mr =  *Mn = 0.9*0.85*f
’
c*a*bf*(ds- a/2) = 0.9*0.85*28*25.61*800*(500- 25.61/2) 

       = 213.806 (KNm)  

       => Mr = 213.806 (KNm) > Mu = 150 (KNm) 

       => Đạt. 

- Kiểm tra lƣợng cốt thép tối thiểu: 

   + 210*05,1
500*220

1161

*


s

s

db

A
  

    + 3
'

min 10*2
420

28
*03.0*03.0 

y

c

f

f
  

 Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo 

3. Tính toán tiết diện chữ T đặt cốt thép kép. 

a-Sơ đồ ứng suất , sơ đồ biến dạng( khi trục trung hòa qua sƣờn) 

s
d
'

wb

s
d

s
A  f

y

a
=

1c

cu

Cw

fC

Cs
c

A's

sA

nM

s'

c

s y

b

S¬ ®å øng suÊtS¬ ®å biÕn d¹ngMÆt c¾t ngang

0,85fc
'

 

Hình 4.18- MCN, sơ đồ biến dạng, sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ T đặt cốt thép kép 

 

sss Ef ''  và ''

ys ff         

Từ sơ đồ biến dạng ta có: 

c

dc

c

dc ss

cus

''

' 003,0
' 



       

 Khi 
s

y

ys
E

f '

''    thì cốt thép chịu nén đã chảy khi đó 
''

ys ff   

Các hợp lực nén:  

Cs =  A’s.f’s  
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Cw = 0,85.f’c.bw a                       

Cf = 0,85.1.f’c.(b - bw). hf                       

b-Phƣơng trình cơ bản và tính toán 

Phương trình hình chiếu của nội lực nên phương trục dầm: 

  '''

1

' 85,085,0
ssfwcwcys

fAhbbfabffA                 (4.20) 

Phƣơng trình cân bằng mômen: 

   ''''

1

'

2
85,0

2
85,0

ssss

f

sfwcswcn
ddfA

h
dhbbf

a
dabfM 

















   (4.21) 

trong đó :  Các ký hiệu đã giải thích ở phần trên.  

Chú ý : Khi cốt thép chịu nén  (A’s) đã chảy ta thay f
’
s=f’y. 

Ta biến đổi phƣơng trình 4.20 và 4.21 bằng cách đặt )5,01(;  
m

s
d

a
 và khi 

'

s
A  

đã chảy ta đƣợc: 

   '''

1

' 85,085,0
ysfwcswcys

fAhbbfdbffA         

   ''''

1

2'

2
85,085,0

ssys

f

sfwcswcmn
ddfA

h
dhbbfdbfM 








      

c-Điều kiện hạn chế:  

Điều kiện hạn chế : 42,0
d

c
  và   0,03 

y

c

f 

f 
 với 

db

A

w

s  

d-Điều kiện cƣờng độ:  

Để tiết diện không bị phá hoại thì : 

unfr
MMM   

Ví dụ 4.4: Tính toán và bố trí cốt thép dọc chịu lực trên mặt cắt chữ T của dầm BTCT thƣờng, 

biết: 

   + Kích thƣớc tiết diện: b = 800 mm; bw = 220 mm; hf = 120 mm; h = 550 mm. 

   + Vật liệu: f
’
c = 28 MPa; fy = 420 MPa = f

’
y 

   + Cốt thép chịu nén: A
’
s = 2 # 16; d

’
s = 40mm. 

   + Momen tính toán ở trạng thái giới hạn cƣờng độ: Mu = 180 KNm. 

Bài giải: 

   + 85.01   

   + Giả định ds = 500 (mm).  

   + Giả sử trục trung hoà đi qua cánh. 

   + Giả sử  cốt thép chịu nén chảy dẻo. 

   Với A
’
s = 2 # 16 = 398 (mm

2
) 

Ta có:  
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2'

'''

**85.0

)(**

sfc

ssys

u

m
dbf

ddfA
M


 0259,0

500*800*28*85.0

)35500(*420*398
9.0

10*180

2

6





 

293,00259,0 
ghm

  ta có 0262,0211 
m

  

mmda
s

1,13500*0262,0   

      c = mmhmm
a

f
1204,15

85,0

1,13

1




 

 => Giả thiết trục trung hòa qua cánh đúng. 

   + 

)(992
420

398*420800*1,13*28*85.0****85.0
2

'''

mm
f

Afbaf
A

y

syfcct

s






  

Chọn As = 3 # 22 = 1161 (mm
2
) 

Bố trí: 

 

   

Hình 4.19- Bố trí cốt thép cho ví dụ 4.4 

 + Tính duyệt: 

Giả sử trục trung hòa qua cánh và giả sử cốt thép chịu nén đã chảy ta có :  

       mm
bf

fAfA
a

c

ysys
83,16

800*28*85,0

420*398420*1161

85,0 '

''







  

 => mmhmm
a

c
f

1208,19
85,0

83,16

1




 

Vậy trục trung hòa qua cánh là đúng.Ta cũng nhận thấy mmdmmc
s

408,19 '   vậy cốt 

thép chịu nén nằm trong vùng kéo ta bỏ qua cốt thép chịu nén này tính nhƣ cốt đơn: 

mm
bf

fA
a

c

ys
6,25

800*28*85,0

420*1161

85,0 '
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mmhmm
a

c
f

12013,30
85,0

6,25

1




  vậy trục trung hòa qua cánh là vẫn đúng 

  - Kiểm tra tính dẻo , hàm lƣợng cốt thép tối đa: 

42,006,0
500

6,25


s
d

c
 vậy đạt yêu cầu. 

  - Kiểm tra lƣợng cốt thép tối thiểu: 

   + 
210*06,10106,0

500*220

1161

*


sw

s

db

A
  

    + 3
'

min 10*2*03.0 
y

c

f

f
  

 Vậy  min  => Lƣợng cốt thép đảm bảo. 

 

  - Kiểm tra cƣờng độ tiết diện: 

Nmm
a

dbafM
scn

6' 10*566,237)6,25*5,0500(*800*28*85,0
2

85,0 







  

Mn=237,566 kNm 

kNmMkNmMM
unfr

18081,213566,237*9,0    

Vậy điều kiện cƣờng độ đƣợc đảm bảo không phá hoại. 

4.4  TÍNH TOÁN THIẾT KẾ CHỊU CẮT   

4.4.1 Mô hình chống và giằng ( Strut And Tie Models) 

Thiết kế và cấu tạo chi tiết KCBTCT có nhiệm vụ  là  tính toán nội lực , hiệu ứng của tải 

trọng và tác động   để đƣa ra đƣợc: cách bố trí cốt thép, các đặc trƣng mặt cắt, vật liệu .Tuy nhiên 

nhiệm vụ của công việc thiết kế và cấu tạo chi tiết không chỉ là giải quyết cho một số mặt cắt 

nhất định (những mặt cắt đã thực sự đƣợc tính toán và phân tích  ) mà nó phải bao gồm toàn bộ 

kết cấu . 

Nhƣ chúng ta đã biết trong số các hƣ hỏng nó thƣờng xảy ra ở những vùng không liên tục về 

tĩnh học và hình học nhƣ nơi có tải trọng tập trung ,vị trí thay đổi đột ngột của mặt cắt ,trong các 

khu vực này biến dạng phân bố phi tuyến ,ở đây chúng ta không thể áp dụng các phƣơng pháp 

thiết kế thông thƣờng ,chúng ta thƣờng thiết kế và cấu tạo những vùng này chỉ theo kinh nghiệm 

mà không đƣa ra đƣợc các kiểm tra với các tiêu chuẩn về cƣờng độ .Nếu chúng ta xem tầm quan 

trọng của các vùng này cũng là hạn định về an toàn của toàn bộ kết cấu,chúng ta không thể đối 

xử với chúng nhiều hơn hay ít hơn vùng liên tục. 

Để giải thích các kinh nghiệm cấu tạo và tránh các sai sót trong thiết kế đối với các vùng 

đã nói ở trên chúng ta nên sử dụng mô hình hệ thanh  . 

4.4.1.1  Nguyên lý chung và phạm vi áp dụng : 

Các ứng suất và nội lực trong kết cấu có thể  đƣợc vẽ hay hình ảnh hoá dƣới dạng các quỹ 

đạo. Những sơ đồ quỹ đạo đó gần giống các đƣờng dòng, do vậy chúngta có thể gọi  là dòng nội 
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lực trong kết cấu . Khái niệm và các dạng quỹ đạo lực chạy từ biên chịu tải qua kết cấu tới các 

gối thực sự là các công cụ hữu hiệu để hiểu đúng quá trình chịu tải của kết cấu và là sự trợ giúp 

tiện ích cho ngƣời thiết kế. 

 

Hình 4.20 : Quỹ đạo ứng suất trong vùng B và D 

Tuy vậy các mẫu quỹ đạo tổng quát là khá phức tạp và chỉ có thể xác định đúng nhất đối với 

vật liệu làm việc đàn hồi tuyến tính, hơn nữa trong BTCT các đƣờng chịu kéo chạy dọc theo cốt 

thép và có thể gây ra nứt và biến dạng dẻo, do vậy tốt hơn hết là trong các bài toán thực tế, cần 

đơn giản hoá hình đồ quỹ đạo và làm cho phù hợp với những đặc điểm, tính chất riêng biệt của 

kết cấu bê tông. 

Vào đầu năm 1899, W.Rictter đƣa ra mô hình dàn thanh đơn để hình ảnh hoá nội lực trong 

các dầm chịu nứt. Từ đó E.Morsch đã sử dụng làm cơ sở thiết kế dầm bê tông. Trong những 

nhiên cứu gần đây Cook và Collins đều sử dụng phƣơng pháp đó để tìm ra nội lực trong kết cấu. 

Việc tổng quát hoá mô hình dàn thành mô hình Strut-and-Tie tạo ra khả năng ứng dụng thực 

sự của nó đối với các cấu kiện BTCT và của toàn bộ kết cấu. 

Để đạt đƣợc mục đích này, các quỹ đạo ứng suất của các trƣờng ứng suất riêng biệt trong kết 

cấu và các lực tƣơng tác từ cốt thép chúng đƣợc xem xét và độ cong của chúng đƣợc lý tƣởng 

hoá theo dạng của các phần tử kéo hoặc nén trong một mô hình hệ thanh thẳng. Dòng của các nội 

lực có thể đƣợc phác hoạ và đƣợc định rõ bởi phƣơng pháp đƣờng tải trọng và đƣợc lý tƣởng hoá 

trong mô hình hệ thanh thích hợp. Bởi vậy các thanh chống và các thanh kéo ( hoặc chính xác là 

các trƣờng ứng suất  bê tông và cốt thép ) đƣọc định kích thƣớc bởi các nội lực của mô hình nhƣ 

đã thiết lập, với sự cân nhắc thích đáng của sự lệch và neo của các lực, đang đƣợc lý tƣởng hoá 

theo dạng của các nút. 

Nhiều khi chỉ có sự phát triển của một mô hình hệ thanh sẽ là đủ để nhận biết những điểm 

yếu trong một kết cấu và thực chất là cung cấp thiết kế chi tiết , bằng cách minh hoạ để nhận biết 

yêu cầu cốt thép tại điểm đƣa ra của kết cấu.  

Phƣơng pháp đã đƣợc đƣa vào quy trình CEB/FIP-Model code 90 và Euro code 2, 

ACI,AASHTO. 

Với mục đích đơn giản nhƣ một qui luật chung, các kết cấu là đƣợc phân tích riêng trong một 

vài mặt trực giao. Vì vậy chúng ta hầu hết dành quan tâm với mô hình hệ thanh phẳng. Nhờ đó 
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quan hệ giữa các mô hình trong các mặt khác nhau sẽ đƣợc tính toán bằng các lực tƣơng tác hoặc  

các ứng suất. 

Đôi khi nó trở nên cần thiết để đƣa ra một cái nhìn tỷ mỉ tại những vùng nào đó của kết cấu 

bằng những mô hình hệ thanh cục bộ. Điều này cho phép chúng ta sẽ sử dụng các mô hình hệ 

thanh trở nên tinh tế hơn của những vùng đặc biệt quan tâm với những điều kiện biên nhận đƣợc 

từ một mô hình tổng thể. 

4.4.1.2  Phân chia kết cấu thành các vùng  B và D: 

Về mặt phƣơng pháp thấy rằng rất hợp lý và thuận tiện khi phân chia mỗi mặt phẳng kết cấu 

cần quan tâm thành hai loại vùng khác nhau mà sẽ đƣợc giải quyết khác nhau gọi là vùng B  có 

thể dùng giả thuyết Becnuli hay giả thuyết uốn ,và vùng D là vùng không liên tục .Chính xác hơn 

với các vùng B phải thoả mãn  giả thuyết Becnuli về mặt cắt ngang vẫn phẳng  sau khi uốn ,do 

vậy khi thiết kế vẫn có thể áp dụng các phƣơng pháp thiết kế thông thƣờng.Ngƣợc lại, các vùng 

D là những vùng của kết cấu mà không thể áp dụng  các phƣơng pháp tính toán thông thƣờng và 

do vậy cần phải tìm hiểu kỹ hơn. 

1/ Vùng B 

Các vùng B đƣợc thấy trong các dầm và bản có chiều cao hay bề dày không đổi ( hoặc ít thay 

đổi ) trên toàn kết cấu và tải trọng là phân bố đều. Trạng thái ứng suất tại một mặt cắt bất kỳ dễ 

dàng tính toán từ các tác động tại mặt cắt ( mô men uốn, Mxoắn ,lực cắt, lực dọc trục ) bằng các 

phƣơng pháp thông thƣờng. 

Với các điều kiện là vùng này không bị nứt và thoả mãn định luật Húc, các ứng suất sẽ đƣợc 

tính toán theo lý thuyết uốn  sử dụng các đặc trƣng mặt cắt ( nhƣ là diện tích mặt cắt, mô men 

quán tính...). 

Khi ứng suất kéo vƣợt quá cƣờng độ chịu kéo của bê tông , mô hình dàn hoặc một trong 

những phƣơng pháp tính toán thiết kế kết cấu bê tông cốt thép đƣợc xây dựng cho vùng B sẽ 

đƣợc áp dụng thay cho lý thuyết uốn . 

2/ Vùng D 

Các  phƣơng pháp chuẩn trên không thể áp dụng cho các vùng mà phân bố biến dạng phi 

tuyến, đó là các miền có sự thay đổi đột ngột về hình học ( gián đoạn hình học ) hoặc có các lực 

tập trung ( gián đoạn tĩnh học ). Gián đoạn hình học gặp ở các dạng hốc ( chỗ lõm, lồi ) các góc 

khung, những đoạn cong và những khe hoặc lỗ . 

Gián đoạn tĩnh học phát sinh từ các lực tập trung hoặc các phản lực gối và các neo cốt thép dự 

ứng lực. Các kết cấu có phân bố biến dạng phi tuyến trên toàn bộ các mặt cắt của kết cấu nhƣ 

trƣờng hợp các dầm cao, đƣợc xem là toàn bộ vùng D. 

Không giống nhƣ vùng B trạng thái ứng suất của vùng D không thể xác định đƣợc từ nội lực 

của mặt cắt bởi vì không biết đƣợc sự phân bố của biến dạng. Để giải thích điều này hãy xem 

hình 6.2 , hình này cho  thấy rằng mặc dù xác định đƣợc sự phân bố nội lực trong những dầm 

khác nhau nhƣng trạng thái ứng suất tại gối tựa của các dầm đó không thể phân tích đƣợc khi 

thiếu sự giải thích của các kiểu đặt tải . 
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Hình 4.21: Các kết cấu có cùng kiểu phân bố nội lực nhưng các vùng D gần gối  sẽ khác nhau 

nhiều. 

Các nội lực mặt cắt của vùng B và các phản lực gối của kết cấu là cơ sở cho việc thiết kế các 

vùng B và D . Do đó bƣớc đầu tiên sẽ là phân tích một hệ thống tĩnh học thích hợp theo nhƣ thực 

hành chung.Đƣơng nhiên điều này  chỉ áp dụng với các kết cấu gồm các vùng B. Với các kết cấu 

chỉ có toàn vùng D nhƣ các dầm cao việc phân tích nội lực mặt cắt có thể bỏ qua nhƣng phản lực 

gối tựa là thƣờng xuyên cần thiết . 

3/ Xác định đƣờng biên của vùng D 

Trong vùng B quỹ đạo ứng suất ít thay đổi ,ngƣợc lại trong vùng D nó thay đổi hỗn loạn 

.Cƣờng độ ứng suất giảm nhanh theo khoảng cách tính từ nơi gốc tập trung ứng suất .Đặc điểm 

này cho phép phân biệt vùng B và D trong một kết cấu. 

Với mục đích tìm phác thảo đƣờng phân chia giữa vùng B và D ,Trình tự đƣộc đề xuất dựa 

trên cơ sở sự làm việc đàn hồi và đƣợc giải thích bởi ví dụ hình 1.2 nhƣ sau:  

Nguyên lý chung là chia nhỏ trạng thái ứng suất thực của kết cấu (a) theo trạng thái của ứng 

suất (b) làm thoả mãn giả thuyết Béc nu li và trạng thái bù của ứng suất(c). 

Áp dụng nguyên lý Saint Venant, nó đƣợc xem rằng ứng suất phi tuyến  ở xa là không đáng kể 

,nhƣ tại khoảng cách đủ xa nhƣ xấp xỉ với khoảng cách lớn nhất giữa bản thân của các lực cân 

bằng. Khoảng cách này định phạm vi của vùng D minh hoạ nhƣ ví dụ hình 6.3. Nên chú ý rằng 

mọi trƣờng hợp của các dầm khoảng cách này bằng chiều cao của mặt cắt tại vị trí đó. Nó cũng 

đề cập rằng các bộ phận bê tông đã nứt có những khó khăn khác nhau trong những phƣơng diện 

khác nhau. Điều này có thể ảnh hƣởng đến phạm vi của vùng D nhƣng không cần thảo luận hơn 

từ nguyên Saint Venant. Bản thân các đƣờng phân chia vùng B và D mục đích ở đây chỉ phục vụ 

giống nhƣ sự giúp đỡ về mặt định tính trong phát triển mô hình hệ thanh. 

Không chỉ là sự phân chia của kết cấu thành những vùng B và D để hiểu biết nội lực trong kết 

cấu mà nó còn giải thích rằng quy luật đơn giản l/h để phân biệt các loại dầm nhƣ là dầm cao, 

cánh tay đòn ngắn, dài. 
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4/ Phát triển mô hình hệ thanh 

Trái lại yêu cầu thiết kế cho những vùng B có thể dễ dàng thoả mãn bởi một vài mô hình tiêu 

chuẩn , các vùng D thƣờng xuyên yêu cầu một mô hình hệ thanh riêng để phát triển phù hợp với 

điều kiện đặc trƣng của vùng đang xem xét. 

Những trình tự sau đây có ý định đƣa ra vài hƣớng dẫn để phát triển mô hình hệ thanh nhƣ thế 

nào cho phù hợp những yêu cầu đặc trƣng của bất kỳ một trƣờng hợp nào, nó phản ánh một bức 

tranh đúng của các dòng nội lực với mục đích :mô hình sẽ đáp ứng giống nhƣ kết cấu thực. Phát 

triển mô hình hệ thanh là có thể so sánh đƣợc với nhiệm vụ của việc chọn một hệ tiêu biểu trên 

cả hai điều kiện hiểu biết và kinh nghiệm đều đƣợc yêu cầu. 

Các bước chung 

Đầu tiên những điều kiện biên của những vùng đƣợc mô hình hoá phải đƣợc định rõ đầy đủ. 

Để đạt đƣợc kết quả này chúng ta có thể  làm nhƣ sau : 

1. Định rõ kích thƣớc hình học, tải, những điều kiện gối tựa của toàn bộ kết cấu. Chú ý 

rằng điều này có thể yêu cầu giả thiết một vài lƣợng chƣa biết nhƣ các kích thƣớc yêu cầu mà sẽ 

đƣợc kiểm tra thêm nếu cần thiết thì hiệu chỉnh. 

2. Chia 3 kích thƣớc kết cấu bởi những mặt khác nhau để dễ dàng phân tích riêng bởi mặt 

trung bình của hệ thanh. Trong phần lớn các trƣờng hợp kết cấu sẽ đƣợc chia theo các mặt trực 

giao ( vuông góc ) hoặc có thể song song với nhau. Một dầm T làm ví dụ yêu cầu cánh dầm và 

sƣờn dầm đƣợc mô hình hoá riêng rẽ. Những điều kiện biên đƣợc định rõ từ giao nhau của các 

mặt, mà với dầm T là chỗ tiếp giáp cánh và sƣờn. 

3. Xác định phản lực gối tựa bằng các hệ thống tĩnh học lý tƣởng ( nhƣ khung, dầm liên 

tục ). Với những kết cấu siêu tĩnh giả thiết sự làm việc là đàn hồi tuyến tính. Chú ý rằng sự phân 

bố lại mô men do nứt, biến dạng dẻo và từ biến có thể đƣợc cân nhắc. 

4. Chia kết cấu thành những vùng B và D  

5. Xác đinh nội ứng suất của những vùng B và xác định kích thƣớc vùng B bằng những 

mô hình hệ thanh hoặc sử dụng những phƣơng pháp tiêu chuẩn từ quy trình. 

6. Đinh rõ những lực tác dụng trên riêng vùng D để phục vụ  nhƣ là đƣờng đi của 

chúng.Ngoài tải trọng ra điều này còn bao gồmnhững ứng suất biên trong những mặt cắt phân 

chia “D” và “B”, chúng đƣợc lấy từ thiết kế vùng “B” nhƣ chúng là kết quả của các giả định và 

mô hình của B 

7. Kiểm tra những vùng D riêng rẽ theo sự cân bằng. 
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Hình 4.22: A)Cột với tải trọng tập trung  

       B) Dầm giản đơn tải phân bố đều gối trực tiếp  

4.4.1.3 Một số mô hình tiêu biểu. 

Các mô hình tiêu biểu sau đây đều dựa trên cơ sở ứng suất không đổi theo bề dày của kết cấu 

( phƣơng thẳng góc với mặt phẳng uốn ) 

Các cốt thép thu đƣợc từ mô hình hệ thanh thƣờng thƣờng phải thêm vào các cốt thép phân bố 

trên bề mặt để kiểm soát nứt và chịu các ứng suất phụ do co ngót và thay đổi nhiệt . 

1 Mô hình tiêu biểucủa vùng B. 

Mô hình dàn chuẩn sau thích hợp cho các vùng B đã bị nứt chịu M,N,Q . Trong trƣờng 

hợp này các thanh nén đại diện cho hợp của các trƣờng ứng suất nén xiên ,các thanh kéo đại diện 

cho các lực phân bố trên chiều dài Z.cotg .Từ sơ đồ hình học của mô hình ta thu đƣợc các lực 

trong thanh nén ,thanh kéo và các dữ liệu liên quan đối với trƣờng hợp lực cắt Q không đổi nhƣ 

bảng sau : 
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Hình 4.23- Mô hình tiêu biểu vùng B1: a) Vùng B và các nội lực ;b) Mô hình dàn chuẩn với 

các thanh kéo nghiêng ; c)Cốt thép tương ứng ; d) Mô hình dàn chuẩn với các thanh kéo thẳng 

đứng và mô hình vùng B ngắn ; e) cốt thép tương ứng 

 

Bảng 4.4 :  Lực trong các thanh và các dữ liệu nhận đƣợc từ mô hình dàn với vùng B có lực 

cắt không đổi và không có lực dọc trục 

 45
o
<=<=90

o
 =90

o 

Khoảng cách các 

thanh kéo aT 
Z(cotg+cotg.)sin Z.cotg 

Khoảng cách các 

thanh nén  ac 
Z(cotg+cotg).sin Z.cos 

Lực trong thanh 

nén 
C=M/Z-V*(cotg-cotg)/2 C=M/Z-V(cotg)/2 

Lực trong thanh 

kéo  
T=M/Z+ V*(cotg-cotg)/2 T=M/Z+V(cotg)/2 

cc V/[bZ(cos+cotg)sin
2
] V/ [bZsincos 

nswd =qđ V/Z[(cotgcotgsin
2
] V/(Zcotg 
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DÇm liªn tôc víi t¶i träng tËp trung  

Z





Z

Vïng B víi t¶i träng t¸c dông ë c¹nh ®¸y  



Vïng B víi c¸c thanh kÐo nghiªng  

Z



Vïng gÇn gèi víi t¶i träng ph©n bè ®Òu  

 

Hình 4.24 Các mô hình vùng B 

6.1.3.2 Mô hình tiêu biểucủa vùng D. 

 Vùng D1 

Áp dụng với dải bản chiều rộng b chịu một lực tập trung F ở gữa bề rộng bản. hình 4.25 

Sự phân bố a lực thực tế xảy ra trong  phạm vi một vùng D1 chiều sâu của nó xấp xỉ bằng bề 

rộng b. Sự lệch hƣớng của quỹ đạo ứng suất nén sinh ra các ứng suất kéo ngang , thƣờng gọi là 

các ứng suất kéo tách . Độ lớn của các ứng suất kéo này phụ thuộc vào a/b ( a là bề rộng của lực 

F ). Toàn bộ lực kéo ngang T đƣợc xác định nhƣ sau: 

 T=0,25F(1- a/b)       (2.22) 

Ngay bên dƣới vị trí tải trọng tác dụng xuất hiện ứng suất nén ngang ,toàn bộ lực nén C này 

bằng với lực kéo T 
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  Hình 4.25 : Mô hình vùng D1 

Vùng D2 

Khi lực F di chuyển từ gữa ra góc tấm thì lực kéo ngang T ngay dƣới tải giảm độ lớn . Cùng 

lúc đó lực kéo ngang T1 hình thành trong cạnh chịu tải liền kề điểm tải tác dụng. Khi lực F tác 

dụng ở góc tấm (vùng D2) thì lực kéo này có thể đạt tới độ lớn  T1=F/3,với một chiều rộng rất 

hạn chế nhƣ ứng suất cực đại ở góc tấm .Chúng thƣờng lớn hơn cƣờng độ chịu kéo của bê tông 

và là nguyên nhân gây nứt góc. 

 

 Hình 4.26: Mô hình vùng D2 

  a) Biểu đồ ứng suất ; b) Mô hình hệ thanh 
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VA - q[0.5a1+(d1+z)cotg] 
nsw,d= Aswfywd /sw =

zcotg  

 Hình 4.27  Mô hình hệ thanh cho vùng gối gần đầu dầm 

4.4.2 Các bộ phận của mô hình chống và giằng : 

- Thanh nén bê tông hoặc bê tông có cốt thép chịu nén.  

- Thanh giằng kéo thƣờng là đại diện cho cốt thép chịu kéo.  

- Nút giàn, vì các vùng D thƣờng xuyên bao gồm 2 nút: nút đơn và nút mờ. Nút đơn 

thƣờng nguy hiểm cần kiểm tra, còn nút mờ có thể không cần kiểm tra. Tuy nhiên nếu 

một nút kéo nén mờ là đƣợc giả định vẫn chƣa nứt, thì phải kiểm tra ứng suất kéo của 

bê tông . 

 

 Hình 4.28  Mô hình ví dụ nút  

6.1.5 Định kích thƣớc và tính duyệt các thanh và nút  
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Sức kháng tính toán, Pr, của các thanh chịu kéo và nén sẽ đƣợc coi nhƣ các cấu kiện chịu 

lực dọc trục : 

 

        Pr =  Pn         (4.23) 

trong đó : 

Pn  =  cƣờng độ danh định của thanh chống nén hoặc giằng kéo (N) 

  =  hệ số sức kháng cho trƣờng hợp chịu kéo hoặc nén đƣợc quy định trong Điều 

5.5.4.2 đƣợc lấy một cách tƣơng ứng. 

1/ Định kích thƣớc của thanh chống chịu nén 

a)  Cường độ của thanh chịu nén không cốt thép 

Sức kháng danh định của thanh chịu nén không cốt thép lấy nhƣ sau : 

Pn  = fcu  A cs                  

trong đó : 

Pn  =  sức kháng danh định của thanh chịu nén (N). 

fcu  =  ứng suất chịu nén giới hạn nhƣ quy định trong Điều 5.6.3.3.3 (MPa) 

Acs  =  diện tích mặt cắt ngang hữu hiệu của thanh chịu nén  (mm
2
) 

 

b) ứng suất nén giới hạn trong thanh chống. ứng suất  chịu nén giới hạn fcu phải lấy nhƣ sau : 

 

c

1

c

cu f0,85
1700,8

f
f 




  (4.24) 

trong đó: 

1 = (s + 0.002) cotg
2
s              

ở đây : 

s  =    góc nhỏ nhất giữa thanh chịu nén và thanh chịu kéo liền kề (độ) 

s  =    biến dạng kéo trong bê tông theo hƣớng của giằng chịu kéo 

(mm/mm) 

f
’
c =    cƣờng độ chịu nén quy định (MPa) 

 

c) Thanh chống có cốt thép  

Nếu thanh nén có cốt thép bố trí song song với trục thanh và đƣợc cấu tạo để chịu nén tới 

giới hạn chảy thì sức kháng danh định của thanh nén đƣợc tính nhƣ sau : 

Pn =  fcuAcs+ fyAss         (4.25) 

trong đó :            

Ass  =  diện tích mặt cắt cốt thép trong thanh chống  (mm
2
)  

2/ Định kích thƣớc thanh giằng chịu kéo  

a).  Cường độ của thanh giằng  

Cốt thép kéo phải đƣợc neo vào vùng nút với chiều dài neo quy định bởi những móc neo 

hoặc các neo cơ học. Lực kéo phải đƣợc phát triển ở mặt trong của vùng nút. 
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Sức kháng danh định của thanh giằng chịu kéo phải lấy bằng : 

Pn  =   fyAst + Aps [fpe +  fy]         (4.26) 

ở đây: 

Ast  =   tổng diện tích của cốt thép dọc thƣờng trong thanh giằng (mm
2
). 

Aps  =   diện tích thép dự ứng lực(mm
2
) 

fy  =   cƣờng độ chảy của cốt thép dọc thƣờng (MPa) 

fpe  =   ứng suất trong thép dự ứng lực do tạo dự ứng lực, đã xét mất mát 

(MPa) 

3/. Định kích thƣớc vùng nút 

Trừ khi có bố trí cốt thép đai và tác dụng của nó đƣợc chúng minh qua tính toán hay thực 

nghiệm, ứng suất nén trong bê tông ở vùng nút không đƣợc vƣợt quá trị số sau : 

Đối với vùng nút bao bởi thanh chịu nén và mặt gối :    0,85  
cf    

Đối với vùng nút neo thanh chịu kéo một hƣớng :         0,75  
cf    

Đối với vùng nút neo thanh chịu kéo nhiều hƣớng :      0,65  
cf    

trong đó :     

   =   hệ số sức kháng chịu lực ép mặt trên bê tông nhƣ quy định ở Điều 5.5.4.2. 

4.4.3  Các phƣơng pháp thiết kế, các yêu cầu chung  

4.4.3.1 Các phƣơng pháp thiết kế  

1/ Các vùng chịu uốn   

Các vùng của một cấu kiện, có thể phù hợp với giả thiết mặt cắt vẫn phẳng sau khi đặt tải, phải đƣợc 

thiết kế chịu lực cắt và xoắn hoặc là theo mô hình mặt cắt thông thƣờng hoặc là theo mô hình chống và 

giằng . 

Các cấu kiện mà trong đó khoảng cách từ điểm lực cắt bằng không đến mặt gối nhỏ hơn 2h, hoặc là 

các cấu kiện trong đó tải trọng gây ra lớn hơn 1/2 lực cắt ở gối gần hơn 2h tính từ mặt gối thì có thể coi 

chúng là loại dầm cao và đƣợc thiết kế theo mô hình chông và giằng . 

2/ Các vùng gần vị trí thay đổi kích thước đột ngột 

Tại các vùng mà giả thiết mặt cắt phẳng của lý thuyết uốn không thích hợp thì khi thiết kế chống cắt 

và xoắn phải dùng mô hình chống-và-giằng (mô hình giàn ảo) . 

4.4.3.2  Các yêu cầu chung 

 1/ Tiêu chuẩn thiết kế chung  

 Sức kháng cắt tính toán Vr đƣợc xác định : 

nr VV      (4.27) 

  hệ số sức kháng cắt ( BT tỷ trọng bình thƣờng =0,9 ; BT tỷ trọng thấp 

=0,70) 

 Vn  Sức kháng cắt danh định (N) 
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 Sức kháng xoắn tính toán Tr đƣợc xác định : 

    nr TT      (4.28) 

   hệ số sức kháng ( BT tỷ trọng bình thƣờng =0,9 ; BT tỷ trọng thấp =0,70) 

 Tn  Sức kháng xoắn danh định (N.mm) 

Với bê tông có tỷ trọng thông thƣờng hiệu ứng xoắn phải đƣợc xem xét khi : 

Tu >  0,25  Tcr                                               (4.29) 

trong đó : 

c

pc

c

2

cp

ccr
f0,328

f
1

p

A
f0,328T


                (4.30) 

ở đây : 

Tu  =   mô men xoắn tính toán (N.mm) 

Tcr  =   mô men nứt do xoắn (N.mm) 

Acp  =  toàn bộ diện tích bao bọc bởi chu vi ngoài của mặt cắt bê tông (mm
2
) 

pc  =  chiều dài chu vi ngoài của mặt cắt bê tông (mm) 

fpc  =  ứng suất nén trong bê tông sau khi các tổn thất dự ứng lựcđã xảy ra hoặc 

ở trọng tâm của mặt cắt chịu các tải trọng nhất thời hoặc ở chỗ nối giữa bản bụng và bản 

cánh dầm khi trọng tâm nằm ở bản cánh dầm (MPa). 

   =  hệ số sức kháng quy định  

2/ Vùng  đòi hỏi cốt thép đai  

 Cốt thép đai phải đƣợc đặt khi : 

 )(5,0 pcu VVV            (4.31) 

Hoặc khi hiệu ứng xoăn phải đƣợc xem xét : Tu >  0,25  Tcr 

trong đó : 

Vu   =   lực cắt tính toán (N) 

Vc   =  sức kháng cắt danh định của bê tông (N) 

Vp   =  thành phần lực dự ứng lựctrong hƣớng của lực cắt (N) 

    =   hệ số sức kháng quy định . 

Cốt thép ngang có thể bao gồm : 

- Cốt đai hợp thành một góc không nhỏ hơn 45
o
 với cốt thép dọc chịu kéo. 

- Cốt theo chịu xoắn phải bao gồm cả hai loại cốt thép đai và dọc. Cốt thép đai phải là các cốt 

đai kín vuông góc với trục dọc của cấu kiện. 

3/ Cốt thép đai tối thiểu   
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 Yêu cầu một lƣợng cốt  thép ngang tối thiểu để chịu sự tăng lên của nứt chéo và để tăng 

tính dẻo của mặt cắt. Yêu cầu một lƣợng lớn hơn cốt thép ngang để khống chế nứt khi cƣờng độ 

bê tông đƣợc tăng lên. 

 

Tại những chỗ yêu cầu có cốt thép đai, nhƣ quy định, diện tích cốt thép không đƣợc ít hơn 

y

v
cv

f

sb
f0,083A                                           (4.32) 

ở đây : 

Av  =   diện tích cốt thép đai trong cự ly s (mm
2
) 

bv  = chiều rộng bản bụng đƣợc xác định để đặt ống bọc nhƣ quy định trong Điều 5.8.2.7 (mm) 

s   =  cự ly giữa các cốt thép đai (mm) 

fy  =  giới hạn chảy quy định của cốt thép đai (MPa) 

4/ Cự ly tối đa của cốt thép ngang 

 Những mặt cắt chịu cắt cao cần đặt cốt thép dày hơn để khống chế nứt. 

 

 Những lần xuất bản trƣớc của tiêu chuẩn này cho phép dv đối với các cấu kiện ứng suất 

trƣớc đƣợc lấy bằng 0,8h. Hệ số 0,72 bằng 0,9  0.8. 

 

 ống bọc kéo sau tác động nhƣ một điểm gián đoạn do đó nó giảm cƣờng độ  chịu nén của 

bản bụng bê tông. Quy định này áp dụng cho cả mặt cắt ngang chỉ có một ống bọc. Việc giảm 

bụng áp dụng cho cả chiều cao dv. 

 

Cự ly cốt thép đai không đƣợc vƣợt quá trị số sau : 

Nếu Vu <  0,1 cf   bv dv   thì :  s     0,8 dv      600mm           (4.33) 

Nếu Vu    0,1 cf   bv dv  thì :  s   0,4 dv    300 mm           (4.34) 

ở đây : 

bv  =  bề rộng bản bụng hữu hiệu đƣợc lấy bằng bề rộng bản bụng nhỏ nhất 

trong phạm vi chiều cao dv, đƣợc điều chỉnh bởi sự có mặt của ống bọc khi thích hợp. 

dv  =  chiều cao chịu cắt hữu hiệu, đƣợc lấy bằng cự ly đo thẳng góc với trục trung 

hoà giữa hợp lực kéo và lực nén do uốn, nhƣng không cần lấy ít hơn trị số lớn hơn của 0,9 de hoặc 

0.72h (mm) 

s  =  cự ly cốt thép đai (mm) 

Khi xác định bv ở một độ cao cụ thể, bề rộng bản bụng phải trừ bớt một đƣờng kính ống bọc không ép 

vữa hoặc một nửa đƣờng kính ống bọc ép vữa ở độ cao đó. 

5/ Các yêu cầu thiết kế và cấu tạo 
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Cốt thép ngang phải đƣợc neo ở hai đầu. Đối với các cấu kiện liên hợp chịu uốn, có thể xét đến 

việc kéo dài cốt thép chịu cắt của dầm vào trong bản mặt cầu . 

Giới hạn chảy thiết kế của cốt thép ngang không dự ứng lực không đƣợc vƣợt quá 420 MPa. Giới 

hạn chảy thiết kế của cốt thép ngang dự ứng lựcphải lấy bằng ứng suất hữu hiệu sau khi đã tính mọi 

mất mát ứng suất cộng thêm 420 MPa, nhƣng không lớn hơn fpy.  

4.4.4  Mô hình thiết kế mặt cắt  

Sức kháng của các cấu kiện chịu cắt hoặc chịu cắt kết hợp với xoắn đƣợc xác định  trên cơ sở  

thoả mãn các điều kiện cân bằng và tƣơng thích về biến dạng và bằng cách sử dụng quan hệ ứng suất 

- ứng biến đã đƣợc kiểm nghiệm bằng thí nghiệm đối với cốt thép và bê tông bị nứt chéo.  

Phƣơng pháp này áp dụng cho các vùng  của một cấu kiện, có thể phù hợp với giả thiết mặt cắt vẫn 

phẳng sau khi đặt tải. 

 Tải trọng gần gối đƣợc truyền trực tiếp vào gối thông qua tác dụng  vòm chịu nén mà không 

gây ra các ứng suất phụ trong các cốt đai. 

Khi phản lực trên hƣớng lực cắt tác dụng gây nên lực nén ở vùng đầu cấu kiện, vị trí mặt cắt nguy 

hiểm do cắt phải lấy lớn hơn 0,5 dv cotg hoặc dv tính từ mặt trong của gối. 

4.4.4.1   Sức kháng cắt danh định  

 

 Hình 4.29  Mô hình xác định Vs  

Sức kháng cắt danh định, Vn, phải đƣợc xác định bằng trị số nhỏ hơn của : 
 

Vn  =  Vc + Vs + Vp                   (4.35) 

 

Vn = 0,25 cf   bv dv+ Vp                  (4.36) 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 93 

 

trong đó : 

Vc  = 0,083  cf    bv dv            (4.37) 

  

 
s

)sincotg(cotgdfA
V

vyv

s


        (4.38) 

ở đây : 

bv  =  bề rộng bản bụng hữu hiệu lấy bằng bề rộng bản bụng nhỏ nhất trong chiều 

cao dv đƣợc xác định trong Điều 5.8.2.7 (mm) 

dv  =  chiều cao chịu cắt hữu hiệu đƣợc xác định trong Điều 5.8.2.7 (mm) 

s   =  cự ly cốt thép đai (mm) 

    = hệ số chỉ khả năng của bê tông bị nứt chéo truyền lực kéo đƣợc quy định 

trong Điều 5.8.3.4. 

   =  góc  nghiêng của ứng suất nén chéo đƣợc xác định trong Điều 5.8.3.4 (độ) 

  = góc nghiêng của cốt thép ngang đối với trục dọc (độ) 

Av  =  diện tích  cốt thép chịu cắt trong cự ly s (mm2). 

Vp  =  thành phần lực dự ứng lực hữu hiệu trên hƣớng lực  cắt tác dụng, là dƣơng 

nếu ngƣợc chiều lực cắt (N) 

4.4.4.2  Thiết kế chịu lực cắt  cấu kiện BTCT thƣờng  

Bƣớc 1 :  Xác định biểu đồ bao lực cắt Vu và biểu đồ bao mô men Mu do tổ hợp tải trọng 

cƣờng độ I gây ra ( thƣờng xác định các giá trị ở 10 điểm mỗi nhịp ). Tính toán chiều cao chịu cắt 

hữu hiệu dv: 

Chiều cao chịu cắt hữu hiệu đƣợc tính là khoảng cách giữa các hợp lực kéo và hợp 

lực nén do uốn. Giá trị này cần đƣợc lấy không nhỏ hơn 0,9de và 0,72h, với de là chiều 

cao hữu hiệu tính từ mép chịu nén lớn nhất tới trọng tâm cốt thép chịu kéo và h là chiều 

cao toàn bộ của mặt cắt cấu kiện. 

Bƣớc 2 

 Tính toán ứng suất cắt 

u

v v

V

b d



            (4.39) 

trong đó bv là bề rộng sƣờn dầm tƣơng đƣơng và Vu là nội lực cắt có nhân hệ số ở 

trạng thái giới hạn cƣờng độ. 

 Tính /f’c, nếu tỉ số này lớn hơn 0,25 thì cần sử dụng mặt cắt có sƣờn dầm lớn 

hơn. 

Bƣớc 3 

Giả định góc nghiêng của ứng suất nén xiên, , và tính biến dạng trong cốt thép chịu 

kéo uốn: 
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0,5 cotu
u

v
x

s s

M
V

d

E A







    0,002             (4.40) 

Trong đó Mu là mô men tính toán có nhân hệ số. Thông thƣờng, Mu đƣợc tính từ 

trạng thái giới hạn cƣờng độ xảy ra tại mặt cắt đó hơn là mô men tƣơng ứng với Vu. 

Bƣớc 4 

Sử dụng các giá trị /f’c  và x đã tính đƣợc để xác định  từ hình 4.30 và so sánh nó 

với giá trị giả định. Lặp lại quá trình trên cho tới khi  giả định xấp xỉ với giá trị tra từ 

hình 4.30. Sau đó, xác định giá trị , là hệ số biểu thị khả năng truyền lực kéo của bê 

tông đã bị nứt nghiêng. 

Bƣớc 5 

Tính toán sức kháng cắt cần thiết của các cốt thép ngang ở sƣờn dầm, Vs: 

0,083u u
s c c v v

V V
V V f b d

 
             (4.41) 

với Vc là sức kháng cắt danh định của bê tông. 

Bƣớc 6 

 Tính toán khoảng cách cần thiết giữa các cốt thép ngang ở sƣờn dầm 

cot
v y v

s

A f d
s

V


                      (4.42) 

với Av là diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm trong phạm vi khoảng cách s. 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về lƣợng cốt thép ngang tối thiểu ở sƣờn dầm 

0,083 hay
0,083

v yv
v c

y c v

A fb s
A f s

f f b
 


                 (4.43) 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các cốt thép ngang ở sƣờn 

dầm 

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,8 ; 600 mm

v
s d   

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,4 ; 300 mm

v
s d   

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy dƣới tác dụng tổ hợp của 

mô men, lực dọc trục và lực cắt. 

0,5 cotu u
s y s

v

M V
A f V

d


 

 
   

 
         (4.44) 
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Nếu biểu thức trên không đƣợc đảm bảo, cần tăng thêm hoặc cốt thép dọc chủ hoặc 

tổng diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm. 

 

             Hình 4.30 : Các giá trị  của  và đối với các mặt cắt có cốt thép ngang 
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Hình 4.31 :Các giá trị  của  và đối với các mặt cắt  không có cốt thép ngang 

Ví dụ 4.5 

Xác định khoảng cách cần thiết đối với các cốt thép đai No. 10 đối với dầm T bê tông cốt 

thép thƣờng trên hình 4.32 tại một mặt cắt chịu mô men dƣơng với Vu = 700 kN và Mu = 300 

kNm. Sử dụng f’c = 30 MPa và fy=  400 MPa. 
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Bƣớc 1 

Đã biết  Vu = 700 kN và Mu = 300 kNm 

  As = 2000 mm
2
 b = 400 mm  b = 2000 mm 

Giả sử trục trung hòa đi qua cánh dầm 

 
  

2000 400
16 mm 200 mm

0,85 0,85 30 2000

s y

f

c

A f
a h

f b
    


, thoả mãn 

 

 

 


     


  


 

/ 2 1000 68 16 / 2 924 mm

max 0,9 0,9 932 839 mm

0,72 0,72 1000 720 mm

e

e

d a

d d

h

 

Giá trị quyết định là dv = 924 mm 

 

Hình 4.32: Hình cho ví dụ 4.5. Xác định bước cốt đai 

 

Bƣớc 2 

Tính 



c
f

   = 0,9 

  




   2700000
2,10 N/mm 2,10 MPa

0,9(400)(924)

u
V

b d
 


  


2,10
0,070 0,25

30
c
f

 

Bƣớc 3 

Tính x  

Giả định  = 40
o
  cot  = 1,192 
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6 3

3

3

/ 0,5 cot 300 10 / 924 0,5(700 10 )1,192

200 10 (2000)

1,85 10

u u

x

s s

x

M d V

E A  

Bƣớc 4 

Xác định  và   từ hình 4.30:   41,5
o
; cot  = 1,130 



 

  




 

6 3

3

3

300 10 / 924 0,5(700 10 )1,130

200 10 (2000)

1,80 10

x

x

 

Sử dụng  = 41,5
o
 và   = 1,75 

Bƣớc 5 

Tính Vs  

3

0,083

700 10 / 0,9 0,083(1,75) 30(400)924

778000 294 000 484 000 N

u

s c

V
V f b d 






 

  

  

 

Bƣớc 6 

Tính khoảng cách yêu cầu giữa các cốt đai , khi sử dụng A = 200 mm
2
 

y

s

y

A f d cot 200(400)(924)
(1,130) 173 mm

V 484 000

A f 200(400)
440 mm

0,083 0,083 30 (400)
c

s

s
f b

 






  

  


 

 
    60,1 0,1(30)(400)(924) 1,109 10  N

u c
V f b d  

  0,8 0,8(924) 739 hoÆc 600 mms d  

Bƣớc cốt đai s = 173 mm là quyết định. 

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy do cắt: 

 


 

 
   

 

  
  
 

   

6 3

0,5 cot

300 10 700 10 484 000
2000(400)? 1,130

924(0,9) 0,9 2

800 000 361000 (778000 242 000)1,130 967000 N, kh«ng ®¶m b¶o

u u

s y s

f

s

M V
A f V

d

 

Tăng Vs để thoả mãn bất đẳng thức 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 99 

 

 


 

  
    

 
   

     

2 tan

2 778 000 (800 000 361 000) tan 41,5 779 000 N

u u

s s y

f

o

s

V M
V A f

d

V

 

Yêu cầu về khoảng cách cốt đai là: 

 
200(400)924

(1,130) 107 mm
779000

s  

Giá trị này có lẽ không kinh tế. Tốt hơn là tăng As để thoả mãn bất đẳng thức, tức là: 

   2967 000 967 000
2418 mm

400
s

y

A
f

 

Dùng hai thanh No.35 và một thanh No.25 với As = 2500 mm
2 

và cốt đai No. 10 với bƣớc 170 

mm. 

4.5 TÍNH TOÁN KẾT CẤU BTCT THEO TRẠNG THÁI GIỚI HẠN SỬ 

DỤNG VÀ TRẠNG THÁI GIỚI HẠN MỎI 

 

4.5.1  Trạng thái giới hạn sử dụng 

Các nội dung đƣợc xem xét ở TTGH sử dụng là sự khống chế nứt, biến dạng và ứng suất trong 

bê tông và trong cốt thép dự ứng lực dƣới các điều kiện sử dụng bình thƣờng. Vì dự trữ đối với 

các TTGH sử dụng không có nguồn gốc thống kê mà chủ yếu dựa trên kinh nghiệm và sự đánh 

giá về kỹ thuật, các hệ số sức kháng và hệ số tải trọng thƣờng đƣợc lấy bằng đơn vị.  

4.5.1.1 Nứt và Quá trình hình thành và mở rộng vết nứt 

Nói chung về lý thuyết cơ chế gây nứt trong bê tông là khi ứng suất kéo trong bê tông lớn hơn 

cƣờng độ chịu kéo của nó
rct

ff  . Nứt của kết cấu bê tông cốt thép do nhiều nguyên nhân gây 

ra: Do tải trọng, do lún móng, do biến dạng ván khuôn, do co ngót, do thay đổi nhiệt độ, do ăn 

mòn cốt thép… 

Vết nứt gây ra các tác hại:  

- Làm tăng tốc độ ăn mòn cốt thép, giảm độ bền và tuổi thọ của kết cấu. 

- Làm giảm mỹ quan công trình  

- Ảnh hƣởng tới tâm lý ngƣời sử dụng  

Do các tác hại này nên trong tất cả các tiêu chuẩn đều đƣa ra giới hạn bề rộng vết nứt không 

đƣợc quá lớn. 

Dƣới tác dụng của tải trọng vết nứt hình thành và phát triển theo 3 giai đoạn: 

 Giai đoạn 1: Vết nứt mới hình thành mắt thƣờng chƣa nhìn thấy đƣợc. Trong đoạn cấu kiện 

không có sự thay đổi nội lực và tiêt diện,vết nứt đầu tiên đƣợc hình thành tại vị trí chất lƣợng bê 

tông là kém nhất. Khi này bề rộng vết nứt còn nhỏ.    

Giai đoạn 2: Vết nứt mở rộng mắt thƣờng nhìn thấy đƣợc.  
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Giai đoạn 3: Vết nứt mở rộng tới trị số tới hạn, lức này các vết nứt có xu hƣớng phân bố đều 

trên các đoạn cấu kiện.  

Để khống chế nứt bên cạnh việc tính toán, cấu tạo hợp lý cũng rất cần thiết phải chú trọng 

trong khâu kiểm soát chất lƣợng thi công  nhƣ lựa chon cấp phối trộn, trộn, đổ, dầm và bảo 

dƣỡng bê tông.   

4.5.1.2  Kiểm soát  nứt của dầm BTCT thƣờng chịu uốn (A5.7.3.4) 

 Từ cơ sở lý luận tính bề rộng vết nứt là: Tổng độ giãn dài của bê tông vùng chịu kéo trong 

phạm vi giữa hai vết nứt cộng với bề rộng vết nứt bằng độ giãn dài của cốt thép chịu kéo giƣa hai 

vết nứt. Hay:  

   
crackscrackcrackct

LwL    

 
sct

 ; là biến dạng trung bình trong bê tông vùng kéo và trong cốt thép chịu kéo trong 

phạm vi giữa hai vết nứt liền kề. 

 
crack

w  - Bề rộng vết nứt 

 
crack

L - Khoảng cách giữa hai vết nứt liền kề 

Độ giãn trong bê tông chịu kéo là khá nhỏ nên có thể bỏ qua  và 

s

s

s
E

f
 nên bề rộng vết nứt 

phụ thuộc nhiều vào ứng suất kéo trong cốt thép.  

  
crack

s

s

crack
L

E

f
w   

 Để hạn chế bề rộng vết nứt trong dầm BTCT thƣờng chịu uốn, ta bố trí cốt théo dọc chịu 

kéo vào vùng bê tông chịu kéo lớn nhất của dầm. Chiều rộng vết nứt phụ thuộc vào ứng suất kéo 

trong cốt thép và cách bố trí cốt thép trong vùng bê tông chịu kéo. 

Tiêu chuẩn quy định, ứng suất kéo trong cốt thép thƣờng chịu kéo ở TTGHSD, fs dựa trên sự 

phân tích tiết diện đã nứt, phải thỏa mãn biểu thức sau: 

  y

c

sas
f

Ad

Z
ff .6,0

.
3/1
          

   hay  

  












 y

c

sas f
Ad

Z
ff 6,0;

.
min

3/1
       (4.45) 

Trong đó: 

fy :  cƣờng độ chảy của cốt thép thƣờng chịu kéo (MPa). 

Z :  thông số bề rộng vết nứt (N/mm), nó gián tiếp giới hạn chiều rộng vết nứt 

nhƣ sau: 

dc : bề dày lớp bê tông bảo vệ, đƣợc tính từ thớ chịu kéo ngoài cùng tới tim hàng cốt thép 

chịu kéo gần nhất (mm). Nhằm mục đích tính toán, ta không đƣợc lấy lớn hơn 50 mm;  

A : diện tích của vùng bê tông chịu kéo có cùng trọng tâm với đám cốt thép dọc chủ chịu 

kéo, chia cho số lƣợng của các thanh hoặc các sợi thép chịu kéo (mm
2
). Diện tích vùng bê tông 

chịu kéo có cùng trọng tâm với đám cốt théo dọc chủ chịu kéo là diện tích vùng bê tông đƣợc bao 
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bởi các đƣờng bao của tiết diện và đƣờng thẳng song song với trục trung hòa. Nhằm mục đích 

tính toán, ta phải lấy dc ≤ 50mm. 

Bảng 4.5 - Thông số bề rộng vết nứt Z 

Điều kiện môi trƣờng Z  (N/mm) Giới hạn bề rộng vết 

nứt tƣơng ứng (mm) 

Bình thƣờng, ôn hòa 

Khắc nghiệt 

Kết cấu vùi dƣới đất 

30000 

23000 

17500 

0,41 

0,30 

0,23 

 

Tại sao ta phải khống chế dc ≤ 50mm? Vì từ biểu thức (4.45) ta thấy, nếu dc lớn thì fsa nhỏ, tức 

là giới hạn chống nứt thấp. Tuy nhiên, độ mở rộng vết nứt lớn hơn do dc lớn hơn không có ảnh 

hƣởng bất lợi cho việc bảo vệ cốt thép chống gỉ. Do vậy, khi áp dụng biểu thức (4.45) thì ta lấy 

dc ≤ 50mm. Lớp bê tông bảo hộ dày thêm đƣợc coi là bảo vệ phụ thêm. 

Ta thấy, biểu thức (4.45) khuyến khích việc sử dụng nhiều thanh cốt thép đƣờng kính nhỏ, bố 

trí  với khoảng cách vừa phải hơn là dùng ít thanh đƣờng kính lớn với một diện tích tƣơng đƣơng. 

Điều này cho phép phân bố đều cốt thép trong vùng bê tông chịu kéo lớn nhất và cải thiện tình 

trạng nứt.  

 

Hình 4.33 - Sơ đồ xác định trị số A 

Để đảm bảo khoảng cách giữa các cốt thép không quá lớn khi cánh của dầm chữ T và dầm 

hình hộp ở vào vùng chịu kéo (chịu mô men âm), cốt thép chịu kéo uốn phải đƣợc bố trí trong 

một khoảng nhỏ hơn bề rộng cánh tham gia chịu lực cũng nhƣ nhỏ hơn 1/10 chiều dài nhịp (chiều 

dài trung bình của các nhịp lân cận). Nếu bề rộng cánh hữu hiệu lớn hơn 1/10 chiều dài nhịp thì 

phải bố trí cốt thép dọc bổ sung với diện tích không nhỏ hơn 0,4% diện tích phần bản dƣ ra trên 

diện tích này. 

Đối với các cấu kiện chịu uốn có chiều cao lớn, cốt thép cũng phải đƣợc bố trí trên các mặt 

thẳng đứng để điều khiển vết nứt trên sƣờn dầm. Nếu chiều dày hữu hiệu của dầm de ≥ 900 mm, 

phải bố trí cốt thép dọc bề mặt trong một khoảng d/2 gần cốt thép chịu kéo uốn nhất. Diện tích 

cốt thép bề mặt Ask (tính bằng mm
2
/mm) theo chiều cao yêu cầu đối với mỗi mặt đƣợc xác định 

nhƣ sau: 

  
1200

760.001,0
pss

esk

AA
dA


            (4.46) 
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Trong đó: 

de : khoảng cách từ thớ chịu nén lớn nhất tới trọng tâm cốt thép chịu kéo (mm), 

As : diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo (mm
2
); 

Aps : diện tích cốt thép dự ứng lực chịu kéo (mm
2
). 

Khoảng cách tối đa giữa các cốt thép bề mặt không đƣợc lớn hơn d/6 và 300 mm. 

4.5.1.3  Khống chế biến dạng (A5.7.3.6) 

Biến dạng do tải trọng ở TTGHSD (tải trọng ở điều kiện khai thác bình thƣờng) có thể gây ra 

sự hƣ hỏng trên bề mặt và vết nứt cục bộ trong bản bê tông mặt cầu. Độ võng thẳng đứng và độ 

rung do chuyển động của các phƣơng tiện giao thông có thể ảnh hƣởng xấu tới tâm lý ngƣời sử 

dụng, gây cảm giác không an toàn cho lái xe. Để hạn chế những ảnh hƣởng này, tiêu chuẩn quy 

định độ võng giới hạn không bắt buộc nhƣ sau: 

Đối với dầm và bản giản đơn:  cp = L/800 

Đối với dầm hẫng:     cp = L/300 

Khi tính toán độ võng do hoạt tải, độ võng phải đƣợc lấy trị số lớn hơn của kết quả tính toán 

với riêng xe tải thiết kế hoặc của kết quả tính toán với 25% xe tải thiết kế cùng với tải trọng làn 

thiết kế. Tất cả các làn thiết kế phải đƣợc đặt tải và tất cả các dầm đƣợc giả thiết là chịu lực nhƣ 

nhau. Điều này tƣơng đƣơng với việc hệ số phân bố biến dạng đƣợc tính bằng số làn chia cho số 

dầm. 

Độ võng của cầu có thể xác định theo hai giai đoạn: (1) độ võng tức thời xảy ra tại thời điểm 

đặt tải và (2) độ võng dài hạn là độ võng có xét tới từ biến của bê tông khi tải trọng tác dụng dài 

hạn. 

Độ võng tức thời có thể đƣợc tính toán khi sử dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi với 

các thông số tính toán đƣợc lấy nhƣ sau: 

Mô đun đàn hồi của bê tông Ec; 

Mô men quán tính của mặt cắt có thể đƣợc lấy bằng mô men quán tính nguyên (Ig) đối với các 

cấu kiện không nứt hoặc bằng mô men quán tính hữu hiệu (Ie) đối với các cấu kiện đã nứt. Mô 

men quán tính hữu hiệu có thể đƣợc tính bằng công thức sau ( Branson đề nghị 1977 và đƣợc 

ACI đƣa vào quy trình năm 1989 ): 

3 3

1cr cr

e g cr g

a a

M M
I I I I

M M

    
       
     

     (4.47) 

và   

g

cr r

t

I
M f

y
          (4.48) 

Trong đó: 

Mcr : mô men nứt; 

fr : cƣờng độ chịu kéo uốn của bê tông; 

yt : khoảng cách từ trục trung hòa tới thớ chịu kéo ngoài cùng của tiết diện nguyên; 

Icr : mô men quán tính tính đổi của mặt cắt đã nứt 

Ma : mô men lớn nhất trong cấu kiện ở giai đoạn tính biến dạng; 
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Nếu không tính đƣợc chính xác thì độ võng dài hạn có thể đƣợc tính bằng độ võng tức thời 

nhân với hệ số, đƣợc quy định nhƣ sau: 

Nếu độ võng tức thời đƣợc tính theo Ig:  4,0 

Nếu độ võng tức thời đƣợc tính theo Ie:  3,0 – 1,2.  ss AA /'  ≥ 1,6 

Trong đó: 

s
A  : là diện tích cốt thép thƣờng chịu nén; 

As : là diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo. 

Công thức tính độ võng đàn hồi của một số kết cấu cơ bản: 
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Hình 4.34 - Sơ đồ tính độ võng đàn hồi của một số kết cấu cơ bản 

4.5.1.4 Phân tích ứng suất trong BT, CT của dầm BTCT thƣờng chịu uốn 

4.5.1.4.1 Trường hợp mặt cắt chưa nứt 

Khi tải trọng tác dụng ở TTGHSD nhỏ, ứng suất tại thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng của mặt 

cắt nhỏ hơn 80% cƣờng độ chịu kéo uốn của bê tông (fct ≤ 0,8 fr), thì mặt cắt đƣợc coi là chƣa nứt 

(A5.7.3.4). Để xác định ứng suất trong BT, CT của mặt cắt chƣa nứt, ta thừa nhận một số gỉa 

thiết nhƣ sau: 

Mặt cắt của dầm vẫn phẳng trƣớc và sau khi biến dạng (giả thiết Becnuli); 
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Vật liệu vẫn làm việc trong giai đoạn đàn hồi, biến dạng và ứng suất tuân theo định luật Húc 

nhƣ sau: f = .E 

a) Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

Để áp dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi cho mặt cắt đồng nhất, thì ta phải quy đổi mặt 

cắt BTCT về cùng một loại vật liệu đồng nhất là bê tông hoặc thép. 

Từ điều kiện tƣơng thích biến dạng, ta có: 

cc

c

s

s

c

c

s

s

cs fnf
E

E
f

E

f

E

f
..        (4.49) 

Trong đó:  

c

s

E

E
n  = tỷ số mô đun đàn hồi của thép và bê tông.  diện tích cốt thép khi quy đổi ra bê 

tông sẽ đƣợc nhân thêm hệ số bằng n. 

 Từ những phân tích trên, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chữ T chƣa nứt nhƣ 

sau: 
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Hình 4.35 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chưa nứt 

b) Tính toán các đặc trưng hình học của mặt cắt tính đổi 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA         (4.50) 

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Đối với mặt cắt chƣa nứt, ta có thể xác định đƣợc vị trí TTH theo công thức sau: 
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x

.
        (4.51) 

Trong đó: 

yi =  khoảng cách từ trọng tâm tiết diện thứ i đến đỉnh dầm; 

Do đó, ta xác định đƣợc x nhƣ sau: 
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Mô men quán tính của mặt cắt tính đổi đối với TTH: 
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  (4.53) 

c) Tính toán ứng suất trong BT, CT 

Theo các công thức của lý thuyết đàn hồi, ta xác định đƣợc: 
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      (4.54)   

        

Chú ý: Trƣờng hợp với mặt cắt hình chữ nhật có kích thƣớc (bxh) hoặc khi x < hf, thì các công 

thức ở trên vẫn đƣợc áp dụng khi thay bw bởi b. 

4.5.1.4.2 Trường hợp mặt cắt đã nứt 

Khi tải trọng tác dụng ở TTGHSD lớn, ứng suất tại thớ bê tông chịu kéo ngoài cùng của mặt 

cắt lớn hơn 80% cƣờng độ chịu kéo uốn của bê tông (fct > 0,8 fr), thì mặt cắt đƣợc coi là đã nứt 

(A5.7.3.4). Để xác định ứng suất trong BT, CT của mặt cắt đã nứt, ta thừa nhận một số gỉa thiết 

nhƣ sau: 

Mặt cắt của dầm vẫn phẳng trƣớc và sau khi biến dạng (giả thiết Becnuli); 

Vật liệu vẫn làm việc trong giai đoạn đàn hồi  biến dạng và ứng suất tuân theo định luật 

Hooke nhƣ sau: f = .E 

Bỏ qua cƣờng độ chịu kéo của bê tông hay coi vết nứt ở vùng bê tông chịu kéo mở rộng đến 

trục trung hòa. 

a) Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

Để áp dụng các công thức của lý thuyết đàn hồi cho mặt cắt đồng nhất, thì ta phải quy đổi mặt 

cắt BTCT về cùng một loại vật liệu đồng nhất là bê tông hoặc thép. 

Từ điều kiện tƣơng thích biến dạng, ta có: 

cc
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Trong đó:  

c

s

E

E
n  = tỷ số mô đun đàn hồi của thép và bê tông.  diện tích cốt thép khi quy đổi ra bê 

tông sẽ đƣợc nhân thêm hệ số bằng n. 

Từ Từ những phân tích trên, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt chữ T đã nứt 

nhƣ sau: 
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Hình 4.36 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt đã nứt 

b) Tính toán các đặc trưng hình học của mặt cắt tính đổi 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA  

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Do đó, ta có biểu thức để xác định x nhƣ sau: 
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Mô men quán tính của mặt cắt tính đổi đối với TTH: 
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(ở đây ta bỏ qua mô men quán tính của cốt thép đối với trọng tâm của nó) 

c) Tính toán ứng suất trong BT, CT 

Theo các công thức của lý thuyết đàn hồi, ta xác định đƣợc: 
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Chú ý:  

- Trƣờng hợp với mặt cắt hình chữ nhật có kích thƣớc (bxh) hoặc khi x < hf, thì các công thức 

ở trên vẫn đƣợc áp dụng khi thay bw bởi b; 

- Trƣờng hợp đặt cốt thép đơn thì ta cho A's = 0. 

4.5.1.4.3 Trường hợp đặc biệt ( mặt hình chữ nhật, cốt thép đơn, đã nứt) 
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Trƣờng hợp mặt cắt hình chữ nhật, cốt thép đơn, đã nứt, ta có sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi 

nhƣ sau: 
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Hình 4.37 - Sơ đồ us-bd và mặt cắt tính đổi của mặt cắt đã nứt (hình chữ nhật, cốt thép đơn) 

Xác định TTH từ điều kiện: Tổng mô men tĩnh các phần tiết diện đối với TTH bằng không 

  0. ii yA  

Trong đó: 

Ai =  diện tích phần tiết diện thứ i; 

iy  =  khoảng cách từ trọng tâm phần tiết diện thứ i tới TTH. 

Do đó, ta có biểu thức để xác định x nhƣ sau: 
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Từ điều kiện cân bằng mô men , ta có: 
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Ví dụ 4.6: 

Cho dầm mặt cắt hình chữ nhật, đặt cốt thép kép, biết: 

Kích thƣớc mặt cắt bxh = 220x400mm
2
; 

Bê tông có: 3' /2400;35 mkGMPaf cc   ; 

Cốt thép theo A615M, có: As = 322; ds = 350mm; 

MPaffmmdA yyss 420;40;162 '''   ; 

Thông số bề rộng vết nứt Z = 30000N/mm; 

Mô men tính toán ở TTGH sử dụng Ma = 80kN.m. 

Hãy kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt? 
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Hình 4.38 Hình vẽ của ví dụ 4.6 

Giải: 

Tóm tắt bài toán:  

As = 322 = 1161mm
2
; A's = 216 = 398mm

2
;  

Kiểm tra xem mặt cắt có nứt không: 

Công thức kiểm tra: rct ff .8,0  mặt cắt bị nứt 

Cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông 

MPaff cr 72,335.63,0.63,0 '   0,8.fr = 2,98MPa 

Ứng suất kéo tại thớ ngoài cùng của mặt cắt nguyên 
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2
 > 0,8.fr = 2,98MPa  mặt cắt đã nứt. 

Kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt: 

Công thức kiểm tra: 
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 ; 

0,6.fy = 0,6.420 = 252MPa; 

 Ứng suất giới hạn trong cốt thép ở TTGH sử dụng fsa = 252MPa. 

+ Tính fs: 
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Xác định mô men quán tính của tiết diện đã nứt đối với TTH 
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Ứng suất trong cốt thép ở TTGH sử dụng 

    MPaxd
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 fs = 222,82MPa < fsa = 252MPa  Dầm thỏa mãn điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt. 

 

Ví dụ 4.7: 

Cho dầm mặt cắt hình chữ T, đặt cốt thép kép, biết: 

Kích thƣớc mặt cắt b=800mm; bw=220mm; hf=100mm; h=600mm 

Bê tông có: 
3' /2400;28 mkGMPaf cc   ; 

Cốt thép theo A615M, có: ;550;22#3 mmdA ss  ; 

MPaffmmdA yyss 420;40;16#2 '''  ; Thông số bề rộng vết nứt Z = 30000N/mm; 

Mô men tính toán ở TTGH sử dụng Ma = 120kN.m. Hãy kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng 

vết nứt? 

 

Hình 4.39 hình vẽ cho ví dụ 4.7 

Giải: 

Tóm tắt bài toán:  

As = 322 = 1161mm
2
; A's = 216 = 398mm

2
;  

Kiểm tra xem mặt cắt có nứt không: 

Công thức kiểm tra: rct ff .8,0  mặt cắt bị nứt 

Cƣờng độ chịu kéo khi uốn của bê tông 
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MPafMPaff rcr 67,28,033,328.63,0.63,0 '   

 Xác định trục trung hòa của tiết diên bê tông 
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 Xác định mô men quán tính của tiết diện nguyên của bê tông 
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MPafMPaf rct 67,280,092,6   mặt cắt đã nứt. 

Kiểm tra điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt: 

Công thức kiểm tra: 
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MPaf y 252420*6,060,0  ; 

 Ứng suất giới hạn trong cốt thép ở TTGH sử dụng fsa = 252MPa. 

+ Tính fs: 

 Xác định vị trí trục trung hòa: Giả sử trục trung hòa qua cánh, tính nhƣ tiết diện chữ 
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Vậy trục trung hòa qua cánh là đúng 

Xác định mô men quán tính của tiết diện đã nứt đối với TTH 
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Ứng suất trong cốt thép ở TTGH sử dụng 
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 fs = 199,46MPa < fsa = 252MPa  Dầm thỏa mãn điều kiện hạn chế bề rộng vết nứt. 

 

 

5  CẤU KIỆN CHỊU LỰC DỌC TRỤC 

5.1 ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO  

5.1.1 Hình dạng mặt cắt: 

 - Dạng mặt cắt: Đƣợc chọn thoả mãn các yêu cầu sau: 

   + Yêu cầu chịu lực: Nên chọn mặt cắt đảm bảo 

      -  Tính đối xứng. 

      -  Độ mảnh theo hai phƣơng xấp xỉ nhau 

   + Yêu cầu về cấu tạo, yêu cầu về kiến trúc, yêu cầu về ghép nối với các cấu kiện khác… 

 Thƣờng có các dạng mặt cắt sau: Hình vuông, hình tròn, hình vành khăn, hình hộp vuông, 

hình chữ nhật. 

 - Kính thƣớc mặt cắt: Đƣợc xác định bằng tính toán nhƣng nên để dễ thỗng nhất ván khuôn, 

khi kích thƣớc mặt cắt nhỏ hơn 50cm nên lấy là bội số của 5cm và khi kích thƣớc mặt cắt lớn hơn 

50cm nên lấy là bội số của 10cm. Để đảm bảo tính ổn định và dễ đổ bê tông (tránh hiện tƣợng bê 

tông bị phân tầng) nên chọn kích thƣớc mặt cắt không nhỏ hơn 250250mm. 

5.1.2 Vật liệu: 

Bê tông: Cƣờng độ chịu nén của bê tông f’c dùng cho cột thƣờng đƣợc chọn từ 20  35 MPa  

Cốt thép: 

a.Cốt dọc chủ: Tác dụng chịu lực nén. 

 - Số lƣợng và loại cốt thép đƣợc chọn theo yêu cầu tính toán. 

 - Bố trí cốt thép: Cốt thép đƣợc bố trí đối xứng với trục dọc của cấu kiện. 

    + Khoảng cách giữa các cốt thép dọc không vƣợt quá 450mm. 

    + Số lƣợng thanh cốt thép dọc tối thiểu trong cột tròn là 6, trong cột hình chữ nhật là 4    

+ Bố trí cốt thép dọc quanh chu vi tiết diện. 

    + Khi khoảng cách trống giữa hai thanh cốt thép dọc lớn hơn 150mm phải bố trí cốt đai 

phụ. 
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+ Theo ACI : Diện tích của cốt thép dọc chủ trong các cột BTCT có cốt đai vuông góc và các 

cột BTCT có cốt đai xoắn : %8%1 
g

st

A

A
    

- Diện tích cốt thép dự ứng lực và cốt thép thƣờng theo chiều dọc của các cấu kiện chịu nén 

nhiều nhất đƣợc lấy nhƣ sau nhƣ sau : 

0,08
fA

fA

A

A

yg

pups

g

s                (5.1) 

và       0,30
fA

fA

cg

peps



           (5.2) 

 - Diện tích thép dự ứng lực và thép thƣờng theo chiều dọc của các cấu kiện chịu nén tối thiểu 

đƣợc lấy nhƣ sau nhƣ sau : 

  0,135
fA

fA

fA

fA

cg

pups

cg

ys






                       (5.3) 

 Trong đó : 

  As : Diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo (mm
2
) 

  Ag : Diện tích mặt cắt nguyên (mm
2
) 

  Aps : Diện tích mặt cắt thép dự ứng lực (mm
2
) 

  fpu  : Cƣờng độ chịu kéo quy định của thép dự ứng lực(MPa) 

  fy   : Giới hạn chảy quy định của cốt thép thƣờng (MPa) 

  f 'c  : Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

  fpe   : Dự ứng suất hữu hiệu (MPa) 

b.Cốt thép đai:  

 - Tác dụng:  

   + Liên kết các cốt thép dọc tạo thành khung khi đổ bê tông và giữ ổn định cho cốt thép dọc.  

   + Ngăn cản các thanh cốt thép dọc khỏi bị cong oằn về phía bê tông mặt ngoài cột. 

   + Làm việc nhƣ cốt thép chịu cắt của cột. 

 Cốt thép đai bao gồm hai loại:  

b.1.Cốt thép đai ngang: 

Trong các bộ phận chịu nén đƣợc giằng, tất cả các thanh dọc phải đƣợc bao quanh bởi các 

cốt giằng ngang tƣơng đƣơng với : 

Thanh No. 10 cho các thanh No. 32 hoặc nhỏ hơn, 

Thanh No. 15 cho các thanh No. 36 hoặc lớn hơn, 

và thanh No. 13 cho các bó thanh. 

Cự ly giữa các cốt giằng không đƣợc vƣợt quá hoặc kích thƣớc nhỏ nhất của bộ phận chịu 

nén hoặc 300mm. Khi hai hoặc nhiều thanh No. 35 đƣợc bó lại, cự ly này không đƣợc vƣợt quá 

hoặc một nửa kích thƣớc nhỏ nhất của bộ phận hoặc 150 mm. 

Các cốt giằng phải đƣợc bố trí sao cho mọi góc và thanh dọc đặt xen kẽ có đƣợc điểm 

tựa ngang nhờ có phần bẻ góc của một cốt giằng với góc cong không quá 135
o
. Trừ khi có 
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quy định khác ở đây. ở mỗi phía dọc theo cốt giằng không đƣợc bố trí bất cứ thanh nào xa 

quá (tính từ tim đến tim) 610 mm tính từ thanh dọc đƣợc giữ chống chuyển dịch ngang đó.  

Trong trƣờng hợp thiết kế cột trên cơ sở khả năng chịu tải của khớp dẻo thì ở mỗi 

phía dọc theo cốt giằng không đƣợc bố trí bất cứ thanh nào xa hơn 150 mm (cự ly tịnh) tính 

từ thanh dọc đƣợc giữ chống chuyển dịch ngang đó. Nếu bố trí các thanh theo chu vi của 

một vòng tròn thì có thể dùng một cốt giằng tròn kín nếu các mối nối trong các cốt giằng 

đƣợc bố trí so le. 

Các cốt giằng phải đƣợc bố trí theo chiều đứng không lớn hơn 1/2 cự ly của chúng ở 

phía trên bệ móng hoặc bệ đỡ khác và không lớn hơn 1/2 cự ly của chúng ở phía dƣới lớp 

cốt thép nằm ngang thấp nhất trong cấu kiện bị đỡ. 

b.2.Cốt thép đai xoắn: 

 - Cốt đai xoắn dùng cho các bộ phận chịu nén không phải là cọc ,phải bao gồm một hoặc 

nhiều cốt đai xoắn liên tục đặt đều bằng cốt thép trơn hoặc cốt thép có gờ, hoặc dây thép với 

đƣờng kính tối thiểu là 9,5 mm. Cốt thép phải đƣợc đặt sao cho tất cả các cốt thép chính dọc nằm 

bên trong và tiếp xúc với cốt xoắn. 

- Khoảng trống giữa các thanh cốt đai xoắn không đƣợc nhỏ hơn hoặc 25mm hoặc 1,33 lần 

kích thƣớc  lớn nhất của cấp phối. Cự ly tim đến tim không vƣợt quá 6,0 lần đƣờng kính của 

cốt thép dọc hoặc 150 mm. 

- Neo của cốt đai xoắn phải đƣợc làm bằng cách kéo dài thêm mỗi đầu cốt xoắn 1,5 vòng thanh 

hoặc dây xoắn.  

- Các đầu nối của cốt xoắn có thể là một trong các cách sau : 

 Nối chồng 48,0 lần đƣờng kính thanh không phủ mặt, 72,0 lần đƣờng kính thanh 

phủ mặt hoặc 48,0 lần đƣờng kính dây thép, 

 Các liên kết  cơ khí đƣợc chấp nhận,  

 Hoặc mối nối hàn đƣợc chấp nhận 

 - Tỷ lệ của cốt thép xoắn với toàn bộ khối lƣợng của lõi bê tông tính từ bằng các mép ngoài 

cuả cốt đai xoắn không đƣợc nhỏ hơn : 

yh

c

c

g

f

f
1

A

A
0,45
















smin

                  (5.4) 

 Trong đó 

  Ag : Diện tích mặt cắt nguyên của bê tông (mm
2
) 

  Ac : Diện tích của lõi bê tông tính từ đƣờng kính mép ngoài của cốt đai xoắn (mm
2
) 

  f 'c : Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (MPa) 

  fyh : Giới hạn chảy quy định của cốt thép đai xoắn (MPa) 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 114 

 

   Hàm lƣợng cốt đai xoắn : 
4sp sp sp

s

c c c

A L A

A L sD
              (5.5) 

      Asp: Diện tích của thanh cốt thép đai xoắn = 2 4spd  

      dsp: Đƣờng kính cốt thép đai 

      Lsp: Độ dài một vòng cốt đai xoắn = cD  

      Dc: Đƣờng kính lõi, đo ra ngoài các cốt đai xoắn 

      Ac: Diện tích lõi = 2 4cD   

      Ls: Bƣớc cốt đai xoắn  Ls=s 

 

Hình 5.1. Cách bố trí cốt thép đai ngang  
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5.2  ĐĂC ĐIỂM CHỊU LỰC VÀ GIẢ THIẾT TÍNH TOÁN 

5.2.1  Phân loại cột- theo tính chất chịu lực: 

Tuỳ theo vị trí đặt lực trên tiết diện, cột đƣợc phân thành cột chịu nén đúng tâm hoặc lệch tâm. 

Cột chịu nén đúng tâm chỉ chịu lực dọc tại tâm cột mà không có mô men tác dụng. Cột chịu nén 

lệch tâm chịu tác dụng đồng thời của mô men uốn và lực dọc theo trục của cấu kiện. 

Trạng thái ứng suất biến dạng trên tiết diện có thể một dấu ( chỉ có nén), hoặc hai dấu (có 

vùng nén và vùng kéo).Sự phá hỏng của cột có thể do vật liệu (cốt thép ở mép biên chịu kéo bị 

chảy dẻo hoặc bê tông miền chịu nén bị nén vỡ) hoặc cột có thể bị mất ổn định theo phƣơng 

ngang. Trƣờng hợp cột bị  phá hoại do vật liệu đƣợc coi là cột ngắn hoặc cột không thanh mảnh. 

Khi chiều dài cột tăng lên, khả năng phá hoại do mất ổn định tăng lên. Giới hạn chuyển từ cột 

ngắn sang cột dài đƣợc xác định nhƣ sau: 

+Đối với kết cấu không có giằng liên kết, khi tỷ số độ mảnh 
.

22uK l

r
  thì đƣợc coi là cột 

ngẵn không xét đến hiệu ứng độ mảnh.  

 + Đối với kết cấu có giằng chống bên, khi  1

2

.
34 12uK l M

r M

 
   

 
 thì đƣợc coi là cột ngắn. 

 Ở đây: 

  K: Hệ số độ dài hữu hiệu. 

  lu: Chiều dài không có thanh giằng. 

  r: Bán kính quán tính. 

  M1, M2 tƣơng ứng là mô men nhỏ và lớn ở đầu và thành phần M1/M2 là dƣơng 

đối với đƣờng cong uốn đơn. 

1. Đặc điểm chịu lực của cột ngắn 

Cột ngắn là cột có độ cứng lớn ( độ mảnh nhỏ) nên chuyển vị ngang là nhỏ và có thể bỏ qua, 

do vậy không có hiện tƣợng tăng độ lệch tâm cũng nhƣ tăng uốn dọc sau khi chịu tải. Cột bị phá 

hoại là do ứng suất  trong bê tông hoặc trong cốt thép hoặc cả hai đạt tới trị số cƣờng độ phá 

hoại. 

Tùy thuộc độ lệch tâm e, và cốt thép dọc  trên tiết diện mà có ba kiểu phá hoại trong cấu kiện 

chịu nén. 

 Phá hoại từ vùng nén 

 Phá hoại cân bằng 

 Phá hoại từ vùng kéo 

2. Đặc điểm chịu lực của cột mảnh 

Khi cột bê tông cốt thép có độ mảnh lớn hơn giới hạn tính toán cột ngắn, cột sẽ bị phá hoại do 

mất ổn định trƣớc khi đạt giới hạn phá huỷ do vật liệu. Biến dạng của bê tông vùng chịu nén trên 

tiết diện cột sẽ nhỏ hơn giá trị 0,003.  
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Trong cột lệch tâm với độ lệch tâm ban đầu e, trong cột có mô men, mô men này sẽ gây 

chuyển vị ngang, do cột có độ cứng nhỏ ( độ mảnh lớn ) nên chuyển vị ngang này là không thể 

bỏ qua và nó làm tăng độ lệch tâm lên thành e1> e.    

 Đối với cấu kiện chịu nén, lời giải của bài toán Euler cho ta giá trị tải trọng giới hạn gây 

mất ổn định nhƣ sau: 

 

2

2e

u

EI
P

Kl


        (5.6) 

 Trong đó: 

  Pe: Tải trọng tới hạn. 

  E: Mô đun đàn hồi . 

  I: Mô men quán tính của tiết diện. 

  Klu: Chiều dài tính toán (chiều dài hữu hiệu) của cấu kiện. 

  K: Hệ số chiều dài tính toán (hệ số chiều dài hữu hiệu). 

  lu : Chiều dài tự do của cấu kiện. 

Hệ số chiều dài tính toán: 

 Trong thiết kế, hệ số chiều dài tính toán đựoc xác định tuỳ theo điều kiện liên kết của cột,  

a/. Cột làm việc độc lập: 

 

 Các giá trị của K cho trong bảng trên thƣờng đựơc áp dụng trong tính toán kết cấu trụ 

cầu. 

b/. Cột làm việc trong các hệ khung: 
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 Độ ổn định của cột trong các khung liên tục, không đƣợc giằng vào tƣờng chịu cắt, giằng 

chéo, hoặc các kết cấu lân cận, phụ thuộc vào độ cứng uốn của các dầm liên kết cứng. Vì thế, hệ 

số chiều dài tính toán, K, là hàm số của độ ngàm chống uốn tổng cộng của các dầm tại các đầu 

cột. Nếu độ cứng của các dầm nhỏ hơn so với độ cứng của cột thì giá trị K có thể vƣợt quá 2.0 

 Giả sử chỉ xảy ra tác dụng đàn hồi và tất cả các cột đều oằn đồng thời trong khung không 

giằng, có thể đƣợc biểu thị nhƣ sau: 

( ) 36

0
6( )

tan( )

A B

A B

G G
K K

G G

K

 





 


 

 Trong khung có giằng, hệ số K đƣợc biểu thị theo công thức: 

2

2 tan( )
2( ) 1 1

4 2
tan( )

A B A BG G G G K K

K

K K

 


 

 
 

    
 
 

 

 Trong đó chỉ số dƣới “A” và “B”  ám chỉ  2 đầu của cột 

 Với :  

c c

c

g g

g

E I

L
G

E I

L

 
 
 
 
  
 





 

                    Trong đó: 

   c c cE I l : Độ cứng của các cột chịu nén tại đầu cột (đầu A hoặc B)  

   g g gE I l : Độ cứng của các dầm chịu nén tại đầu cột (đầu A hoặc B) 

  lc, lg: Chiều dài tự do của cột và dầm. 

 Để thuận tiện cho tính toán, từ các công thức tính K ở trên, ngƣời ta đã lập ra đồ thị liên 

hệ giữa K, GA, và GB  và có thể đƣợc sử dụng để tính trực tiếp các giá trị của K 
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  Đối với các đầu cột đƣợc đỡ nhƣng không liên kết cứng với chân hoặc móng, G, 

theo lý thuyết đƣợc lấy là vô cùng nhƣng có thể lấy bằng 10 cho thiết kế thực tế trừ khi thực tế 

đƣợc thiết kế nhƣ một chốt không có ma sát. Nếu đầu cột đƣợc liên kết cứng với chân móng, G 

có thể đƣợc lấy bằng 1,0. 

Khi tính toán K cho các liên kết khối, các giá trị sau có thể đƣợc sử dụng: 

  + G = 1,5: Chân neo vào trong đá. 

 + G = 3,0: Chân không neo vào trong đá. 

 + G = 5,0: Chân trên đất. 

 + G = 1,0: Chân neo vào nhiều hàng cọc chống. 

 

5.2.2  Các giả thiết tính toán: 

 Khi tính toán cấu kiện chịu nén ngƣời ta vẫn sử dụng các giả thiết nhƣ khi tính toán cấu 

kiện chịu uốn: 

- Biến dạng tại một thớ điểm tiết diện tỷ lệ thuận với khoảng cách từ điểm đó đến trục 

trung hoà. 

- Khi chịu nén, biến dạng lớn nhất của bê tông đƣợc lấy bằng 0,003. 

- Bỏ qua sức kháng kéo của bê tông. 

- Ứng suất trong vùng bê tông chịu nén phân bố theo quy luật hình chữ nhật. 
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5.3  TÍNH TOÁN CÁC LOẠI CỘT 

5.3.1  Khả năng chịu lực của cột ngắn: 

5.3.1.1 Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén đúng tâm: 

 Sức kháng tính toán của cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén đúng tâm đƣợc xác định nhƣ 

sau : 

   
nr

PP                      (5.7) 

 Trong đó : 

 + Đối với cấu kiện có cốt thép đai thƣờng : 

    
stystgcn

AfAAfP  )(85,080,0 '
       (5.8) 

 + Đối với cấu kiện có cốt thép đai xoắn : 

    
stystgcn

AfAAfP  )(85,085,0 '
       (5.9) 

 Ở đây: 

  Pr : Sức kháng lực dọc trục tính toán có hoặc không có uốn (N). 

  Pn : Sức kháng lực dọc trục danh định có hoặc không có uốn (N). 

  f 'c : Cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông (Mpa) . 

  Ag : Diện tích nguyên của mặt cắt (mm2). 

  Ast : Tổng diện tích của cốt thép dọc thƣờng (mm2). 

  fy :  Giới hạn chảy quy định của cốt thép (MPa). 

  : Hệ số sức kháng (= 0,75). 

5.3.1.2  Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén lệch tâm, tiết diện chữ nhật: 

a. Sơ đồ ứng suất, sơ đồ biến dạng 

 

Hình 5.2. Sơ đồ ứng suất của cấu kiện chịu nén lệch tâm. 

b. Các phương trình cân bằng: 
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 Các phƣơng trình cân bằng của cấu kiện chịu nén lệch tâm đƣợc thiết lập từ sơ đồ ứng 

suất đối với các cột ngắn nhƣ sau: 

 - Phƣơng trình cân bằng lực dọc: 

   sssscn fAfAbafP  '''85,0                               (5.10) 

 Phƣơng trình cân bằng mô men với trọng tâm tiết diện: 

 

























 ''''

2222
85,0 sssssscnn d

h
fA

h
dfA

ah
bafePM        (5.11) 

 

 Chú ý rằng, lực dọc Pn không thể có giá trị vƣợt quá sức kháng nén danh định của cột 

chịu nén đúng tâm đƣợc xác định theo các công thức (5.7) và (5.8) 

 Tuỳ thuộc vào độ lệch tâm  

u

u

P

M
e  , ứng suất trong cốt thép chịu nén 

'
sA  hoặc cốt thép 

chịu kéo sA  sẽ đạt tới giá trị giới hạn chảy 
'
yf  và yf . Cốt thép chịu nén 

'
sA  đạt đến giới hạn 

chảy 
'
yf  khi bê tông vùng chịu nén bị nén vỡ, nếu cấu kiện bị phá hoại từ vùng chịu kéo, giá trị 

sf  sẽ đƣợc thay bằng yf . Trong trƣờng hợp  
''
ys ff   và ys ff  , ứng suất thực tế trong cốt 

thép đƣợc tính từ sơ đồ biến dạng nhƣ sau: 

 

 

'

' ' '
0,003

0,003

s

s s s s y

s

s s s s y

c d
f E E f

c

d c
f E E f

c





 
    

 
    

    (5.12) 

c. Điều kiện cường độ: 

 Khi thiết kế cấu kiện chịu nén lệch tâm theo TTGH cƣờng độ, điều kiện cƣờng độ có 

dạng: 

       (5.13) 

  

Trong đó:  

  : Hệ số sức kháng đƣợc lấy nhƣ sau 

   + Theo 22TCN 272-05:  

        

            (5.14) 

 

   + Theo ACI:                      

0.9 0,65 50 0,75s    
                                (5.15) 

 Trong đó:  

  Pn đƣợc xác định từ công thức (5.10). 

  s : Biến dạng của cốt thép chịu kéo 

' '

0,75
0,9 0,15 0,9 0,1125 0,75

0,1 0,1

n n

c g c g

P P

f A f A



     

r n u

r n u

M M M

P P P
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 0,003 s y

s

s

d c f

c E


 
 

 

d. Các bài toán: 

d.1.Bài toán duyệt mặt cắt: 

 Cho trƣớc kích thƣớc tiết diện bh, cho các số liệu về cốt thép và cách bố trí cốt thép 

(cho ' ' ', , , , , ,s s s s s y yA A d d E f f ), cho cƣờng độ chịu nén của bê tông '

cf , cho giá trị tải trọng 

tác dụng Mu và Pu. 

 Yêu cầu duyệt mặt cắt theo TTGH cƣờng độ. 

Giải: 

 Với các giá trị tải trọng đã cho Mu và Pu, tính độ lệch tâm u

u

M
e

P
 . Xét hai phƣơng 

trình cân bằng (5.10) và (5.11), các thành phần 
sf , '

sf  và a  có thể đƣợc biểu diễn thông 

qua thành phần ẩn số c. Do đó, từ hai phƣơng trình cân bằng (5.10) và (5.11) ta có thể xác 

định đƣợc c, Mn, Pn. Tuy nhiên việc kết hợp hai phƣơng trình cân bằng sẽ dẫn đến một 

phƣơng trình bặc 3 theo ẩn c đồng thời trong quá trình giải cũng phải kiểm tra giá trị 

sf và '

sf  so với các giá trị  '

yf  và yf ( ' '

s yf f  và s yf f ). Trong thực tế, ngƣời ta thƣờng 

sử dụng phƣơng pháp tính đúng dần để tính toán các cấu kiện chịu nén lệch tâm nhƣ sau: 

 - Giả thiết chiều cao vùng bê tông chịu nén a, tính chiều cao trục trung hoà 
1

a
c


  

 - Tính Pn và Mn theo các phƣơng trình cân bằng (5.10) và (5.11). 

 - Tính độ lệch tâm n

n

M
e

P
   

 - So sánh độ lệch tâm e tính toán với độ lệch tâm e đã cho, nếu không đạt tiếp tục tính 

lại cho đến khi hội tụ. 

 Quá trình tính lặp nhƣ trên cũng giống nhƣ việc xác định biểu đồ tƣơng tác mô men – 

lực dọc (Biểu đồ tƣơng tác M – P). 

*)Khái niệm về biểu đồ tương tác M – P và cách xắc định: 

 Biểu đồ tƣơng tác M – P của cấu kiện chịu nén lệch tâm thực chất là hình bao vật liệu 

của nó trên đó biểu diễn các giá trị mô men và lực dọc danh định của cấu kiện tƣơng ứng 

với các trƣờng hợp phá hoại trong đó độ lệch tâm thay đổi từ 0 đến . Các điểm nằm 

trong biểu đồ tƣơng tác xem nhƣ an toàn, cấu kiện đủ khả năng chịu lực. 

 Để xác định biểu đồ tƣơng tác ngƣời ta làm nhƣ sau: 

   + Tính chiều cao trục trung hoà cb ở trƣờng hợp phá hoại dẻo – phá hoại cân bằng. 
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,         
ycu

b s y

cu y s

f
c d

E




 
 


 

   + Lấy một vài giá bc c  (xác định miền phá hoại do nén) và một vài giá trị 

bc c (xác định miền phá hoại do kéo). 

   + Với mỗi giá trị c đã chọn, tính toán ' ', , ,s s s sf f  . 

   + Xác định Pn ,Pr và Mn, Mr  ứng với các giá trị c đã chọn. 

   + Với các cặp giá trị Pr và Mr đã có, vẽ đƣờng cong quan hệ M – P. 

 

Hình 5.3. Các phân bố biến dạng tƣơng ứng với các điểm trên biểu đồ tƣơng tác. 

d.2.Bài toán thiết kế mặt cắt: 

 Cho trƣớc giá trị tải trọng tác dụng Mu và Pu, cho các số liệu về cốt thép (cho ', ,s y yE f f ), 

cho cƣờng độ chịu nén đặc trƣng của bê tông '

cf . 

 Yêu cầu chọn kích thƣớc mặt cắt, tính và bố trí cốt thép dọc chịu lực. 

Trình tự giải: 

1. Tính độ lệch tâm  n

n

M
e

P
  

2. Lựa chọn sơ bộ kích thƣớc cột: 

 Kích thƣớc cột có thể đƣợc chọn sơ bộ nhƣ sau: 

   + Khi độ lệch tâm  
2

h
e  , diện tích mặt cắt cột 

 '0,45

u
g

c y st

P
A

f f 


 
       (5.16) 
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 Trong đó st
st

g

A

A
   là hàm lƣợng cốt thép trong cột đƣợc lấy sơ bộ bằng từ 1%  4%. 

  Nếu sử dụng cốt đai xoắn, số 0,45 trong công thức (5.16) đƣợc thay bằng 0,55. 

   + Khi độ lệch tâm  
2

h
e  , số 0,45 trong công thức (5.16) đƣợc thay bằng 0,3  0,4. 

 Từ giá trị diện tích mặt cắt ngang cột tính theo công thức (5.16) chọn hình dạng và kích 

thƣớc tiết diện. Nếu tiết diện chữ nhật, kích thƣớc nhỏ nhất không lấy nhỏ hơn 250mm. Nếu tiết 

diện hình tròn, đƣờng kính tiết diện không lấy nhỏ hơn 300mm. 

3. Bố trí sơ bộ cốt thép dọc chịu lực trong cột. Diện tích cốt thép trong cột Ast đƣợc lấy sơ bộ 

bằng từ 1%  4% diện tích toàn bộ tiết diện Ag 

4. Duyệt mặt cắt theo bài toán tính duyệt. Nếu không đạt phải thay đổi kích thƣớc tiết diện hoặc 

tăng cốt thép. 

Ví dụ 5.1: Tính duyệt khả năng chịu lực của cột ngắn chịu lực dọc trục biết: 

 - Kích thƣớc tiết diện: 300  350 mm 

 - Bê tông có f’c = 28 MPa 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa, mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Sử dụng 4  19; ds = 290 mm; d’s = 60 mm. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng đồ: Mu = 100 KN.m ;   Pu =  1000 KN. 

Giải: Sử dụng biểu đồ tƣơng tác M – P để tính toán. 

1. Trƣờng hợp chịu nén đúng tâm:  

  Hệ số sức kháng  = 0,75. 

  Ast = 1136 mm
2
. 

 áp dụng công thức (7.8) ta có: 

  Pn(max)  '0,8 0,85 c g st st yf A A A f   
 

 

                      0,8 0,85 28 300 350 4 284 4 284 420          = 2359267 (N) = 2359,3 (KN) 

  Pr = nP  = 0,75  2359,3 = 1769,5 (KN) 

2. Tính ở trƣờng hợp phá hoại cân bằng (cốt thép chịu kéo bị chảy dẻo và bê tông vùng chịu nén 

bị nén vỡ): 

 Biến dạng lớn nhất của cốt thép: 
5

420
0,0021

2 10

y

y

s

f

E
   


 

 Chiều cao trục trung hoà:
0,003

290 170,59
0,003 0,0021

cu
b s

cu y

c d


 
  

 
 (mm) 

 Chiều cao vùng bê tông chịu nén: 1 0,85 170,59 145a c     (mm) 

 ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

 
 '

' ' 5
0,003 0,003 (170,59 60)

2 10 388,97
170,59

s

s s s s

c d
f E E

c


   
         (Mpa) < fy 
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 áp dụng các công thức (7.10) và (7.11) ta có: 

 ' ' '0,85 0,85 28 145 300 568 388,97 568 420 1017672n c s s s sP f ab A f A f             (N) 

                    1018 (KN).  

 

' ' ' '0,85
2 2 2 2

350 145 350 350
0,85 28 145 300 568 420 290 568 388,97 60

2 2 2 2

158959877,6 (N.mm)  158,96 (KN.m)

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
          

     

     
                  

     

 

 

 Tính hệ số sức kháng :  

  + Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
'

1017672
0,9 0,1125 0,9 0,1125 0,511 0,75

0,1 0,1 28 300 350

n

c g

P

f A
      

  
 

   0,75   

  + Tính theo ACI:  áp dụng công thức (5.15) ta có:   

   0,75    

 Sức kháng tính toán: 

   
0,75 1598,6 119,22 (KN.m)

0,75 1018 763,25 (KN)

r n

r n

M M

P P





   

   
 

3. Chọn 1 vài giá trị  bc c  để tìm miền phá hoại kéo: 

 Sử dụng các công thức (5.10), (5.11) và (5.12)   

4. Chọn 1 vài giá trị  bc c  để tìm miền phá hoại nén: 

 Sử dụng các công thức (5.10), (5.11 và (5.12)  

c a fs f's Pn (KN) Mn(KN.m)  Pr(KN) Mr(KN.m) 

30 25,5 420 0 0,00 56,98 0,9000 0,00 51,28 

40 34 420 0 4,20 65,79 0,8984 3,77 59,11 

50 42,5 420 0 64,89 74,09 0,8752 56,79 64,84 

60 51 420 0 125,58 81,87 0,8519 106,99 69,75 

70 59,5 420 85,714 234,96 94,74 0,8101 190,34 76,75 

80 68 420 150 332,16 105,69 0,7729 256,73 81,69 

90 76,5 420 200 421,25 115,19 0,75 315,94 86,39 

100 85 420 240 504,66 123,53 0,75 378,50 92,64 

110 93,5 420 272,73 583,94 130,87 0,75 437,95 98,15 

120 102 420 300 660,12 137,34 0,75 495,09 103,00 

130 110,5 420 323,08 733,92 143,02 0,75 550,44 107,26 
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140 119 420 342,86 805,84 147,97 0,75 604,38 110,97 

150 127,5 420 360 876,27 152,23 0,75 657,20 114,17 

c a fs f's Pn (KN) Mn(KN.m)  Pr(KN) Mr(KN.m) 

160 136 420 375 945,48 155,83 0,75 709,11 116,87 

170 144,5 420 388,24 1013,69 158,80 0,75 760,27 119,10 

170,59 145 420 388,97 1017,68 158,96 0,75 763,26 119,22 

180 153 366,67 400 1111,35 157,68 0,75 833,52 118,26 

190 161,5 315,79 410,53 1206,92 156,12 0,75 905,19 117,09 

200 170 270 420 1299,00 154,31 0,75 974,25 115,73 

210 178,5 228,57 420 1383,22 151,65 0,75 1037,42 113,74 

220 187 190,91 420 1465,30 148,72 0,75 1098,98 111,54 

230 195,5 156,52 420 1545,53 145,49 0,75 1159,14 109,12 

240 204 125 420 1624,12 141,93 0,75 1218,09 106,45 

250 212,5 96 420 1701,28 138,02 0,75 1275,96 103,51 

260 221 69,231 420 1777,18 133,73 0,75 1332,88 100,30 

270 229,5 44,444 420 1851,95 129,06 0,75 1388,96 96,80 

280 238 21,429 420 1925,71 124,00 0,75 1444,28 93,00 

290 246,5 0 420 1998,57 118,51 0,75 1498,93 88,89 

300 255 -20 420 2070,62 112,61 0,75 1552,97 84,46 

320 272 -56,25 420 2212,59 99,50 0,75 1659,44 74,63 

330 280,5 -72,73 420 2282,64 92,28 0,75 1711,98 69,21 

340 289 -88,24 420 2352,14 84,61 0,75 1764,10 63,45 

5. Trƣờng hợp chịu uốn thuần tuý: 

 Khi cốt thép bố trí đối xứng (As = A’s), có thể bỏ qua A’s khi tính toán 

 Chiều cao 
'0,85

s y

c

A f
a

f b
  33,41 (mm) 

 Mô men kháng danh định: 

   
2

n s y s

a
M A f d

 
   

 
65,197 (KN.m) 

 Mô men kháng tính toán:  
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   0,9r n nM M M   58,677 (KN.m) 

6. Vẽ biểu đồ tƣơng tác M – P ứng với các cặp giá trị Mr – Pr vừa tìm đƣợc 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Mr (KN.m)

P
r
 (

K
N

)

Series1

 

 Từ biểu đồ tƣơng tác M – P ta thấy cột đã cho đảm bảo khả năng chịu lực. 

Vẫn với ví dụ trên nhƣng nếu tính theo phƣơng pháp tính lặp ta có: 

 - Độ lêch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m) 

 - Giả định c = 200 mm có: 

.   + Chiều cao vùng bê tông chịu nén 1 0,85a c c     170 (mm) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu kéo: 

  
 0,003 s

s s s s

d c
f E E

c


 
      270 (Mpa) < fy = 420 (Mpa) 

   Lấy fs = 270 (Mpa) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

  
 '

' '
0,003 s

s s s s

c d
f E E

c


 
    420 (Mpa)  

   + Áp dụng các công thức (5.10) và (5.11) ta có: 

  ' ' '0,85n c s s s sP f ab A f A f     1213.8 (KN) 
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   ' ' ' '0,85
2 2 2 2

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
           

     
 199,9 (KN.m) 

   + Tính hệ số sức kháng :  

          Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
'

0,9 0,1125
0,1

n

c g

P

f A
    0,44 < 0,75 

           0,75   

    + Sức kháng tính toán: 

   
149,92 (KN.m)

 910,23(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

    + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,165 (m) > u

u

M
e

P
  0.1 (m). Tăng c và lặp lần tiếp theo 

 - Tiến hành tƣơng tự với các giá trị c giả định, cuối cùng ta tính đƣợc c = 279,935 mm. 

Ứng với giá trị c = 279,935 mm ta có: 

    + Mn = 174,26 (KN.m) 

    + Pn = 1742,62 (KN). 

    + Hệ số sức kháng  = 0,75 

    + Sức kháng tính toán: 

   
130,7 (KN.m)

 1306,96(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

   + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,1 (m) = u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Vậy sức kháng tính toán: 

   
130,7 100 (KN.m)

 1306,96> 1000 (KN)

r n u

r n u

M M M

P P P





   

  
 

 Do đó cột đảm bảo khả năng chịu lực. 

Ví dụ 5.2: Chọn kích thƣớc tiết diện và bố trí cốt thép cho cột ngắn chịu lực nén uốn biết: 

 - Bê tông có f’c = 28 MPa 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa, mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng đồ: Mu = 100 KN.m ;   Pu =  1000 KN. 

Giải: 

 Độ lệch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Giả định hàm lƣợng cốt thép: st = 2%. 

 Diện tích cần thiết của tiết diện: 
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30 cm

6 cm

30 cm

6 cm

   
   

3

'

1000 10

0,45 28 420 0,020,45

u
g

c y st

P
A

f f 


  

  
= 61050 (mm

2
). 

 Chọn kích thƣớc tiết diện cột: 300300 mm. 

 Vì độ lệch tâm ban đầu do tải trọng: u

u

M
e

P
  0.1 (m) < 

2

h
 nên kích thƣớc cột đã chọn 

theo công thức (5.15). 

 Diện tích cốt thép giả định: 0,02 300 300 1800stA      (mm
2
). 

 Chọn 425 có: As = A’s = 1020 mm
2
. Bố trí cốt thép nhƣ hình 

vẽ bên. 

 Duyệt mặt cắt cột: 

  -  Giả định c = 150 mm có: 

.   + Chiều cao vùng bê tông chịu nén  

   1 0,85a c c     127,5 (mm) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu kéo: 

  
 0,003 s

s s s s

d c
f E E

c


 
      360 (Mpa) < fy = 

420 (Mpa) 

   Lấy fs = 360 (Mpa) 

   + Ứng suất trong cốt thép chịu nén: 

  
 '

' '
0,003 s

s s s s

c d
f E E

c


 
    360 (Mpa) < fy = 420 (Mpa) 

   Lấy fs = 360 (Mpa) 

   + Áp dụng các công thức (5.10) và (5.11) ta có: 

  ' ' '0,85n c s s s sP f ab A f A f     910,35 (KN) 

   ' ' ' '0,85
2 2 2 2

n c s s s s s s

h a h h
M f ab A f d A f d

     
           

     
 144,61 (KN.m) 

   + Độ lệch tâm  n

n

M
e

P
  0,1588 (m) > u

u

M
e

P
  0.1 (m). Tăng c và lặp lần tiếp theo 

 - Tiến hành tƣơng tự với các giá trị c giả định, cuối cùng ta tính đƣợc c = 183,8475 mm. 

Ứng với giá trị c = 183,8475 mm ta có: 

    + Mn = 134,1119 (KN.m) 

    + Pn = 1341,117 (KN). 

    + Hệ số sức kháng  = 0,75 
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    + Sức kháng tính toán: 

   
100,58 (KN.m)

 1005,84(KN)

r n

r n

M M

P P





 

 
 

   + Độ lệch tâm  r

r

M
e

P
 0,1 (m) = u

u

M
e

P
  0.1 (m). 

 Vậy sức kháng tính toán: 

   
100,58 100 (KN.m)

 1005,84> 1000 (KN)

r n u

r n u

M M M

P P P





   

  
 

 Do đó cột đã chọn đảm bảo khả năng chịu lực. 

5.3.1.3  Khả năng chịu lực của cột ngắn chịu nén lệch tâm, tiết diện hình tròn: 

 Tuỳ theo độ cao của vùng bê tông chịu nén, cột tiết diện tròn đƣợc chia làm hai trƣờng 

hợp nhƣ hình 5.4 


cu


s

c a

0,85f 'c

A'  f 's3 s3

s2
A   f s2

A   f s1 s1

Pn

BiÕn d¹ng ø ng suÊt DiÖn tÝch chÞu nÐn

Y

Träng t©m 

miÒn nÐn

h 

a

 
h 

Träng t©m 

miÒn nÐn

a
Y



Truêng hîp 1: a < h/2 Truêng hîp 2: a > h/2  

Hình 5. 4. Cột chịu nén lệch tâm tiết diện hình tròn. 
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 - Trƣờng hợp 1: 0;  90
2

h
a    

2

2

h a
arccos

h


 
  

 
      (5.17) 

 - Trƣờng hợp 2: 0;  90
2

h
a    


 

  
 

2

2

h a
arccos

h
 và 

 
  

 

2

2

a h
arccos

h
   (5.18) 

 Diện tích vùng bê tông chịu nén đƣợc lấy nhƣ sau: 

2 sin

4

rad
c

cos
A h

   
  

 
     (5.19) 

 Mô men tĩnh của vùng bê tông chịu nén lấy với trọng tâm tiết diện hình tròn là: 

3
3 sin

12
cA Y h

 
  

 
 

 Trong đó Y là khoảng cách từ trọng tâm vùng bê tông chịu nén đến tâm của tiết diện hình 

tròn. 

 Các phƣơng trình cân bằng đƣợc viết nhƣ sau: 

' ' '0,85n c c s s s sP f A A f A f         (5.20) 

' ' ' '0,85
2 2

n n c c s s i s s i

h h
M P e f A Y A f d A f d

   
        

   
    (5.21) 

 Trong đó: 

  sf , '

sf : Ứng suất trong cốt thép chịu kéo và chịu nén   

 

 

'

' ' '
0,003

0,003

i

s s s s y

i

s s s s y

c d
f E E f

c

d c
f E E f

c





 
    

 
    

    (5.22) 

di, d’i : Khoảng cách từ trọng tâm cốt thép chịu kéo và chịu nén đến thớ chịu nén      ngoài cùng. 

5.3.2 Tính toán cột mảnh 

5.3.2.1. Phƣơng pháp khuyếch đại mô men: 

  Đối với cột mảnh, tải trọng lệch tâm sẽ gây ra một độ võng đáng kể, độ võng này làm 

tăng độ lệch tâm và do đó lại làm tăng mô men uốn, kết quả là độ võng của cấu kiện cứ tăng dần.  
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 Mặt khác, khi chịu tải trọng dài hạn, trong bê tông xuất hiện hiện tƣợng từ biến làm giảm 

độ cứng của cột – tăng độ mảnh. 

 Trong tính toán, ngƣời ta xét đến ảnh hƣởng của độ mảnh và từ biến bằng cách nhân mô 

men tính toán ban đầu với hệ số khuyếch đại mô men. Phƣơng pháp xét đến ảnh hƣởng nhƣ trên 

đƣợc gọi là “phƣơng pháp khuyếch đại mô men”. 

a/ đối với hệ khung không giằng: 

 Mô men hoặc ứng suất tính toán có thể đƣợc tăng lên để phản ánh tác dụng của biến dạng 

nhƣ sau: 

Mc  =  bM2b + sM2s            (5.23) 

fc    =  bf2b   + sf2s              (5.24)   

 Trong đó: 

1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



                    (5.25) 











s
1

Pu1
Pe

                         (5.26) 

 Ở đây: 

  Pu: Tải trọng tính toán (đã nhân hệ số) dọc trục  (N) 

  Pe : Tải trọng uốn dọc tới hạn  Euler (N)  

 

2

2e

EI
P

Kl


  

  : Hệ số kháng nén dọc trục lấy bằng 0,75 

  M2b: Mô men trên thanh (cấu kiện ) chịu nén do tải trọng trọng lực tính toán (đã  

nhân hệ số ) mà không dẫn đến oằn đáng kể đƣợc tính toán bằng phƣơng pháp khung đàn hồi bậc 

nhất  quy ƣớc, luôn luôn dƣơng ( N.mm) 

  f2b: Ứng suất tƣơng ứng với M2b (MPa) 

  M2s : Mô men trên thanh chịu nén do lực ngang tính toán hoặc tải trọng trọng lực 

tính toán (đã nhân hệ số) mà gây ra độ oằn,  lớn hơn lu/500, đƣợc tính bằng phƣơng  

pháp phân tích khung đàn hồi bậc nhất  quy ƣớc, luôn luôn dƣơng ( N.mm). 

  f2s: Ứng suất tƣơng ứng với M2s (MPa) 

  Cm: Hệ số đƣợc lấy bằng 1,0. 

 Giá trị EI dùng để xác định Pe phải lấy giá trị lớn hơn của : 
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d

ss

gc

1

IE
5

IE

EI




                            (5.27) 

 
d

gc

1

2,5

IE

EI


                           (5.28) 

 Trong đó : 

  Ec: Mô đun đàn hồi của bê tông (MPa) 

  Ig: Mô men quán tính mặt cắt nguyên của bê tông xung quanh trục chính (mm
4
) 

  Es: Mô đun đàn hồi của thép dọc (MPa) 

  Is: Mô men quán tính của cốt thép dọc xung quanh trục chính (mm
4
) 

d: Tỷ lệ giữa mô men tính toán lớn nhất do tải trọng thƣờng xuyên với mô men tính toán lớn 

nhất do toàn bộ tải trọng, trị số luôn luôn dƣơng. 

b/. Đối với hệ khung giằng:  

 Mô men tính toán có thể đƣợc tăng lên để phản ánh tác dụng của biến dạng nhƣ sau: 

Mc  =  bM2b       (5.29) 

 Trong đó: 

1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



                    (5.30) 

  Cm có thể lấy nhƣ sau: 

Cm  = 4.0
M

M
4.06.0

b2

b1             (5.31)  

   Trong đó: 

    M1b: Mô men bé hơn tại đầu mút. 

    M2b: Mô men lớn hơn tại đầu mút. 

Tỉ số M1b/M2b đƣợc coi là dƣơng nếu cấu kiện bị uốn theo độ cong một chiều và âm nếu nó bị 

uốn theo độ cong hai chiều. 

5.3.2.2 Quy trình tính toán cột mảnh: 

1. Xác định hệ số chiều dài tính toán K. 

2. Xác định cột thuộc loại cột ngắn hay mảnh 

 - Đối với kết cấu không có giằng liên kết, khi tỷ số độ mảnh 
.

22uK l

r
  thì đƣợc coi là cột 

ngẵn – không xét đến hiệu ứng độ mảnh.  
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 - Đối với kết cấu có giằng chống bên, khi  1

2

.
34 12uK l M

r M

 
   

 
 thì đƣợc coi là cột ngắn. 

 Ở đây: 

  K: Hệ số độ dài hữu hiệu. 

  lu: Chiều dài không có thanh giằng. 

  r: Bán kính quán tính. 

      M1, M2 tƣơng ứng là mô men nhỏ và lớn ở đầu và thành phần M1/M2 là dƣơng đối với 

đƣờng cong uốn đơn. 

3. Nếu cột đã cho thuộc loại cột mảnh và 
.

100uK l

r
 , tính mô men khuyếch đại Mc. 

4. Tính toán cột bằng cách sử dụng mô men Mc và lực dọc Pu. 

5.3.3  Tính toán cột chịu nén lệch tâm theo hai phƣơng 

 Thay cho việc tính dựa trên cơ sở cân bằng và tƣơng thích biến dạng cho trƣờng hợp uốn 

hai chiều, các kết cấu không tròn chịu uốn hai chiều và chịu nén có thể tính theo các biểu thức 

gần đúng sau : 

 - Nếu lực tính toán dọc trục không nhỏ hơn 0,1 f 'c Ag : 

 

oryrxrxy P

1

P

1

P

1

P

1


                    (5.32) 

 Trong đó : 

 Po =  0,85 f 'c  (Ag - Ast) + Ast fy   (5.33) 

 - Nếu tải trọng tính toán dọc trục nhỏ hơn 0,10 f 'c Ag : 

0,1
M

M

M

M

ry

uy

rx

ux                             (5.34) 

Ở đây : 

 : Hệ số sức kháng đối với các cấu kiện chịu nén dọc trục 

 Prxy: Sức kháng dọc trục tính toán khi uốn theo hai phƣơng (N) 

 Prx:Sức kháng dọc trục tính toán đƣợc xác định trên cơ sở chỉ tồn tại độ lệch ey (N) 

 Pry:Sức kháng dọc trục tính toán đƣợc xác định trên cơ sở chỉ tồn tại độ lệch ex (N) 

 Pu: Lực dọc trục tính toán (N)  

 Mux: Mô men tính toán tác dụng theo trục X (N.mm) 

 Muy: Mô men tính toán tác dụng theo trục Y (N.mm) 

 ex:Độ lệch tâm của lực dọc trục tính toán tác dụng theo hƣớng trục X ( = Muy/Pu (mm)) 
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 ey: Độ lệch tâm của lực dọc trục tính toán tác dụng theo hƣớng trục  Y (= Mux/Pu (mm)). 

 Mrx: Sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt theo phƣơng trục X (N.mm)  

 Mry: Sức kháng uốn tính toán đơn trục của mặt cắt thoe phƣơng trục Y (N.mm)  

 Sức kháng dọc trục tính toán Prx và Pry không đƣợc lấy lớn hơn tích số của hệ số sức 

kháng  và sức kháng nén danh định lớn nhất tính theo các công thức (7.7) hoặc (7.8). 

 Khi tính toán, nếu cột là mảnh, các giá trị Mux, Muy phải đƣợc tính theo phƣơng pháp 

khuyếch đại mô men. 

 

Ví dụ 5.3: Tính duyệt khả năng chịu lực của cột chịu lực dọc trục đặt cốt đai thƣờng biết: 

 - Cột có tiết diện hình tròn, D = 1000 mm 

 - Bê tông có f’c = 28 Mpa;  c = 2450 (KN/m
3
) 

 - Cốt thép ASTM A615M có: fy = 420 Mpa,  

    mô đun đàn hồi của cốt thép Es = 2.10
5
 Mpa. 

 - Sử dụng 16  25.  

 - Chiều dày lớp bê tông bảo vệ dc = 60 mm. 

 - Chiều dài tự do của cột lu = 5000 mm. 

 - Tải trọng lớn nhất ở TTGH cƣờng độ 

   + Mu = 1000 (KN.m)   

   + Mô men tính toán do tải trọng thƣờng xuyên   

  Mup = 150 (KN.m)      

    + Pu =  4500 KN. 

Giải: 

 - Hệ số độ mảnh K = 2,1. 

 - Tỷ số độ mảnh: 
. uK l

r
 

   Trong đó: 

  + lu = 5000 mm. 

  + r: Bán kính quán tính quay của mặt cắt nguyên  

   250
4

D
r    mm. 

  Do đó: 
. 5000

2,1 42
250

uK l

r
   > 22 nên cột thuộc loại cột mảnh. 

 - Tính Pe:  
 

2

2e

u

EI
P

Kl


  

   Trong đó độ cứng EI đƣợc lấy bằng giá trị lớn hơn trong hai giá trị sau: 

   
d

ss

gc

1

IE
5

IE

EI




                          

1000

16 

880

5000
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d

gc

1

2,5

IE

EI


     

  Ta có: 

   1,5 '0,043c c cE f   27592,85 (Mpa) 

   Es = 2.10
5
 (MPa). 

   
4

64
g

D
I

 
  49.062.500.000 (mm

4
) 

   Is = 308.211.200 (mm
4
) 

   
up

d

u

M

M
   0,15 

 Do đó:  

   5

1

c g

s s

d

E I
E I








2,89.10
14

 (N.mm
2
). 

   

c g

d

E I

2,5

1+ β
 4,71.10

14
 (N.mm

2
) 

 Vậy:  EI = 4,71.10
14

 (N.mm
2
). 

 Thay số có: 
 

2

2e

u

EI
P

Kl


 42110376.16 (N) = 42110,38 (KN). 

 - Tính mô men khuyếch đại:  2 2c b b s sM M M    

 Trong đó: 

  + 1.0

1

Cm
b Pu

Pe





 



 

    Ở đây Cm = 1 nên: 

1

Cm
b Pu

Pe





 



1,17. 

  + 









s
1

Pu1
Pe

= 1,17. 

 Do đó mô men khuyếch đại:  

    2 2 2 21,17 1,17c b b s s b s uM M M M M M      = 1170 (KN.m) 

 - Duyệt mặt cắt đã cho ứng với tải trọng: 

   Mc =1170 (KN.m). 

   Pu = 4500 (KN). 

Xây dựng biểu đồ tƣơng tác M – P 

1. Trƣờng hợp chịu nén đúng tâm:  

  Hệ số sức kháng  = 0,75. 
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  Ast = 8160 mm
2
. 

 áp dụng công thức (7.8) ta có: 

  Pn(max)  '0,8 0,85 c g st st yf A A A f   
 

 

                     
23,14 1000

0,8 0,85 28 8160 8160 420
4

  
       

  
= 17540,4 (KN) 

  Pr = 
nP  = 0,75  17540,4  = 13155,3 (KN) 

2. Tính ở trƣờng hợp phá hoại cân bằng (cốt thép chịu kéo lớn nhất bị chảy dẻo và bê tông vùng 

chịu nén bị nén vỡ): 

 Biến dạng lớn nhất của cốt thép: 
5

420
0,0021

2 10

y

y

s

f

E
   


 

 Chiều cao trục trung hoà: 9

0,003
940

0,003 0,0021

cu
b

cu y

c d


 
  

 
 553(mm) > 500

2

D
  

mm 

 Biến dạng và ứng suất trong các thanh cốt thép đƣợc cho trong bảng sau: 

Hàng thép di (mm) i  (10
-3

) fsi (Mpa) 

1 60 -2.67 -420 

2 93.49 -2.49 -420 

3 188.87 -1.98 -395.1 

4 331.62 -1.2 -240.2 

5 500 -0.29 -57.45 

6 668.38 0.63 125.26 

7 811.13 1.4 280.16 

8 906.51 1.92 383.66 

9 940 2.1 420 

Ghi chú: Các giá trị ứng suất lớn hơn 420 Mpa đƣợc lấy bằng 420 Mpa.  

 Các thông số tính toán của vùng bê tông chịu nén: 

  + Góc mở 
2

2

h a
arccos

h


 
  

 
= 96,078

0
 = 1,677 (rad) 

  + Diện tích của vùng bê tông chịu nén:  

   

0 0
2 2

2

sin 1,677 sin(96,078 ) (96,078 )
1000

4 4

445541 (mm )

rad
c

cos cos
A h

      
    

   



 

  + Khoảng cách từ trọng tâm vùng bê tông chịu nén đến tâm của tiết diện hình tròn: 

   
3 3 3 3 0sin 1000 sin (96,078 )

12 445541 12c

h
Y

A

  
   

 
183,9 (mm) 

 Khả năng chịu lực của cột: 

  
' ' '0,85n c c s s s sP f A A f A f    = 10786,8 (KN) 
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  ' ' ' '0,85
2 2

n n c c s s i s s i

h h
M P e f A Y A f d A f d

   
        

   
  = 22617,5 (KN.m) 

 Tính hệ số sức kháng :  

  + Tính theo 22TCN 272 – 05:  áp dụng công thức (5.14) ta có: 

   
' 2

4 10786800
0,9 0,1125 0,9 0,1125 0,348 0,75

0,1 0,1 28 1000

n

c g

P

f A



     

 
 

   0,75   

  Sức kháng tính toán: 

   
0,75 22617,5 16963,1 (KN.m)

0,75 10786,8 8090,1 (KN)

r n

r n

M M

P P





   

   
 

 

3. Lấy 1 vài giá trị c, các kết quả tính toán cho trong bảng sau: 

 

c (mm) 
s1  

(10
-3

) 

s2 

(10
-3

) 

s3 

(10
-3

) 

s4 

(10
-3

) 

s5 

(10
-3

) 

s6 

(10
-3

) 

s7 

(10
-3

) 

s8 

(10
-3

) 

s9 

(10
-3

) 

940 -2.81 -2.70 -2.40 -1.94 -1.40 -0.87 -0.41 -0.11 0.00 

880 -2.80 -2.68 -2.36 -1.87 -1.30 -0.72 -0.23 0.09 0.20 

830 -2.78 -2.66 -2.32 -1.80 -1.19 -0.58 -0.07 0.28 0.40 

780 -2.77 -2.64 -2.27 -1.72 -1.08 -0.43 0.12 0.49 0.62 

720 -2.75 -2.61 -2.21 -1.62 -0.92 -0.22 0.38 0.78 0.92 

660 -2.73 -2.58 -2.14 -1.49 -0.73 0.04 0.69 1.12 1.27 

600 -2.70 -2.53 -2.06 -1.34 -0.50 0.34 1.06 1.53 1.70 

500 -2.64 -2.44 -1.87 -1.01 0.00 1.01 1.87 2.44 2.64 

440 -2.59 -2.36 -1.71 -0.74 0.41 1.56 2.53 3.18 3.41 

385 -2.53 -2.27 -1.53 -0.42 0.90 2.21 3.32 4.06 4.32 

330 -2.45 -2.15 -1.28 0.01 1.55 3.08 4.37 5.24 5.55 

280 -2.36 -2.00 -0.98 0.55 2.36 4.16 5.69 6.71 7.07 

220 -2.18 -1.73 -0.42 1.52 3.82 6.11 8.06 9.36 9.82 

165 -1.91 -1.30 0.43 3.03 6.09 9.15 11.75 13.48 14.09 

140 -1.71 -1.00 1.05 4.11 7.71 11.32 14.38 16.43 17.14 
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C 

(mm) 

fs1  

(Mpa) 

fs2  

(Mpa) 

fs3  

(Mpa) 

fs4  

(Mpa) 

fs5  

(Mpa) 

fs6  

(Mpa) 

fs7  

(Mpa) 

fs8  

(Mpa) 

fs9  

(Mpa) 

940 -420 -420 -420 -388.3 -280.9 -173.4 -82.26 -21.38 0.00 

880 -420 -420 -420 -373.9 -259.1 -144.3 -46.96 18.07 40.91 

830 -420 -420 -420 -360.3 -238.6 -116.8 -13.64 55.31 79.52 

780 -420 -420 -420 -344.9 -215.4 -85.86 23.94 97.31 123.08 

720 -420 -420 -420 -323.7 -183.3 -43.02 75.94 155.42 183.33 

660 -420 -420 -420 -298.5 -145.5 7.62 137.39 224.1 254.55 

600 -420 -420 -411.1 -268.4 -100 68.38 211.13 306.51 340 

500 -420 -420 -373.4 -202.1 0 202.06 373.35 420 420 

440 -420 -420 -342.4 -147.8 81.82 311.43 420 420 420 

385 -420 -420 -305.7 -83.19 179.22 420 420 420 420 

330 -420 -420 -256.6 2.94 309.09 420 420 420 420 

280 -420 -399.7 -195.3 110.61 420 420 420 420 420 

220 -420 -345 -84.89 304.42 420 420 420 420 420 

165 -381.8 -260 86.81 420 420 420 420 420 420 

140 -342.9 -199.3 209.46 420 420 420 420 420 420 

 

C 

(mm) 


o
(rad

) 

Ac  

(mm
2
) 

Y (mm) Pn (KN) Mn (KN.m)  Pr (KN) 
Mr 

(KN.m) 

940 2.65 766159 11.65 19105.2 3700.17 0.75 14328.9 2775.13 

880 2.43 732013 31.25 18226.5 7172.93 0.75 13669.8 5379.70 

830 2.29 696863 50.71 17327.6 10282.32 0.75 12995.7 7711.74 

780 2.17 657284 72.10 16315.3 13314.58 0.75 12236.5 9985.93 

720 2.03 605379 99.68 14982.7 16623.65 0.75 11237.1 12467.74 

660 1.90 549925 128.87 13548 19394.39 0.75 10161 14545.79 

600 1.77 492028 159.31 12028.7 21492.39 0.75 9021.51 16119.3 

500 1.57 392699 212.21 9394.72 23123.32 0.75 7046.04 17342.49 

440 1.45 332843 244.98 7833.55 22752.89 0.75 5875.16 17064.67 

385 1.34 278721 275.58 6413.54 21610.88 0.75 4810.15 16208.16 

330 1.22 226034 306.63 5041.31 19707.47 0.75 3780.98 14780.61 

280 1.12 180020 335.22 3818.82 17393.06 0.75 2864.12 13044.8 

220 0.98 128114 369.9 2433.67 13954.65 0.78 1887.31 10821.85 

165 0.84 84801 402.03 1243.81 10328.98 0.84 1040.29 8638.86 
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140 0.77 66833 416.73 735.442 8559.32 0.86 634.23 7381.36 

 

4. Trƣờng hợp chịu uốn thuần tuý: 

 Bằng cách thử dần với một vài giá trị chiều cao vùng bê tông chịu nén c ta có:  

 Với trƣờng hợp uốn thuần tuý c = 102,9244 mm.  

 Khi đó có:  

  + Mô men kháng danh định: Mn = 5806,83 (KN.m)  

  + Mô men kháng tính toán: 0,9r n nM M M   5226,15(KN.m) 

5. Vẽ biểu đồ tƣơng tác M – P: 

  

  

 

   

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kết luận: Cột đã cho đảm bảo khả năng chịu lực. 

 

 

 

 

M
r

P
r

(1170,4500)
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6 KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP DỰ ỨNG LỰC 

( BÊ TÔNG ỨNG SUẤT TRƢỚC) 

6.1  KHÁI NIỆM CHUNG 

6.1.1 Giới thiệu 

 Khái niệm về dự ứng lực ra đời trƣớc khi xuất hiện vật liệu bê tông. Để chế tạo thùng 

rƣợu, ngƣời ta sử dụng các đai kim loại bó quanh các thanh gỗ hoặc lực căng trƣớc trong vành 

bánh xe đạp. Dự ứng lực ban đầu sẽ tạo ra ứng suất ngƣợc chiều với ứng suất sinh ra so tải trọng 

sử dụng. 

 Trong cấu kiện bê tông cốt thép dự ứng lực, cốt thép đƣợc kéo một lực nhất định rồi gắn 

chặt vào trong bê tông thông qua lực dính hoặc neo. Nhờ tính đàn hồi tốt, cốt thép có xu hƣớng 

co lại và sinh ra lực nén trong bê tông. Ứng suất nén này làm triệt tiêu hoặc giảm ứng suất kéo do 

tải trọng sử dụng gây ra, do vậy làm tăng khả năng chịu kéo của bê tông và làm giảm sự phát 

triển vết nứt. 

6.1.2 Trạng thái ứng suất dầm bê tông dự ứng lực 

6.1.2.1. Lực nén trƣớc trùng với tâm tiết diện 

 

Hình 6.1 : Phân bố ứng suất trong dầm dự ứng lực đúng tâm 

 Lực nén trƣớc đúng tâm gây ra ứng suất đều trên tiết diện : 

   

c
c

A

P
f           (6.1)   

Trong đó : Ac : diện tích phần bê tông ; P : lực nén trƣớc 

 Nếu có tải trọng tác dụng lên dầm, giá trị mô men uốn lớn nhất tại tiết diện giữa dầm sẽ 

gây ra ứng suất tại thớ ngoài cùng của tiết diện cách trọng tâm của tiết diện một đoạn là c. Khi đó 

ứng suất tổng cộng sẽ là : 

b
gc

b
ct

gc

t
c y

I

M

A

P
fy

I

M

A

P
f  ;          (6.2)   
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 Trong đó :  
b

c
t

c ff ;  lần lƣợt là ứng suất tại thớ trên và dƣới của tiết diện 

   bt yy ;  : khoảng cách từ điểm cần tính ứng suất đến TTH 

   Ig : Mô men quán tính nguyên của tiết diện 

 Nhƣ vậy, nhờ có lực nén trƣớc nên ứng suất kéo giảm xuống và ứng suất nén trong tiết 

diện tăng lên dƣới tác dụng của tải trọng. 

6.1.2.2. Lực nén trƣớc không trùng với tâm tiết diện 

 

 

 Hình 6.2 : Phân bố ứng suất trong dầm dự ứng lực lệch tâm 

Khi lực dự ứng trƣớc đặt lệch tâm so với tiết diện một đoạn là e thì lực nén trƣớc gây ra 

một mô men uốn có giá trị là Pe. Lúc này ứng suất tổng cộng tại một tiết diện bất kỳ đƣợc tính 

nhƣ sau : 

b
g

b
gc

b
ct

g
t

gc

t
c y

I

M
y

I

Pe

A

P
fy

I

M
y

I

Pe

A

P
f  ;        (6.4)   

 

6.2 PHÂN LOẠI BÊ TÔNG CỐT THÉP DỰ ỨNG LỰC 

Có nhiều cách phân loại bê tông cốt thép DUWL tùy thuốc vào đặc điểm thiết kế và 

phƣơng pháp thi công. 

6.2.1 Theo vị trí của lực căng 

 Theo vị trí của cốt thép kéo căng thì BTCT DƢL đƣợc chia thành  

 + BTCT DƢL căng ngoài (hình 6.3a) 

 + BTCT DƢL căng trong (hình 6.3b) 
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Hình 6.3 : Cấu kiện BTCT DƯL căng ngoài và căng trong 

6.2.2  Theo thời điểm căng  

 Theo thời điểm căng, BTCT DƢL chia thành : 

 + BTCT DƢL căng trƣớc (hình 6.4) 

 + BTCT DƢL căng sau (Hình 6.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.4 : Các bước thi công BTCT DƯL kéo trước 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.5 : Các bước thi công BTCT DƯL kéo sau 

Các bƣớc thi công: 

1. Căng cáp 

2. Đổ bê tông 

3. Cắt cáp, truyền ứng suất 

cho bê tông 

Các bƣớc thi công: 

1. Đổ bê tông 

2. Căng cáp 

3. Neo cáp vào cấu 

kiện 
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Hình 6.6 : Sàn bê tông BTCT DƯL kéo sau 

6.2.3 Theo hình dạng cáp dự ứng lực 

 Theo hình dạng của cáp dự ứng lực chia thành : 

 + BTCT DƢL có cáp DƢL thẳng 

 + BTCT DƢL có cáp DƢL đặt theo đƣờng cong 

6.2.4  Theo mức độ hạn chế ứng suất kéo trong trong bê tông 

 Theo độ lớn của lực căng, BTCT DƢL đƣợc chia thành : 

 + BTCT DƢL căng toàn phần : Là cấu kiện đƣợc thiết kế sao cho không xuất hiện ứng 

suất kéo trong bê tông dƣới tác dụng của tải trọng sử dụng. 

 + BTCT DƢL căng một phần : Là cấu kiện đƣợc thiết kế có  xuất hiện ứng suất kéo trong 

bê tông dƣới tác dụng của tải trọng sử dụng.  

6.2.5 Theo mức độ dính bám của thép dự ứng lực và bê tông 

 Theo mức độ dính bám của thép  DƢL và bê tông đƣợc chia thành : 

 + BTCT DƢL có cốt thép dính bám: Là cấu kiện cốt thép dự ứng lực có dính bám với bê 

tông, có sự tƣơng thích về biến dạng của cốt thép dự ứng lực và bê tông ở các thớ liền kề. 

 + BTCT DƢL có cốt thép không dính bám: Là cấu kiện cốt thép dự ứng lực không dính 

bám với bê tông, sự tƣơng thích về biến dạng của cốt thép dự ứng lực và bê tông ở các thớ liền kề 

là không có.  

6.3  CÁC CHỈ DẪN VỀ CẤU TẠO 

6.3.1  Thiết bị cho cấu kiện BTCT DƢL 

6.3.1.1. Hệ thống tạo lực cho cấu kiện căng trƣớc 

 Các thiết bị dùng cho BTCT DƢL căng trƣớc : 
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Hình 6.7: Bệ đổ, bệ neo và khuôn đổ bê tông 

 

Hình 6.8: Sơ đồ bệ đúc hàng loạt 

 

Hình 6.8: Hệ thống thiết bị cho cấu kiện căng trước 

 

Trong cấu kiện căng trƣớc, cốt thép dự ứng lực đƣợc neo vào một đầu cố định, đầu còn lại 

sẽ đƣợc kéo với một lực P. Tiếp đó các loại cốt thép thƣờng đƣợc đặt vào và đổ bê tông. Đợi cho 

bê tông đông cứng và đạt đến cƣờng độ nhất định (thƣờng là 70% giá trị cƣờng độ chịu nén thiết 

kế của bê tông) rồi tiến hành cắt cốt thép. Lúc này lực căng trƣớc trong cốt thép dự ứng lực đƣợc 

truyền sang bê tông thông qua lực dính bám giữa bê tông và cốt thép. 

Thiết bị neo : Thiết bị neo dựa trên nguyên lý nêm và ma sát 
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Hình 6.9: Đầu neo cáp dự ứng lực 

6.3.1.2. Hệ thống tạo lực cho cấu kiện căng sau 

 

 Hình 6.10: Hệ thống thiết bị cho cấu kiện căng sau 

 Thiết bị neo: Một số thiết bị neo thƣờng dùng 

 

Hình 6.11: Mũ neo Freyssinet dạng ‘T’ 
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Hình 6.12: Thiết bị neo 

 

6.3.2  Vật liệu dùng trong BTCT DƢL 

6.3.2.1. Bê tông 

 Bê tông dùng trong cấu kiện BTCT DƢL thƣờng là bê tông nặng và có các đặc điểm sau : 

 - Cƣờng độ cao để có thể chịu đƣợc ứng suất tại các vùng neo ; khả năng chịu nén, kéo và 

cắt tốt ; độ cứng cấu kiện lớn nhằm giảm độ võng của kết cấu ; hạn chế vết nứt do co ngót ; hạn 

chế từ biến. 

 - Tỷ số N/X nhỏ. 

 - Độ sụt nhỏ. 

 - Có tính biến dạng co ngót và từ biến nhỏ. 

6.3.2.2. Cốt thép 

 Trong cấu kiện BTCT DƢL cần dùng thép có cƣờng độ cao để tạo ra lực căng lớn và 

thƣờng dùng loại thép sau : 

 - Sợi thép có cƣờng độ cao có đƣờng kính 2,5 ÷ 8mm, bề mặt có thể có gờ hoặc không. 

 - Sợi cáp : Gồm nhiều sợi thép bện xoắn vào nhau. Thƣờng có 2 loại cáp là cáp 3 sợi và 

cáp 7 sợi. Cáp 7 sợi (đƣờng kính sợi từ 3 ÷ 5mm) sử dụng phổ biến nhất, đƣợc chế tạo từ 6 sợi 

thép xoắn quanh một sợi thẳng đặt ở giữa. 

 - Bó cáp : gồm nhiều sợi cáp bó chung với nhau nhằm tạo đƣợc lực căng lớn. 

 - Thanh thép : các sợi cáp có thể đƣợc thay thế bằng các thanh thép cƣờng độ cao có 

đƣờng kính từ 10 ÷ 32mm. 
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Hình 6.13 : Cốt thép dự ứng lực (cáp 7 sợi) 

 

Hình 6.14: Các loại cốt thép dự ứng lực 

Các giới hạn ứng suất trong cốt thép dự ứng lực theo quy trình 22TCN 272 – 05 đƣợc quy 

định nhƣ bảng 6.4. 

6.3.2.3. Các loại vật liệu khác 

 Ngoài các loại vật liệu chính là bê tông và cốt thép dự ứng lực còn có một số vật liệu phụ 

khác dùng cho BTCT DƢL căng sau. 

 Với thép dự ứng lực dính bám, cần phải có ống gen tạo lỗ đặt cáp. Ống gen có thể đƣợc 

chế tạo bằng tôn mạ kẽm hoặc bằng chất dẻo, ống đƣợc đặt sẵn trong cấu kiện trƣớc khi đổ bê 

tông, ống phải đảm bảo độ bền, không bị hƣ hại trong khi thi công, đảm bảo kín và không có 

phản ứng với thép và bê tông. Sau khi hoàn thành việc căng cáp, vữa xi măng với một cấp phối 

quy định đƣợc bơm vào từ đầu neo thông qua các ống đặt sẵn với áp lực 0,3 ÷ 0,5 MPa. Vữa bơm 

có tác dụng tạo sự dính kết và chống ăn mòn cho cáp. Vữa phải dễ chảy, ít co ngót. Thành phần 

của vữa bơm bao gồm xi măng Portland thƣờng hoặc xi măng đông kết nhanh, trộn với nƣớc với 

tỷ lệ trọng lƣợng là 0,33 và một số phụ gia nhƣ flowcable, pozzolith…trong một số trƣờng hợp 

cá biệt có thể dùng thêm cát mịn cho vữa bơm. 

 Với cáp dự ứng lực không dính bám, cáp đƣợc bọc bởi vỏ bọc chất dẻo tổng hợp hoặc lớp 

giấy đặc biệt. Lớp vỏ bọc phải đảm bảo tính năng cơ học trong khoảng nhiệt độ từ -20 đến 70
0
C, 

phải có đủ độ bền cần thiết để không bị hƣ hại trong khi chuyên chở, lắp dựng và kéo căng, có 

khả năng chống thấm tốt và không gây ăn mòn cho bê tông, thép và các vật liệu chèn khác. Việc 

lồng cáp vào vỏ bọc, việc xử lý tại các vị trí nối phải đƣợc tiến hành cẩn thận, tránh cho cáp tiếp 

xúc với vữa bê tông, gây ăn mòn cáp. 

6.3.3 Bố trí cốt thép 

 Trong cấu kiện BTCT DƢL, việc bố trí cốt thép DƢL đóng một vai trò rất quan trọng. 

 Với cấu kiện chịu kéo đúng tâm, thép DƢL nên bố trí đối xứng với trọng tâm của tiết diện 

để có thể tạo ra ứng suất nén đều cho bê tông. 

 Với cấu kiện chịu uốn, hiệu quả của việc bố trí cốt thép DƢL phụ thuộc khá nhiều vào 

quỹ đạo của thép theo trục dầm. Nếu bố trí cốt thép tƣơng tự nhƣ cấu kiện chịu kéo đúng tâm, để 
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hạn chế đƣợc ứng suất kéo ở thớ dƣới của tiết diện, cần tạo ra lực nén trƣớc lớn, nhƣng gây ra ở 

thớ trên tại các tiết diện có mô men lớn ứng suất nén có thể làm cho bê tông bị nén vỡ hoặc phải 

sử dụng bê tông có cƣờng độ cao hơn. Việc bố trí thép nhƣ vậy là không kinh tế. Nếu bố trí cốt 

thép DƢL với độ lệch tâm so với trục cấu kiện có thể tạo ra ứng suất trƣớc phù hợp hơn so với sự 

làm việc của cấu kiện. 

 Để tạo ra hiệu quả tốt nhất, cần tìm ra mối quan hệ giữa việc bố trí cốt thép DƢL không 

chỉ với ứng suất pháp mà còn với cả ứng suất kéo chính do tải trọng gây ra, đặc biệt là cấu kiện 

có nhịp lớn. Điều đó có thể thực hiện đƣợc bằng cách bố trí thép DƢL theo nguyên lý của 

phƣơng pháp cân bằng tải trọng. Nhƣ vậy vơi cấu kiện chịu uốn, nên bố trí cốt thép DƢL theo 

dạng của biểu đồ mô men do tải trọng gây ra. 

 Trong mặt cắt ngang, cần lƣu ý đến việc bố trí khoảng cách giữa các cốt thép và lớp bê 

tông bảo vệ. Trong phƣơng pháp căng trƣớc, cấu tạo tƣơng tự nhƣ với bê tông côt thép thƣờng. 

Trong phƣơng pháp căng sau, nếu cốt thép DƢL đƣợc đặt trong rãnh thì chiều dày lớp bê tông 

bảo vệ kể từ mặt ngoài của cấu kiện đến mặt trong rãnh lấy không nhỏ hơn 20mm và không nhỏ 

hơn đƣờng kính rãnh, còn khi đƣờng kính rãnh lớn hơn 32mm thì lấy ít nhất bằng đƣờng kính 

rãnh. Khi trong rãnh đặt một số bó hoặc thanh cốt thép thì lớp bảo vệ lấy không nhỏ hơn 80mm 

đối với thành bên, không nhỏ hơn 60mm và nhỏ hơn một nửa chiều rộng rãnh đối với các mặt 

đáy. Khoảng cách giữa các rãnh không đƣợc nhỏ hơn đƣờng kính rãnh và không nhỏ hơn 50mm, 

đồng thời phải chọn sao cho việc căng cốt thép đƣợc dễ dàng, tránh phá hoại cục bộ khi buông 

cốt thép. 

6.4 CÁC CHỈ DẪN VỀ TÍNH TOÁN 

Bê tông cốt thép DƢL đƣợc tính theo 4 nhóm trạng thái giới hạn nhƣ trong chƣơng 3 và nó 

đƣợc tính trong các giai đoạn khác nhau: Tính trong giai đoạn chế tạo, tính trong giai đoạn sử 

dụng. 

Ứng suất trong bê tông và cốt thép của cấu kiện DƢL  trong thời gian sử dụng không những 

phụ thuộc vào trị số và tính chất của tải trọng ngoài, đặc trƣng hình học của tiết diện, tính chất cơ 

học của vật liệu, mà còn phụ thuộc vào lực căng cốt thép và sự nén bê tông. 

Khi xác định trị số ứng suất trƣớc trong cốt thép  và bê tông cần phải tính đến các mất mát 

ứng suất do nhiều nguyên nhân gây ra. 

6.4.1 Trị số ứng suất trƣớc trong cốt thép và bê tông  

Trị số ứng suất trƣớc trong cốt thép dự ứng lực sẽ gây ra ứng suất nén trƣớc trong bê tông và 

cốt thép thƣờng. Các trị số ứng suất trƣớc này cần xác định một cách hợp lý để hiệu quả của việc 

tạo dự ứng lực đƣợc phát huy đầy đủ. Các trị số này xem trong mục 6.4.3. 

 

6.4.2 Mất mát ứng suất trƣớc trong cốt thép  

6.4.2.1  Tổng mất mát  ứng suất trƣớc 

Thay vì phân tích chi tiết hơn, các mất mát dự ứng suất trong các cấu kiện đƣợc xây dựng và 

đƣợc tạo dự ứng lực trong một giai đoạn duy nhất có thể lấy bằng : 

Trong các cấu kiện kéo trƣớc 
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      fpT = fpES + fpSR + fpCR + fpR (6.5) 

Trong các cấu kiện kéo sau : 

fpT = fpF + fpA + fpES + fpSR + fpCR + fpR (6.6) 

ở đây : 

fpT  =  tổng mất mát (MPa) 

fpF  =  mất mát do ma sát (MPa) 

fpA  =  mất mát do thiết bị neo (MPa) 

fpES  =  mất mát do co ngắn đàn hồi (MPa) 

fpSR  =  mất mát do co ngót (MPa) 

fpCR  =  mất mát do từ biến của bê tông (MPa) 

fpR   =  mất mát do tự chùng (dão) của cốt thép dự ứng lực (MPa) 

Đối với các cấu kiện kéo trƣớc; khi dùng Điều 5.9.5.3 để dự tính toàn bộ các mất mát cần 

khấu trừ phần mất mát do tự chùng thép xảy ra trƣớc khi truyền lực, fpR1, ra khỏi toàn bộ 

phần tự chùng thép. 

Đối với các cấu kiện kéo sau, cần xét đến mất mát của lực bó thép đƣợc chỉ rõ bằng các 

số đọc áp lực trên thiết bị căng kéo. 

 

6.4.2.2 Các mất mát ứng suất tức thời 

1/ Mất mát ứng suất do thiết bị neo 

Trong kết cấu kéo sau, không phải toàn bộ ứng suất sinh ra bởi lực kích đều đƣợc truyền vào 

cấu kiện vì các bó cáp bị trƣợt nhẹ do sự xê dịch vị trí của nêm hoặc các chi tiết cơ học khác ở 

trong neo. Tổng biến dạng A của các neo đƣợc giả thiết là gây ra biến dạng đều trên chiều dài 

của một bó cáp L, gây ra trong thiết bị neo một mất mát ứng suất: 


  A

pA p
f E

L
           (6.7) 

Trong đó Ep là mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực. Giá trị A dao động trong khoảng từ 3 

đến 10 mm và thƣờng đƣợc lấy bằng 6 mm. Đối với các bó cáp dài, mất mát ứng suất do thiết bị 

neo là tƣơng đối nhỏ, nhƣng đối với các bó cáp ngắn, giá trị này có thể trở nên rất có ý nghĩa. 

Theo 22TCN272-05 quy định 

Độ lớn của mất mát do thiết bị neo phải là trị số lớn hơn số yêu cầu để khống chế ứng suất 

trong thép dự ứng lực khi truyền, hoặc số kiến nghị bởi nhà sản xuất neo. Độ lớn của mất mát do 

thiết bị neo giả thiết để thiết kế và dùng để tính mất mát của thiết bị phải đƣợc chỉ ra trong hồ sơ 

hợp đồng và kiểm chứng trong khi thi công. 

2/ Mất mát ứng suất do ma sát 

Khi thi công bằng phương pháp kéo trước, đối với các bó thép dự ứng lực dẹt, phải xét tới 

những mất mát có thể xảy ra ở các thiết bị kẹp. 

Khi thi công bằng phương pháp kéo sau, mất mát do ma sát giữa bó thép dự ứng lực và ống 

bọc có thể đƣợc tính nhƣ sau: 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 150 

 

  1
Kx

pF pj
f f e

 
               (6.8) 

Trong đó: 

fpj = Ứng suất trong thép dự ứng lực khi kích (MPa) 

x = Chiều dài bó thép dự ứng lực đo từ đầu kích đến điểm bất kỳ đang xét (mm) 

K = Hệ số ma sát lắc (trên mm của bó thép) 

 = Hệ số ma sát 

 = Tổng giá trị tuyệt đối của thay đổi góc của đƣờng cáp thép dự ứng lực từ đầu kích 

đến điểm đang xét (rad) 

e = Cơ số logarit tự nhiên 

Các giá trị K và   cần đƣợc dựa trên số liệu thí nghiệm thực tế. Khi thiếu các số liệu này, có 

thể dùng các giá trị cho trong bảng 6.1 

        Bảng 6.1 Trị số K và    

Loại thép Loại ống  bọc K  

Sợi hay tao 

Ống thép mạ cứng hay nửa cứng 6,6 x 10
-7 

0,15- 0,25 

Vật liệu polyethylene 6,6 x 10
-7

 0,23 

Các ống chuyển hƣớng bằng thép 

cứng  

6,6 x 10
-7

 0,25 

Thanh 

cƣờng độ cao 

Ống thép mạ 6,6 x 10
-7

 0,30 

 

3/Mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi 

Trong cấu kiện kéo trước 

Khi các bó cáp tại đầu cấu kiện dự ứng lực bị cắt, dự ứng lực sẽ đƣợc truyền sang và gây nén 

đối với bê tông. Lực nén đối với bê tông làm cấu kiện biến dạng co ngắn. Sự tƣơng thích biến 

dạng trong bê tông và trong cốt thép làm giảm độ căng của cốt thép và do đó gây ra một mất mát 

ứng suất. Cân bằng biến dạng trong cốt thép do số gia ứng suất fpES và biến dạng trong bê tông 

do ứng suất của bê tông tại trọng tâm cốt thép fcgp đƣợc viết nhƣ sau: 




pES cgp

p ci

f f

E E
 

Từ đó rút ra công thức tính mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi của bê tông trong cấu kiện 

dự ứng lực kéo trƣớc: 

 
p

pES cgp

ci

E
f f

E
              (6.9) 

Trong các công thức trên: 

fcgp Tổng ứng suất của bê tông ở trọng tâm của các bó cáp dự ứng lực do lực dự ứng lực khi 

truyền và tự trọng của các bộ phận cấu kiện ở mặt cắt có mô men lớn nhất (MPa) 

Ep Mô đun đàn hồi của thép dự ứng lực 

Eci Mô đun đàn hồi của bê tông tại thời điểm truyền lực 

Trong cấu kiện kéo sau 
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Sẽ không xảy ra mất mát ứng suất do co ngắn đàn hồi nếu tất cả các bó cáp dự ứng lực đƣợc 

kéo cùng một lúc. Nếu các bó cáp đƣợc kéo lần lƣợt, bó cáp đầu tiên đã đƣợc neo sẽ bị mất mát 

ứng suất do co ngắn đàn hồi và giá trị này đƣợc xác định bằng công thức nhƣ đối với cấu kiện 

kéo trƣớc. 

Theo 22TCN-272-05 : 

Mất mát do co ngắn đàn hồi trong các cấu kiện kéo sau, ngoài hệ thống bản ra, có thể lấy bằng 

: 

 
cgp

ci

p

PES
f

E

E

N

N
f

2

1
  (6.10) (5.9.5.2.3b-1) 

trong đó : 

N   =   số lƣợng các bó thép dự ứng lực giống nhau. 

cgp
f  =   tổng ứng suất bê tông ở trọng tâm các bó thép dự ứng lực do lực dự ứng 

lực sau khi kích và tự trọng của cấu kiện ở các mặt cắt mô men max (MPa). 

Các giá trị 
cgp

f  có thể đƣợc tính bằng ứng suất thép đƣợc giảm trị số ban đầu bởi một lƣợng 

chênh lệch phụ thuộc vào các hiệu ứng co ngắn đàn hồi, tự chùng và ma sát. 

Đối với kết cấu kéo sau với các bó thép đƣợc dính bám 
cgp

f  có thể lấy ở mặt cắt giữa nhịp, 

hoặc đối với kết cấu liên tục ở mặt cắt có mô men lớn nhất. 

Đối với kết cấu kéo sau với các bó thép không đƣợc dính bám, giá trị 
cgp

f  có thể đƣợc tính 

nhƣ ứng suất ở trọng tâm của thép dự ứng lực lấy bình quân trên suốt chiều dài của bộ phận.   

Đối với hệ bản, giá trị của fpES có thể lấy bằng 25% của giá trị tính đƣợc từ Phƣơng trình 

5.9.5.2.3a-1. 

 

6.4.2.3 Các mất mát ứng suất theo thời gian 

1/ Mất mát ứng suất do co ngót 

Co ngót của bê tông gây ra mất mát ứng suất phụ thuộc thời gian. Mất mát ứng suất do co 

ngót có thể lấy bằng: 

Đối với các cấu kiện kéo trƣớc:   

fpSR = 117 – 1,03H (MPa)           (6.11) 

Đối với các cấu kiện kéo sau   

fpSR = 93 – 0,85H (MPa)               (6.12) 

trong đó, H là độ ẩm tƣơng đối bao quanh, tính trung bình hàng năm (%) 

2/Mất mát ứng suất do từ biến 

Mất mát ứng suất do từ biến có thể đƣợc tính bằng công thức: 

fpCR = 12,0 fcgp – 7,0 fcdp  0           (6.13) 
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fcgp  Ứng suất của bê tông tại trọng tâm cốt thép dự ứng lực lúc truyền lực (MPa) 

fcdp Thay đổi ứng suất trong bê tông tại trọng tâm cốt thép dự ứng lực do các tải trọng 

thƣờng xuyên tác dụng (sau khi truyền lực) (MPa). 

 

3/ Mất mát ứng suất do chùng cốt thép 

Mất mát ứng suất do tự chùng của cốt thép là mất mát phụ thuộc thời gian, xảy ra khi cốt thép 

đƣợc giữ ở biến dạng không đổi. Mất mát ứng suất tổng cộng do chùng cốt thép đƣợc xác định từ 

hai thành phần 

    
1 2pR pR pR

f f f             (6.14) 

Trong đó: 

fpR1 Mất mát ứng suất do chùng cốt thép tại thời điểm truyền lực 

fpR2 Mất mát ứng suất do chùng cốt thép sau khi truyền lực 

 

Tại thời điểm truyền lực 

 

Đối với cấu kiện kéo trƣớc với ứng suất trƣớc ban đầu tại thời điểm truyền lực lớn hơn 0,50fpu, 

mất mát ứng suất do chùng cốt thép đƣợc tính nhƣ sau: 

Đối với tao thép đƣợc khử ứng suất: 

 
   

  
1

log(24 )
0,55

10

pi

pR pi

py

ft
f f

f
           (6.15) 

Đối với tao thép có độ chùng thấp 

 
   

  
1

log(24 )
0,55

40

pi

pR pi

py

ft
f f

f
           (6.16) 

Trong đó: 

t  thời gian kể từ khi truyền lực nén (ngày) 

fpy giới hạn chảy quy định của thép dự ứng lực (MPa) 

fpi ứng suất ban đầu trong bó cáp ở cuối giai đoạn kéo dự ứng lực (MPa) 

 

Sau khi truyền lực 

 

Mất mát ứng suất do chùng cốt thép sau khi truyền lực có giá trị gốc là 138 MPa, giá trị này 

giảm đi liên tục theo thời gian do các mất mát ứng suất khác làm giảm ứng suất của bó cáp. Mất 

mát ứng suất do co ngắn đàn hồi fpES xảy ra hầu nhƣ lập tức sau khi truyền lực, do vậy ảnh 

hƣởng của nó là lớn nhất. Mất mát ứng suất do co ngót fpSR và từ biến fpCR xảy ra sau một 

khoảng thời gian và có ảnh hƣởng ít hơn. Mất mát ứng suất do ma sát fpF có ảnh hƣởng nằm 

trong khoảng giữa các mất mát nói trên. Theo AASHTO, ƣớc tính mất mát ứng suất do chùng cốt 

thép đƣợc lấy nhƣ sau: 

Đối với tao thép đƣợc khử ứng suất kéo trƣớc: 

      
2

138 0,4 0,2( )
pR pES pSR pCR
f f f f           (6.17) 
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Đối với tao thép đƣợc khử ứng suất kéo sau 

        
2

138 0,4 0,3 0,2( )
pR pES pF pSR pCR
f f f f f           (6.18) 

Đối với tao thép có độ chùng thấp 

Mất mát ứng suất do chùng cốt thép đƣợc tính bằng 30% giá trị tính theo các công thức 6.17 

và 6.18. 

 

6.4.3 Chỉ dẫn tính toán theo trạng thái giới hạn sử dụng 

 

Trạng thái giới hạn sử dụng cũng đƣợc xem xét trong thiết kế các cấu kiện bê tông cốt thép dự 

ứng lực. Mặt cắt cấu kiện đƣợc nén trƣớc sao cho ứng suất của bê tông fc có thể đƣợc xác định từ 

các thông số của mặt cắt đàn hồi, chƣa nứt. 

  
c

g g g

P Pey My
f

A I I
          (6.19) 

Trong đó:  

P = lực nén trƣớc; 

Ag = diện tích nguyên mặt cắt ngang; 

e = độ lệch tâm của lực nén trƣớc; 

M = mô men do tải trọng tác dụng; 

y = khoảng cách từ trọng tâm mặt cắt tới thớ tính ứng suất; 

Ig = mô men quán tính của mặt cắt.  

Nếu là tiết điện liên hợp thì phải phân mô men M thành mô men do tải trọng tác dụng lên dầm 

chủ Mg và mô men do tải trọng tác dụng lên dầm liên hợp Mc vì các giá trị I và y là khác nhau. 

Khi đó, ứng suất trong bê tông đƣợc xác định nhƣ sau: 

c

cc

g

g

gg

c
I

yM

I

yM

I

yeP

A

P
f

....



       (6.20) 

Trong đó: Dấu + và - để chỉ ứng suất thớ trên và thớ dƣới, với quy ƣớc kéo là +, nén là - 

Sơ đồ xác định ứng suất đàn hồi tuyến tính trong bê tông của dầm liên hợp BTCT DUL nhƣ 

sau: 

- P

+

Ag

Ag

- P

Ig

+

+ P.e.c1

- P.e.c2

Ig

c
1

c
2

Ig

+ Mg.c2

- Mg.c1

+

Ig Ic

- Mc.c1c

+ Mc.c2c

Ic

c
1
c

c
2
c

=

Mc.c1c

IcAg

- P P.e.c1

Ig Ig

Mg.c1
+ - -

++-
Mg.c2

IgIg

P.e.c2- P

Ag Ic

Mc.c2c

TTH (g)
TTH (c)

 

Hình 6.15 - Sơ đồ xác định ứng suất trong dầm BTCT dự ứng lực liên hợp 

 

Các giới hạn ứng suất trong bê tông đƣợc quy định ứng với hai giai đoạn: 
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Giai đoạn truyền lực căng: ngay sau khi truyền và chƣa có mất mát ứng suất trƣớc theo thời 

gian; 

Giai đoạn sử dụng: sau khi đã xảy ra tất cả các mất mát ứng suất trƣớc. 

 

 

6.4.3.1 Giới hạn ứng suất đối với bê tông tại thời điểm truyền lực căng - các cấu 

kiện dự ứng lực toàn phần 

 

a) Ứng suất nén 

Giới hạn ứng suất nén đối với các cấu kiện bê tông kéo trƣớc và kéo sau, kể cả các cầu xây 

dựng theo phân đoạn, phải đƣợc lấy bằng 0,60.f'ci 

 

b) Ứng suất kéo 

Giới hạn ứng suất kéo đƣợc quy định nhƣ sau: 

Bảng 6.2 - Các giới hạn ứng suất kéo đối với bê tông tại thời điểm truyền lực căng 

(A5.9.4.1.2-1) 

Loại cầu Vị trí Giới hạn ứng suất 

Các cầu 

không 

xây 

dựng 

phân 

đoạn 

 Trong vùng kéo của cấu kiện bị nén trƣớc, không 

có cốt thép dính bám 

 Trong các vùng khác với các vùng chịu kéo của 

cấu kiện bị nén trƣớc và không có cốt thép phụ 

dính bám 

 Trong các vùng có cốt thép dính bám, đủ để chịu 

120% lực kéo khi bê tông bị nứt đƣợc tính toán 

trên cơ sở một mặt cắt không nứt 

 Để tính ứng suất cẩu lắp trong các cọc dự ứng lực. 

Không áp dụng 

 

38,125,0 ' cif (MPa) 

 

'58,0 cif (MPa) 

 

'415,0 cif (MPa) 

 

 

 

Các cầu 

đƣợc xây 

dựng 

phân 

đoạn 

Ứng suất dọc thông qua các mối nối trong vùng kéo 

của cấu kiện nén trƣớc 

 Các mối nối loại A với lƣợng cốt thép tối thiểu 

cốt thép phụ có dính bám chạy qua các mối 

nối , đủ để chịu lực kéo tính toán ở ứng suất 

0,5.fy; với các bó thép ở trong hoặc ở ngoài 

 Các mối nối loại A không có lƣợng tối thiểu 

cốt thép phụ có dính bám chạy qua các mối 

nối 

 Các mối nối loại B với bó thép ở ngoài. 

 

 
'25,0 cif lực kéo max (MPa) 

 

 

 

Không cho kéo 

 

Nén tối thiểu 0,7 (MPa). 

Ứng suất theo phƣơng ngang qua các mối nối 

Đối với mọi loại mối nối. 

'25,0 cif (MPa) 

Ứng suất trong các khu vực khác 

 Đối với các diện tích không có cốt thép thƣờng 

dính bám 

 Cốt thép dính bám đủ để chịu lực kéo tính toán 

trong bê tông đƣợc tính theo giả thiết mặt cắt 

không bị nứt với ứng suất bằng 0,5.fsy. 

 

Không cho kéo 

 
'50,0 cif (MPa) 
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6.4.3.2  Giới hạn ứng suất đối với bê tông ở giai đoạn sử dụng - các cấu kiện dự ứng 

lực toàn phần 

a) Ứng suất nén 

Giới hạn ứng suất nén đƣợc quy định nhƣ sau: 

Bảng 6.3 - Các giới hạn ứng suất nén đối với bê tông ở giai đoạn sử dụng (A5.9.4.2.1-1) 

Vị trí Giới hạn ứng suất 

 Đối với các cầu không xây dựng phân đoạn và do tổng của lực 

dự ứng lực hữu hiệu và các tải trọng thƣờng xuyên gây ra 

 Đối với các cầu xây dựng phân đoạn và do tổng của lực dự 

ứng lực hữu hiệu và các tải trọng thƣờng xuyên gây ra 

 Đối với các cầu không xây dựng phân đoạn và do hoạt tải 

cộng với 1/2 tổng của lực dự ứng lực hữu hiệu và các tải trọng 

thƣờng xuyên gây ra 

 Do tổng dự ứng lực hữu hiệu , tải trọng thƣờng xuyên, tải 

trọng tức thời và các tải trọng khi vận chuyển bốc xếp. 

'.45,0 cf (MPa) 

 
'.45,0 cf (MPa) 

 
'.40,0 cf (MPa) 

 
'..60,0 cw f (MPa) 

Trong đó: 

Hệ số triết giảm w đƣợc lấy nhƣ sau: 

Khi w ≤ 15, thì w = 1,0 

Khi 15 < w ≤ 25, thì w = 1,0-0,025.(w - 15) 

Khi 25 < w ≤ 35, thì w = 0,75. 

Với, w là độ mảnh của vách hoặc cánh, đƣợc xác định nhƣ sau: 

t

X u

w          (6.21) 

Trong đó: 

Xu = chiều dài tịnh của đoạn có chiều dày không đổi của một vách ở giữa các vách khác 

hoặc các đƣờng mép tăng cƣờng giữa các vách (mm) 

t = chiều dày vách (mm). 

 

b) Ứng suất kéo 

Giới hạn ứng suất kéo đƣợc quy định nhƣ trong bảng 6.4. 
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Bảng 6.4 - Các giới hạn ứng suất kéo đối với bê tông ở giai đoạn sử dụng (A5.9.4.2.2-1) 

Loại cầu Vị trí Giới hạn ứng suất 

Các cầu 

không 

xây 

dựng 

phân 

đoạn 

Lực kéo trong miền chịu kéo đƣợc nén trƣớc của các 

cầu với giả thiết mặt cắt không bị nứt. 

 Đối với các cấu kiện có các bó thép dự ứng lực 

hay cốt thép đƣợc dính bám trong điều kiện không 

xấu hơn các điều kiện bị ăn mòn thông thƣờng 

 Đối với các cấu kiện có các bó thép dự ứng lực 

hay cốt thép dính bám chịu các điều kiện ăn mòn 

nghiêm trọng 

 Đối với các cấu kiện có các bó cốt thép dự ứng lực 

không dính bám. 

 

 

'5,0 cf (MPa) 

 

'25,0 cf (MPa) 

 

 

Không cho kéo 

Các cầu 

đƣợc xây 

dựng 

phân 

đoạn 

Các ứng suất dọc ở các mối nối trong miền chịu kéo 

đƣợc nén trƣớc 

 Các mối nối loại A có lƣợng cốt thép phụ dính 

bám tối thiểu chạy qua các mối nối chịu lực kéo 

dọc với ứng suất 0,5.fy; dự ứng lực trong 

 Mối nối loại A không có lƣợng cốt thép phụ dính 

bám tối thiểu chạy qua các mối nối 

 Các mối nối loại B, dự ứng lực ngoài. 

 

 

'25,0 cf (MPa) 

 

Không cho kéo 

 

 

Nén tối thiểu 0,7 (MPa). 

Ứng suất theo phƣơng ngang qua các mối nối 

Lực kéo theo hƣớng ngang trong vùng chịu kéo đƣợc 

nén trƣớc 

 
'25,0 cf (MPa) 

Ứng suất trong các khu vực khác 

 Đối với các diện tích không có cốt thép thƣờng 

dính bám 

 Cốt thép dính bám đủ để chịu lực kéo tính toán 

trong bê tông đƣợc tính theo giả thiết mặt cắt 

không bị nứt với ứng suất bằng 0,5.fsy. 

 

Không cho kéo 

 

'50,0 cf (MPa) 

 

6.4.3.3 Các giới hạn ứng suất đối với cốt thép dự ứng lực 

Ứng suất kéo, do tác dụng dự ứng lực hoặc ở TTGH sử dụng, phải không đƣợc lớn hơn các 

giá trị quy định trong bảng 6.5 (A5.9.3-1) hoặc đƣợc khuyến cáo bởi các nhà sản xuất cốt thép và 

neo. Cƣờng độ chịu kéo fpu và giới hạn chảy fpy đối với tao và thanh thép dự ứng lực có thể đƣợc 

lấy theo quy định ở chƣơng 2 hoặc catalog của nhà sản suất. 
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Bảng 6.5 - Các giới hạn ứng suất đối với cốt thép dự ứng lực (A5.9.3-1) 

Điều kiện 

Loại thép dự ứng lực 

Tao thép đã đƣợc 

khử ứng suất dƣ và 

các thanh thép trơn 

cƣờng độ cao 

Tao thép 

có độ 

chùng thấp 

Các thanh 

thép có gờ 

cƣờng độ 

cao 

Căng trƣớc 

Ngay trƣớc khi truyền lực  
pESpt ff   

Ở trạng thái giới hạn sử dụng sau khi đã tính 

toàn bộ mất mát  
pef  

0,70 fpu 

 

0,80 fpy 

0,75 fpu 

 

0,80 fpy 

- 

 

0,80 fpu 

Căng sau 

Trƣớc khi đệm neo - có thể cho phép dùng fs 

ngắn hạn 

Tại các neo và các bộ phận nối cáp ngay sau 

bộ neo  
pApESpt fff   

Ở cuối vùng mất mát ở tấm đệm neo ngay 

sau khi đóng neo  
pApESpt fff   

Ở trạng thái giới hạn sử dụng sau toàn bộ mất 

mát. 

0,90 fpy 

 

0,70 fpu 

 

 

0,7 fpu 

 

0,80 fpy 

0,90 fpy 

 

0,70 fpu 

 

 

0,74 fpu 

 

0,80 fpy 

0,90 fpy 

 

0,70 fpu 

 

 

0,70 fpu 

 

0,80 fpy 

 

6.4.4 Chỉ dẫn tính toán chịu uốn theo trạng thái giới hạn cƣờng độ  

 

6.4.4.1  Chiều cao trục trung hoà của dầm có cốt thép dính bám 

 

Xét mặt cắt ngang của một dầm bê tông có đặt cốt thép cho trên hình 6.16 và biểu đồ biến 

dạng đƣờng thẳng kèm theo. Đối với các thanh kéo có dính bám, điều kiện tƣơng thích cho biến 

dạng trong bê tông bao quanh nhƣ sau: 

  
  

   
 

1
p p

cp cu cu

d c d

c c
            (6.22) 

trong đó 

cu  = biến dạng giới hạn tại thớ bê tông chịu nén lớn nhất, 

dp  = khoảng cách từ thớ chịu nén lớn nhất tới trọng tâm của cốt thép dự ứng lực, 

c  = khoảng cách từ thớ chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà. 

Cần chú ý rằng, biến dạng kéo đƣợc quy định là dƣơng và biến dạng nén đƣợc quy định là âm. 
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Hình 6.16  Biến dạng trong một dầm BTCT 

Từ biểu thức ps, biến dạng trong cốt thép dự ứng lực trở thành: 

ps =cp +pe                    (6.23) 

trong đó cp là biến dạng của bê tông ở cùng một vị trí với cốt thép dự ứng lực và pe thƣờng 

đƣợc tính gần đúng nhƣ sau: 

  /
pe pe p

f E  

  
 

    
 

1
p

ps cu pe

d

c
            (6.24)  

trong đó pe xấp xỉ bằng fpe / Ep và là hằng số đối với mọi giai đoạn của dầm (Collins và 

Mitchell, 1991). Ở TTGH cƣờng độ, AASHTO quy định cu = 0,003 nếu bê tông không bị kiềm 

chế. Đối với bê tông bị kiềm chế, cu có thể lớn hơn nhiều so với trong bê tông không bị kiềm chế 

(Mander và các tác giả khác, 1988). Với hai giá trị pe và cu là hằng số phụ thuộc vào sự khai 

thác ứng suất trƣớc và lực nén cản trở ngang, tƣơng ứng, biến dạng trong cốt thép dự ứng lực ps 

và ứng suất tƣơng ứng fps là hàm chỉ của tỉ số c/dp. 

Sự cân bằng lực trong hình 5.16 có thể đƣợc sử dụng để xác định cao độ của trục trung hoà c. 

Tuy nhiên, điều này đòi hỏi việc xác định fps là hàm của tỉ số c/dp. Biểu thức sau đây đƣợc đƣa ra 

bởi Loov (1988), đƣợc kiểm chứng bởi Naaman (1992) và đƣợc áp dụng bởi AASHTO: 

 
   

 

1
ps pu

p

c
f f k

d
            (6.25) 

 
   

 

2 1,04
py

pu

f
k

f
                      (6.26) 

Đối với những tao thép có độ chùng thấp với fpu = 1860 MPa, bảng 2.4 cho fpy / fpu = 0,90, từ 

đó dẫn đến k = 0,28. Nếu lấy Ep = 197 GPa, bỏ qua ce và giả thiết rằng cu = 0,003 và fpe = 

0,56fpu, các biểu thức (6.24)và (6.26) đƣợc viết lại nhƣ sau 

  0,003 0,0023
p

ps

d

c
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1860 1 0,28
ps

p

c
f

d
      

Sự cân bằng lực trong dầm trên hình 6.17 đòi hỏi hợp lực nén bằng hợp lực kéo, tức là 

Cn = Tn                   (6.27)   

trong đó 

Cn = Cw + Cf + Cs                  (6.28)  

Tn = Aps  fps + As  fy                  (6.29)    

với 

Cw =  nội lực nén của bê tông ở phần sƣờn dầm 

Cf  =  nội lực nén của bê tông ở phần cánh dầm 

Cs  =  nội lực nén của cốt thép thƣờng 

Aps =  diện tích cốt thép dự ứng lực 

fps = ứng suất trung bình trong cốt thép dự ứng lực ở sức kháng uốn danh định của dầm cho 

trong biểu thức 6.26 

As = diện tích cốt thép thƣờng chịu kéo 

 fy = giới hạn chảy nhỏ nhất đặc trƣng của cốt thép chịu kéo 

Cw = 0,85.f’c. a.bw = 0,85.1.f’c.c.bw                       (6.30)  

Cf = 0,85.1.f’c.(b - bw). hf                      (6.31) 

Lực nén trong cốt thép chịu nén Cs, khi giả thiết rằng biến dạng nén của nó ’s trên hình 6.17 

lớn hơn hoặc bằng giới hạn biến dạng đàn hồi ’y, đƣợc tính bằng công thức: 

Cs =  A’s.f’y                          (6.32) 

với A’s là diện tích của cốt thép chịu nén và f’y là giá trị tuyệt đối của giới hạn chảy đặc trƣng 

của cốt thép chịu nén. Sự chảy của cốt thép chịu nén có thể đƣợc xác định bằng cách tính toán ’s 

từ biểu đồ biến dạng tam giác trong hình 6.17 và so sánh với ’y = f’y / Es: 

  
 

   
 

' '
, 1s s
s cu cu

c d d

c c
                           (6.33) 

trong đó d’s là khoảng cách từ thớ chịu nén trên cùng tới trục trọng tâm của cốt thép chịu nén. 

Nếu thay fps từ biểu thức 6.25  vào biểu thức 6.29 thì nội lực kéo tổng cộng trở thành 

 
    

 

1
n ps pu s y

p

c
T A f k A f

d
                  (6.34) 

Khi thay nội lực nén từ các biểu thức 6.30,6.31 và 6.32 vào biểu thức 6.28 thì nội lực nén tổng 

cộng bằng: 

     , , , ,

1 w 1 w
0,85 0,85

n c c f s y
C f cb f b b h A f                (6.35)  
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                           Hình 6.17- Sơ đồ ứng suất, sơ đồ biến dạng trong một dầm BTCTDƯL  

 

Nếu cân bằng nội lực kéo tổng cộng với nội lực nén tổng cộng, có thể tính đƣợc c nhƣ sau: 

 



   
 



, , ,

1 w

,

1 w

0,85

0,85 /

ps pu s y s y c f

f

c ps pu p

A f A f A f f b b h
c h

f b kA f d
     (6.36) 

Nếu c nhỏ hơn hf thì trục trung hoà đi qua phần cánh và c phải đƣợc tính lại với bw = b trong 

công thức 6.36. Công thức tính c này là công thức tổng quát và có thể sử dụng đối với các dầm 

dự ứng lực không có cốt thép thƣờng (As = A’s = 0) cũng nhƣ đối với dầm BTCT thƣờng không 

có cốt thép dự ứng lực (Aps = 0). 

Công thức 6.36 giả thiết rằng cốt thép chịu nén A’s đã bị chảy. Nếu cốt thép này chƣa bị chảy 

thì ứng suất của nó sẽ đƣợc tính từ f’s = ’sEs, với ’s đƣợc xác định từ biểu thức 

c

dc
s

s

'

' 003,0


  khi c > d’s. Biểu thức này đối với f’s thay thế cho giá trị của f’y trong công 

thức 6.36 và dẫn đến một phƣơng trình bậc hai đối với c. Một cách khác, có thể đơn giản hoá 

bằng việc không xét đến sự tham gia của cốt thép chịu nén khi cốt thép chƣa bị chảy và lấy A’s = 

0 trong biểu thức 6.36.( khi c < d’s  thì A’s  sẽ chịu kéo , và ta có thể lấy A’s = 0) 

 

6.4.4.2 Vị trí trục trung hoà đối với dầm có cốt thép không dính bámh 

 

Khi cốt thép chịu kéo không dính bám với bê tông, không thể sử dụng sự tƣơng thích biến 

dạng với bê tông xung quanh để xác định biến dạng cũng nhƣ ứng suất trong cốt thép dự ứng lực. 

Để thay thế, tổng biến dạng dài của cốt thép lúc này phải bằng tổng biến dạng dài của bê tông 

trong phạm vi giữa các điểm neo. 

Kết quả là ứng suất phân bố đều trong cốt thép dự ứng lực giữa các điểm neo phụ thuộc vào 

biến dạng của kết cấu toàn thể. Để xác định ứng suất trong thanh kéo không dính bám ở TTGH, 

chấp nhận phƣơng trình  dựa trên sự phân tích và các kết quả thực nghiệm. Bắt đầu bằng biểu 

thức    
ps cp pe

, giả thiết rằng biến dạng trung bình của bê tông 
cp
  có thể đƣợc tính nhƣ 
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đối với biến dạng của bê tông có dính bám có điều chỉnh bởi hệ số giảm dính bám u và  pe 

đƣợc lấy xấp xỉ bằng fpe / Ep. Nhƣ vậy, đối với cốt thép không dính bám: 

   
pe

ps u cp

p

f

E
                    (6.37)  

trong đó u là hệ số giảm dính bám ở sức kháng danh định lớn nhất đối với cốt thép không 

dính bám, đƣợc cho bởi AASHTO nhƣ sau: 

 

 

                             Hình 6.18 Hệ số giảm dính bám ở sức kháng danh định lớn nhất 

 
3

/
u

p
L d

  đối với tải trọng phân bố đều và tải trọng đặt trên 1/3 chiều dài dầm 

gần gối 

 
1,5

/
u

p
L d

  đối với tải trọng đặt gần giữa dầm 

với L là chiều dài nhịp trong cùng một đoạn với dp (xem hình 6.18). 

Nếu thay biểu thức 6.22 đối với cp vào và giả thiết rằng ứng suất kéo của cốt thép không dính 

bám ở TTGH là ở giới hạn đàn hồi, thì biểu thức 6.37, khi nhân với Ep, trở thành: 


 

    
 

1
p

ps pe u cu p py

d
f f E f

c
                  (6.38)  

Công thức 6.38 đƣợc xây dựng đối với nhịp giản đơn và cần đƣợc điều chỉnh khi thanh kéo là 

liên tục nhiều nhịp trên tổng chiều dài L2 giữa các neo khi một hoặc một số nhịp với chiều dài L1 

đƣợc xếp tải (xem hình 6.19). Sự thay đổi biến dạng do đặt tải trên L1 đƣợc tính trung bình trên 

L2 bởi tỉ số L1/L2 để xác định fps đối với cốt thép không dính bám: 


 

    
 

1

2

1
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
                  (6.39) 
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                              Hình 6.19 Định nghĩa chiều dài thanh kéo và chiều dài chịu tải 

 

Biểu thức trong AASHTO tƣơng tự biểu thức này nhƣng không có dấu trừ vì ở đây ngƣời ta 

sử dụng giá trị tuyệt đối của cu. Ngoài ra, giới hạn trên trong công thức của AASHTO đƣợc lấy 

giảm đi, bằng 0,94.fpy, để đƣa ra một giới hạn tăng lên đối với sự làm việc đàn hồi, tức là đối với 

một cốt thép không dính bám: 


 

    
 

1

2

1 0,94
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
                 (6.40) 

Trong tiêu chuẩn thiết kế AASHTO Standard Specifications [1996], số hạng thứ hai trong công 

thức 6.39 đƣợc lấy đơn giản bằng hằng số 100 MPa. Sự đơn giản hoá này có thể đƣợc sử dụng 

làm phép xấp xỉ thứ nhất đối với fps nếu c đƣợc xác định bằng phƣơng pháp tính lặp. 

Tiếp theo, cũng giống nhƣ đối với cốt thép có dính bám trong thành lập bất đẳng thức nội lực, 

biểu thức xác định khoảng cách từ mép chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà đối với cốt thép 

không dính bám đƣợc đƣa ra nhƣ sau: 

 



   
 

, , ,

1 w

1 w

0,85

0,85

ps ps s y s y c f

f

c

A f A f A f f b b h
c h

f b
                (6.41) 

trong đó fps đƣợc xác định từ biểu thức 6.40. Nếu c nhỏ hơn hf thì trục trung hoà đi qua cánh 

dầm và c phải đƣợc tính lại với bw = b trong biểu thức 6.41. Nếu biến dạng trong cốt thép chịu 

nén đƣợc tính ra nhỏ hơn so với biến dạng đàn hồi giới hạn ’y thì f’y  trong công thức 6.41 phải 

đƣợc thay thế bằng f’s nhƣ đã phân tích ở phần trƣớc. 

Thay biểu thức 6.40  vào 6.41 sẽ thu đƣợc một phƣơng trình bậc hai đối với c và kết quả đƣợc 

đƣa ra dƣới dạng căn thức nhƣ sau: 
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                    (6.42) 

trong đó: 
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Một cách khác, có thể sử dụng phƣơng pháp tính lặp, bắt đầu bằng một giá trị xuất phát đối 

với ứng suất của cốt thép không dính bám 

fps = fpe + 100 MPa                     (6.43) 

trong biểu thức 6.41. Với c đã biết, fps đƣợc tính từ công thức 6.40, đƣợc so sánh với giá trị 

trƣớc, và một giá trị mới đƣợc chọn. Các bƣớc này đƣợc lặp lại cho tới khi đạt đƣợc sự hội tụ với 

sai khác chấp nhận đƣợc. 

6.4.4.3  Sức kháng uốn  

Với c và fps đã biết đối với cốt thép có dính bám cũng nhƣ cốt thép không dính bám, dễ dàng 

xác định đƣợc sức kháng uốn danh định Mn đối với một mặt cắt dầm BTCT. Nếu sử dụng hình 

5.8 và cân bằng mô men quanh Cw, ta đƣợc: 

      
             

       2 2 2 2 2

f

n ps ps p s y s s s f

ha a a a
M A f d A f d C d C    (6.44) 

trong đó a = 1.c và c không nhỏ hơn bề dày cánh nén hf. Thay biểu thức đối với Cf và Cs ta 

thu đƣợc: 

 
      

                 
       

1 w
0,85

2 2 2 2 2

f

n ps ps p s y s s y s c f

ha a a a
M A f d A f d A f d f b b h (6.45) 

Nếu c nhỏ hơn so với bề dày cánh nén hf hoặc nếu dầm không có cánh nén thì sức kháng uốn 

danh định Mn đối với mặt cắt dầm đƣợc tính từ biểu thức 5.39 với bw đƣợc lấy bằng b. 

Công thức tính duyệt về cƣờng độ chịu uốn của mặt cắt dầm có dạng sau: 

  Mu = niii MM          (6.46) 

 

Trong đó: 

Mu = i i i
M   mô men tính toán tại mặt cắt 

Mn   sức kháng uốn danh định 

   hệ số sức kháng 

6.4.4.4 Các giới hạn về cốt thép  

1/ Tính dẻo và lƣợng  cốt thép tối đa 

Tính dẻo trong dầm BTCT là một yếu tố quan trọng trong thiết kế vì nó cho phép dầm biến 

dạng và xoay mà không bị phá hoại. Tính dẻo cũng cho phép phân phối lại tải trọng và mô men 

uốn trong các kết cấu bản nhiều nhịp và trong các dầm liên tục. Đây cũng là yếu tố quan trọng 

trong thiết kế động đất đối với sự tiêu hao năng lƣợng dƣới tải trọng mạnh. 
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Sự phá hoại dẻo trong dầm BTCT đƣợc đảm bảo bởi việc hạn chế hàm lƣợng cốt thép chịu 

kéo. Tuy nhiên, việc sử dụng trực tiếp hàm lƣợng cốt thép để kiểm tra phá hoại giòn của vùng 

nén bất lợi ở chỗ chúng phải luôn luôn đƣợc điều chỉnh để phù hợp với sự thay đổi của nội lực 

nén do các nguyên nhân khác nhau nhƣ sự có mặt của cánh nén, cốt thép chịu nén và sự phối hợp 

chịu lực của cốt thép chịu kéo thƣờng và dự ứng lực. Một cách tiếp cận tốt hơn là kiểm tra nội 

lực nén của bê tông bằng cách giới hạn khoảng cách c từ thớ chịu nén lớn nhất tới trục trung hoà. 

Đối với dầm BTCT dự ứng lực: 

  0,42
e

c

d
              (6.47) 

Trong đó, de là chiều cao hữu hiệu của mặt cắt, đƣợc tính bằng công thức sau 

 





ps ps p s y s

e

ps ps s y

A f d A f d
d

A f A f
                        (6.48) 

trong đó, fps đƣợc tính theo các công thức 6.25  hoặc 6.40 , hoặc trong thiết kế sơ bộ có thể giả 

thiết bằng fpy. 

2/ Lƣợng  cốt thép tối thiểu 

Cốt thép chịu kéo tối thiểu đƣợc yêu cầu nhằm đảm bảo cho cốt thép không bị phá hoại đột 

ngột. Sự phá hoại đột ngột của cốt thép chịu kéo có thể xảy ra nếu khả năng chịu mô men (sức 

kháng uốn) đƣợc quyết định bởi cốt thép chịu kéo nhỏ hơn so với mô men nứt (sức kháng nứt) 

của mặt cắt bê tông nguyên. Để tính toán thiên về an toàn, sức kháng uốn Mn đƣợc quyết định bởi 

cốt thép thƣờng và dự ứng lực có thể lấy giảm đi, trong khi đó, sức kháng nứt Mcr đƣợc tính dựa 

trên cƣờng độ chịu kéo của bê tông có thể đƣợc lấy tăng lên, AASHTO đƣa ra điều kiện sau: 

crn MM 2,1                     (6.49) 

với 


r g

cr

t

f I
M

y
                      (6.50) 

trong đó 

 fr = cƣờng độ chịu kéo khi uốn bê tông,  

Ig = mô men quán tính nguyên của mặt cắt ngang, 

yt = khoảng cách từ trục trung hoà tới thớ chịu kéo lớn nhất.  

Hệ số sức kháng . 

22TCN272-05 quy đ ịnh: 

Trừ khi có các quy định khác, còn ở bất kỳ một mặt cắt nào đó của cấu kiện chịu uốn, 

lƣợng cốt thép thƣờng và cốt thép dự ứng lực chịu kéo phải đủ để phát triển sức kháng uốn 

tính toán, Mr, ít nhất bằng 1 trong 2 giá trị sau, lấy giá trị nhỏ hơn: 

1,2 lần sức kháng nứt đƣợc xác định trên cơ sở phân bố ứng suất đàn hồi và cƣờng độ chịu 

kéo khi uốn, fr, của bê tông theo quy định . 

1,33 lần mômen tính toán cần thiết dƣới tổ hợp tải trọng - cƣờng độ thích hợp quy định . 

 

Ví dụ 6.1 
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Đối với mặt cắt dầm cho trên hình 6.20, hãy xác định khoảng cách từ thớ chịu nén lớn nhất tới 

trục trung hòa c, ứng suất trung bình trong cốt thép dự ứng lực fps và sức kháng uốn danh định Mn 

đối với (a) cốt thép có dính bám và (b) cốt thép không dính bám. Sử dụng bê tông có tỉ trọng 

thông thƣờng với  f’c = 40 MPa, cốt thép mềm cấp 400 và bó cáp dự ứng lực có độ chùng thấp 

với đƣờng kính 12,7 mm và cƣờng độ chịu kéo 1860 MPa. Dầm chịu tải trọng phân bố đều với 

chiều dài nhịp giản đơn 10,67 m. 

Đặc trƣng của vật liệu 
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Giả thiết rằng fpe = 1030 MPa > 0,5 fpu = 930 MPa 

Ep = 197 GPa 

Đặc trƣng của mặt cắt 

b = 450 mm, bw = 150 mm, h = 1000 mm, hf = 125 mm 

d’s = 60 mm, ds = h – 63 = 937 mm 

dp = h – 100 = 900 mm 

As = 2500 mm
2
, A’s = 600 mm

2
 

Aps = 10 (98,71) = 987 mm
2
 



Bài giảng kết cấu bê tông cốt thép- Đào Văn Dinh -2011 166 

 

 

Hình 6.20 Mặt cắt ngang dầm cho ví dụ 6.1 

Vị trí trục trung hòa và ứng suất trong cốt thép dự ứng lực 

Trƣờng hợp có dính bám. 

Từ công thức : 
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c = 366 mm > hf = 125 mm, trục trung hòa đi qua sƣờn dầm 

Từ công thức : 
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 cốt thép chịu nén bị chảy 

Từ công thức  

MPa1648
900

366
28,011860

1


























ps

p

pups

f

d

c
kff

 

Trƣờng hợp không dính bám 

L = L1 = L2 = 10,67 m, u = 3dp/L = 3(900)/10670 = 0,253 

Từ công thức  
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2

1 1 1 1

1

4

2

B B A C
c

A
 

 

 



 

  

        

   

   

1 1

1 1 2 1

1

0,85 0,85(0,76)(40)(150) 3876 N

B ( / ) 0,85 ( )

B 987 0,253(0,003)(197 000)(1,0) 1030 600(400) 2500(400)

0,85(0,76)(40) 450 150 125 660 030 N

c w

ps u cu p pe s y s y c w f

A f b

A E L L f A f A f f b b h
 

  

 

 

   


  

1
1

2

1

2 6

(987)(0,253)(0,003)(197 000)(900)(1,0)

132 820 000 N

660 030 (660 030) 4(3876)( 132,82 10 )

2(3876)

289 mm 125 mm

ps u cu p p

f

L
C A E d

L

C

c

h

 

 trục trung hòa đi qua sƣờn dầm 

Từ công thức : 

002,000238,0

00238,0
289

60
1003,01



















 


ys

s
cus

c

d




 

 cốt thép chịu nén bị chảy 

Từ công thức : 


 

    
 

* 1

2

1 0,94
p

ps pe u cu p py

d L
f f E f

c L
 

 
   

 

 

900
1030 0,253(0,003)(197 000) 1 (1,0)

289

1346 MPa 0,94(1674)

ps

ps

f

f

 

    = 1574 MPa, ứng suất thấp hơn dính bám 

Sức kháng uốn danh định 

Trường hợp dính bám 

a = 1c = 0,76 (366) = 278 mm 

Từ biểu thức : 


      

                 
       

1
0,85 ( )

2 2 2 2 2

f

n ps ps p s y s s y s c w f

ha a a a
M A f d A f d A f d f b b h  

     
          

     

 
   

 

  6

278 278 278
987(1648) 900 2500(400) 937 600(400) 60

2 2 2

278 125
0,85(0,76)(40)(450 150)125

2 2

2129 10 Nmm 2129 kNm

n

n

M

M
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Trường hợp không dính bám 

a = 1c = 0,76 (289) = 220 mm 

thay số ta có 

     
          

     

 
   

 

  6

220 220 220
987(1346) 900 2500(400) 937 600(400) 60

2 2 2

220 125
0,85(0,76)(40)(450 150)125

2 2

1935 10 Nmm 1935 kNm

n

n

M

M

 

Đối với trƣờng hợp không có dính bám, với cùng cốt thép nhƣ trong trƣờng hợp có dính bám, 

sức kháng uốn danh định nhỏ hơn so với trong trƣờng hợp có dính bám. 

Kiểm tra yêu cầu về tính dẻo đối với dầm trên hình 10.6 với các đặc trƣng cho trong ví dụ  

Trường hợp có dính bám 

c = 366 mm  fps = 1648 MPa 

 
  

 

987(1648)(900) 2500(400)(937)
914 mm

987(1648) 2500(400)

ps ps p s y s

e

ps ps s y

A f d A f d
d

A f A f
 

  
366

0,40 0,42
914

e

c

d
  đảm bảo tính dẻo 

Trường hợp không dính bám 

c = 289 mm  fps = 1346 MPa 


 



987(1346)(900) 2500(400)(937)
916 mm

987(1346) 2500(400)
e
d  

  
289

0,32 0,42
916

e

c

d
  đảm bảo tính dẻo 

 

6.4.5 Thiết kế chịu lực cắt  cấu kiện BTCT Dự ứng lực 

Bƣớc 1 :  Xác định biểu đồ bao lực cắt Vu và biểu đồ bao mô men Mu do tổ hợp tải trọng 

cƣờng độ I gây ra ( thƣờng xác định các giá trị ở 10điểm mỗi nhịp ). Tính toán chiều cao chịu cắt 

hữu hiệu dv: 

Chiều cao chịu cắt hữu hiệu đƣợc tính là khoảng cách giữa các hợp lực kéo và hợp 

lực nén do uốn. Giá trị này cần đƣợc lấy không nhỏ hơn 0,9de và 0,72h, với de là chiều 

cao hữu hiệu tính từ mép chịu nén lớn nhất tới trọng tâm cốt thép chịu kéo và h là chiều 

cao toàn bộ của mặt cắt cấu kiện. 

Bƣớc 2 

 Tính toán ứng suất cắt 

vv

pu

vv

pn

db

VV

db

VV
v







       (6.51)   
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trong đó bv là bề rộng sƣờn dầm tƣơng đƣơng và Vu là nội lực cắt có nhân hệ số ở 

trạng thái giới hạn cƣờng độ. 

 Tính /f’c, nếu tỉ số này lớn hơn 0,25 thì cần sử dụng mặt cắt có sƣờn dầm lớn 

hơn. 

Bƣớc 3 

Giả định góc nghiêng của ứng suất nén xiên, , và tính biến dạng trong cốt thép chịu 

kéo uốn: 

002,0

cot5,05,0







pspss

popsuu

v

u

x
AEAE

fAgVN
d

M


      (6.52) 

Nếu giá trị của x, tính từ Phƣơng trình trên là âm thì giá trị tuyệt đối của nó phải đƣợc giảm đi 

bằng cách nhân với hệ số F, tính bằng : 

 

 F   =  
pspsscc

pspss

AEAEAE

AEAE




         

Trong đó Mu (N.mm) ,Nu  (N) ,Vu (N)- là mô men , lực dọc trục , lực cắt   tính toán  

có nhân hệ số.  

fpo - ứng suất trong cốt thép dự ứng lực khi ứng suất trong bê tông bao quanh bằng 

không .fpo =fpe +fpcEp /Ec , trong đó  fpe là ứng suất trong CTDƢL sau các mất mát , fpc là 

ứng suất trong bê tông tại trọng tâm tiết diện sau các mất  mát . 

Bƣớc 4 

Sử dụng các giá trị /f’c  và x đã tính đƣợc để xác định  từ hình 6.9 và so sánh nó 

với giá trị giả định. Lặp lại quá trình trên cho tới khi  giả định xấp xỉ với giá trị tra từ 

hình 6.9. Sau đó, xác định giá trị , là hệ số biểu thị khả năng truyền lực kéo của bê tông 

đã bị nứt nghiêng. 

Bƣớc 5 

Tính toán sức kháng cắt cần thiết của các cốt thép ngang ở sƣờn dầm, Vs: 

pc

u

s VV
V

V 


         (6.53) 

với Vc là sức kháng cắt danh định của bê tông.Vp  là thành phần DƢL theo hƣớng lực 

cắt . 

Bƣớc 6 

 Tính toán khoảng cách cần thiết giữa các cốt thép ngang ở sƣờn dầm 
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cot
v y v

s

A f d
s

V


             

với Av là diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm trong phạm vi khoảng cách s. 

 Kiểm tra đối với yêu cầu về lƣợng cốt thép ngang tối thiểu ở sƣờn dầm 

0,083 hay
0,083

v yv
v c

y c v

A fb s
A f s

f f b
 


    

 Kiểm tra đối với yêu cầu về khoảng cách tối đa giữa các cốt thép ngang ở sƣờn 

dầm 

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,8 ; 600 mm

v
s d   

Nếu 0,1 ,
u c v v
V f b d   thì 0,4 ; 300 mm

v
s d   

Bƣớc 7 

Kiểm tra điều kiện đảm bảo cho cốt thép dọc không bị chảy dƣới tác dụng tổ hợp của 

mô men, lực dọc trục và lực cắt. 




gVV
VN

d

M
fAfA ps

V

u

N

u

vM

u

pspsys cot)5,0(5,0         (6.54) 

Nếu biểu thức trên không đƣợc đảm bảo, cần tăng thêm hoặc cốt thép dọc chủ hoặc 

tổng diện tích cốt thép ngang sƣờn dầm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.21  Minh họa Ac 
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B¶ng diÖn tÝch cèt thÐp theo AASHTO   

ASTM A615M vµ A706M 

sè hiÖu §kÝnh  DiÖn tÝch ngang ,mm2 ,øng víi sè thanh  Träng lîng  

 thanh  

, 

mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1m dµi ,Kg 

No10 9,5 71 142 213 284 355 426 497 568 639 0,56 

No13 12,7 129 258 387 516 645 774 903 1032 1161 0,994 

No16 15,9 199 398 597 796 995 1194 1393 1592 1791 1,552 

No19 19,1 284 568 852 1136 1420 1704 1988 2272 2556 2,235 

No22 22,2 387 774 1161 1548 1935 2322 2709 3096 3483 3,042 

No25 25,4 510 1020 1530 2040 2550 3060 3570 4080 4590 3,973 

No29 28,7 645 1290 1935 2580 3225 3870 4515 5160 5805 5,06 

No32 32,3 819 1638 2457 3276 4095 4914 5733 6552 7371 6,404 

No36 35,8 1006 2012 3018 4024 5030 6036 7042 8048 9054 7,907 

No43 43 1452 2904 4356 5808 7260 8712 10164 11616 13068 11,38 

No57 57,3 2581 5162 7743 10324 12905 15486 18067 20648 23229 20,24 

 

B¶ng 2: C¸c gi¸ trÞ   gh  VÀ α,gh cho mét sè cÊp bªt«ng (Theo tiªu chuÈn 

thiÕt kÕ cÇu 22 TCN 272-05) 

f'c β1 gh gh

28 0,850 0,357 0,293 

30 0,836 0,351 0,289 

32 0,821 0,345 0,285 

35 0,800 0,336 0,280 

40 0,764 0,321 0,269 

 

Chó thÝch:  C¸c gi¸ trÞ giíi h¹n tÝnh theo c«ng thøc sau: 

142,0  gh ; )
2

1(
gh

ghgh


  ; 

1

( 28)
0,85 0,05

7

c
f


 

   Víi: 28 MPa  
c
f    56 MPa 
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BÀI 1 

VỮA XÂY DỰNG 

I. GIỚI THIỆU VỮA XÂY DỰNG 

1 Khái niệm và phân loại 

a. Khái niệm 

Vữa xây dựng là một hỗn hợp gồm cốt liệu, chất kết dính và nước được chọn theo một tỉ lệ 

nhất định theo định mức rồi trộn với nhau thật đều. 

Cốt liệu để chế tạo vữa thông thường là cát đen, cát vàng… 

Chất kết dính để chế tạo vữa là xi măng, thạch cao, vôi… 

 Vữa dùng để xây, trát, láng, lát, ốp và hoàn thiện trang trí cho công trình xây dựng. 

 Khi cần làm tăng thêm một đặc tính nào đó của vữa cho phù hợp với yêu cầu sử dụng, người 

ta cho thêm vào các chất phụ gia, như phụ gia đông cứng nhanh, phụ gia chống thấm, phụ gia 

chống axit… 

b. Phân loại vữa 

Có nhiều cách phân loại vữa, theo chức năng sử dụng vữa được chia thành năm loại sau : 

 Vữa thông thường :  

Là loại vữa được dùng để xây, trát, láng, lát, ốp, hoàn thiện. Vữa thông thường theo thành 
phần có ba loại 

 Vữa vôi : thành phần gồm cát (đen, vàng), vôi và nước. 

 Vữa tam hợp : thành phần gồm có cát (đen, vàng), vôi, ximăng và nước. 

 Vữa xi măng : thành phần gồm có cát (đen, vàng), ximăng và nước. 

 Vữa hoàn thiện : loại vữa để trang trí cho mặt ngoài công trình. 

 Vữa chịu axít : loại vữa dùng để trát, láng, lát, ốp, bảo vệ các bộ phận công trình làm việc 

trong môi trường chịu tác dụng của axít hoặc hơi axít. Vữa chịu axít dùng chất kết dính là 
thuỷ tinh lỏng. 

 Vữa chịu nhiệt : loại vữa dùng để xây trát các bộ phận công trình chịu nhiệt như : xây thành 

lò nung, xây bếp, xây ống khói…Vữa chịu nhiệt thường dùng là vữa ximăng–samốt. 

 Vữa chống thấm : loại vữa dùng để trát láng, bao bọc các công trình chịu nước. Vữa chống 
thấm thường dùng là vữa ximăng mác cao 75 100 hoặc vữa ximăng có phụ gia chống thấm. 

2 Vật liệu chế tạo vữa thông thƣờng  

a. Ximăng 

Ximăng là một loại chất kết dính trong thành phần vữa. Khi trộn vữa, ximăng hợp với nước 

tạo thành keo bao bọc các hạt cốt liệu và lấp đầy khe rỗng giữa các hạt cốt liệu. Keo ximăng 

khi đông cứng sẽ gắn chặt các hạt cốt liệu với nhau thành một khối rắn chắc. Ximăng dùng để 

chế tạo vữa thông thường gồm có hai loại : 

 Ximăng portland 

 Ximăng portland hỗn hợp 

b. Vôi : Vôi dùng trong xây dựng là vôi đông cứng trong không khí, ở môi trường ẩm ướt vôi 
không đông cứng.  

Chế tạo 
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Từ nguyên liệu là đá vôi có hàm lượng CacbonatCanxi nung trong lò ở nhiệt độ 

900 1100
0
C. 

Phản ứng : CaCO3  CaO + CO2 

Ta được sản phẩm là vôi cục (thành phần hoá học là CaO). 

c. Cát xây dựng: là những hạt nhỏ do đá thiên nhiên bị phong hoá vỡ vụn mà thành. 

d. Phân loại : 

 Theo sự hình thành cát được chia thành ba loại  

+ Cát núi: hạt to sắc cạnh và lẫn nhiều tạp chất nên ít dùng. 

+ Cát sông: hạt nhỏ, ít sắc cạnh và sạch, được sử dụng thông dụng để chế tạo vữa xây, trát, 

láng, lát, ốp và vữa bêtông. 

+ Cát biển: nhỏ hạt và sạch, nhưng lại nhiễm mặn nên ít được sử dụng. 

 Theo màu sắc cát được chia làm ba loại  

+ Cát vàng: màu hơi vàng, đường kính hạt to, có nhiều ở các vùng núi, được dùng để sản 
xuất vữa bêtông và vữa chống ẩm. 

+ Cát đen: màu xám, cỡ hạt nhỏ hơn cát vàng, có nhiều ở sông và đồng bằng, được dùng để 

sản xuất vữa xây, trát, lát, ốp. 

+ Cát trắng : màu trắng, sạch, được dùng để xây trát và làm nguyên liệu sản xuất thuỷ tinh, 
kính. 

 Theo đường kính cỡ hạt, cát được chia làm bốn loại  

+ Cát to, có đường kính cỡ hạt 0.5 5mm. 

+ Cát vừa, có đường kính cỡ hạt 0.35 0.5mm. 

+ Cát nhỏ, có đường kính cỡ hạt 0.15 0.35mm. 

+ Cát bụi, có đường kính cỡ hạt 0.15mm. 

Trong xây dựng thường chỉ dùng hai loại là cát vừa và nhỏ. 

e. Nước  

 Nước dùng để sản xuất vữa phải là nước sạch. 

 Không được dùng nước lẫn chất dầu mỡ, nhiều phù sa vì nó làm giảm độ dính kết và cường 

độ chịu lực của vữa. Không được dùng nước nhiễm mặn, axit để chế tạo vữa trát các cấu kiện 

bêtông cốt thép. 

 

 

 

II. CÁC TÍNH CHẤT CỦA VỮA XÂY DỰNG  

1 Tính lƣu động  

 Tính lưu động của vữa (còn gọi là tính dẻo) thể hiện trạng thái khô, dẻo hoặc nhão của vữa. 
Tính lưu động của vữa được thông qua độ sụt của vữa. 

+ Độ sụt của vữa được xác định bằng thí nghiệm theo tiêu chuẩn Việt Nam 

+ Vữa ở trạng thái nhão có độ sụt lớn, ở trạng thái khô có độ sụt nhỏ. Độ sụt thích hợp cho 
vữa xây, trát thường từ  5 13cm. 
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 Tính lưu động của vữa phụ thuộc vào loại vữa, chất lượng và tỉ lệ pha trộn của vật liệu thành 
phần, đồng thời còn phụ thuộc vào thời gian pha trộn vữa. 

 Tính lưu động của vữa có ảnh hưởng nhiều đến năng suất, chất lượng của công việc, cho nên 

khi xây, trát… Tuỳ theo yêu cầu kĩ thuật, tính chất và đặc điểm của công việc, điều kiện thời 

tiết mà chọn vữa có độ sụt cho thích hợp. 

2 Tính giữ nƣớc  

 Tính giữ nước là khả năng giữ  được nước của vữa từ khi trộn xong đến khi sử dụng vữa. 

Do vữa để lâu xảy ra hiện tượng tách nước, cát lắng xuống làm cho vữa không đều, đó là hiện 

tượng vữa bị phân tầng, hiện tượng này thường xảy ra đối với vữa ximăng, làm cho vữa 
không đều và kém chất lượng. 

Tính giữ nước của vữa biểu thị bằng độ phân tầng (kí hiệu P). 

Độ phân tầng, theo tiêu chuẩn Việt Nam được xác định bằng hiệu số độâ sụt của vữa lúc mới 

trộn xong và độ sụt của vữa sau khi trộn 30 phút. 

+ Nếu P = 0 vữa có tính giữ nước tốt. 

+ P  2  vữa có tính giữ nước bình thường. 

+ P > 2  vữa có tính giữ nước kém. 

 Tính giữ nước của vữa phụ thuộc vào chất lượng, quy cách của vật liệu thành phần, loại vữa 
và phương pháp trộn vữa. 

+ Vữa ximăng giữ nước kém hơn vữa vôi và vữa tam hợp. 

+ Vữa cát vàng giữ nước kém hơn vữa cát đen. 

+ Vữa trộn bằng phương pháp thủ công giữ nước kém hơn vữa trộn bằng máy. 

 Trong quá trình sử dụng vữa ta phải chú ý đảo lại vữa để đảm bảo độ đồng đều và độ dẻo, 
nhất là đối với vữa ximăng. 

3 Tính bám dính  

 Tính bám dính của vữa là khả năng liên kết của vữa với các viên xây hoặc mặt trát, láng, lát, 

ốp. Vữa bám dính kém sẽ ảnh hưởng đến độ bền của sản phẩm và làm giảm năng suất lao 
động. 

 Tính bám dính của vữa phụ thuộc chủ yếu vào số lượng, chất lượng của chất kết dính có trong 

thành phần vữa và độ dẻo của vữa. Do đó khi trộn vữa nhất thiết phải cân đong đủ các vật liệu 

thành phần, phẩm chất, quy cách vật liệu phải được đảm bảo đúng theo tiêu chuẩn quy định, 

đồng thời vữa phải đảm bảo trộn thật đều và dẻo. 

Ngoài ra, tính bám dính của vữa còn phụ thuộc vào độ nhám, độ sạch, độ ẩm của các viên 

xây, mặt trát, láng, lát, ốp,…Vì vậy khi tiến hành công việc phải làm vệ sinh bề mặt, phải tạo 

độ nhám, độ ẩm cần thiết  

4 Tính chịu lực 

 Tính chịu lực của vữa là khả năng chịu được tác dụng của lực vào vữa. Tính chịu lực được 

biểu thị bằng độ chịu lực (còn gọi là cường độ–đơn vị tính là daN/cm
2

hoặc kN/cm
2

). 

 Cường độ chịu nén của mẫu vữa có kích thước tiêu chuẩn (R = P/F) được gọi là số  hiệu  

+ Đối với vữa vôi : mác 2, 4, 8. 

+ Đối với vữa tam hợp : mác 10, 20, 50.. 

+ Đối với vữa ximăng : mác  50, 75, 100.. 
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Giải thích ý nghĩa  

Vữa mác 50 có nghĩa là cường độ chịu nén của vữa là 50daN/cm
2

 

 Khi dùng vữa ta phải sử dụng đúng loại và đúng mác theo chỉ định của thiết kế. 

5 Tính co nở 

 Quá trình khô và đông cứng của vữa, vữa bị co ngót. Độ co ngót của vữa khá lớn, khi vữa co 

ngót thường xảy ra hiện tượng rạn nứt, bong dộp làm giảm chất lượng và mĩ quan của sản 

phẩm. Do vậy sau khi khi hoàn thành sản phẩm ta chú ý bảo dưỡng sản phẩm để vữa đông 
cứng từ từ, tránh co ngót đột ngột. 

 Khi vữa bị ẩm ướt sẽ dẫn đến hiện tượng nở thể thích, nhưng độ nở không đáng kể, không 
ảnh hưởng gì đến sản phẩm. 

III. PHẠM VI SỬ DỤNG VỮA 

1. Vữa vôi 

Vữa vôi có cường độ chịu lực rất thấp, tính chống ẩm rất kém, độ co ngót của vữa lại lớn, tuổi 

thọ thấp nên chủ yếu chỉ dùng được xây, trát cho công trình tạm, xây trát những bộ phận 

không quan trọng ở nơi khô ráo, ít bị va chạm, ít tiếp xúc với mưa nắng: trát tường ngăn, xây 

công trình tạm… 

2. Vữa tam hợp 

Vữa tam hợp có cường độ và độ bền tương đối tốt; có tính dẻo và tính bám dính; nhanh khô 

hơn vữa vôi nên được sử dụng khá thông dụng trong xây, trát, láng, lát ; xây tường, trát tường 

mặt trong và ngoài nhà, trát trần, dầm, cột… 

3. Vữa Ximăng 

Vữa ximăng có cường độ và độ bền cao, tính chống thấm tốt, nhanh khô nên được dùng để 

xây, trát các bộ phận công trình dưới mặt đất, những bộ phận chịu tác dụng trực tiếp của mưa 

nắng. Vữa ximăng được dùng để láng nền, láng chống thấm, dùng để lát, ốp … 

IV. TÍNH LIỀU LƢỢNG PHA TRỘN VỮA 

Định mức dự toán cấp phối vật liệu được tính cho vữa xây, vữa trát có các mác 50, 75, 100, 

125, 150. Mác vữa được xác định bằng cường độ nén ở thời gian 28 ngày đêm trên các mẫu 

lập phương kích thước 70.7x70.7x70.7mm, hoặc trên các nửa mẫu 40x40x40mm theo 
(TCVN-3121 :1979). 

Định mức cấp phối cho 1m
3
 vữa ximăng cát (Ximăng Holcim) 

Loại vữa 
Mác 

ximăng 
Mác vữa 

Vật liệu dùng cho 1 3m  

Ximăng (kg) Cát (m
3
) 

Vữa ximăng 
cát 

PCB40 

100 320 1.06 

75 247 1.09 

50 176 1.11 

 

Định mức cấp phối cho 1m
3
 vữa ximăng cát (Ximăng Hà Tiên 1) 

Loại vữa 
Mác 

ximăng 

Mác 
vữa 

Vật liệu dùng cho 1 3m  

Ximăng (kg) Cát (m
3
) Nước (lít) 

Vữa ximăng PCB30 75 320 1.06 210 
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cát 50 230 1.09 210 
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BÀI 2 

XÂY GẠCH 

I. YÊU CẦU ĐỐI VỚI KHỐI XÂY GẠCH VÀ CẤU TẠO KHỐI XÂY 

1. Yêu cầu đối với khối xây 

a. Yêu cầu về vật liệu 

 Gạch xây phải có cường độ, kích thước, phẩm chất theo quy định của thiết kế. 

 Các viên gạch phải sạch, có độ ẩm cần thiết. 

 Vữa xây đảm bảo phải đúng loại và đúng mác theo yêu cầu, được trộn đều theo quy cách của 
thiết kế; khi xây tường; trụ gạch; độ dẻo từ  9 13cm, khi xây lanh tô, vỉa nghiêng từ  5 6cm. 

b. Yêu cầu về chất lượng của khối xây 

 Khối xây tường phải đúng vị trí, đúng hình dáng và kích thước, có đủ các lỗ chừa sẵn (cửa sổ, 
cửa đi, thông gió…) theo quy định của thiết kế và phương án thi công. 

 Khối xây tường phải đặc chắc, nghĩa là tất cả các mạch vữa phải đầy, mạch ngoài phải được 
miết gọn. Những chỗ ngừng khi xây tiếp phải làm sạch, tưới ẩm. 

 Từng lớp xây phải ngang bằng. 

 Khối xây phải thẳng đứng, phẳng mặt. 

 Góc của khối xây phải đúng theo thiết kế. 

 Mạch đứng của khối xây không được trùng nhau, phải lệch nhau ít nhất 5cm. Đây là yêu cầu 

quan trọng góp phần tạo nên khối xây có chất lượng cao. 

40

MAËT ÑÖÙNG KHOÁI XAÂY TÖÔØNG

vieân xaây

maïch ñöùng cuûa khoái xaây

maïch ngang cuûa khoái xaây

 

2. Các chỉ tiêu đánh giá chất lƣợng khối xây 

Chất lượng của khối xây được đánh giá thông qua một số chỉ tiêu sau : 

 Chỉ tiêu về vị trí tim, trục của khối xây. 

 Chỉ tiêu về độ ngang bằng, chiều cao của khối xây. 

 Chỉ tiêu về độ thẳng đứng, góc vuông của khối xây. 

 Chỉ tiêu về độ phẳng mặt của khối xây. 

 Chỉ tiêu về độ đặc chắc, so le mạch vữa xây. 

Trị số sai lệch cho phép của khối xây 

Tên những sai lệch cho phép 
Trị số sai lệch cho phép (mm) 

Xây bằng gạch 
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Tường Cột 

1. Sai lệch so với kích thước thiết kế 

a- Bề dày 

b- Xê dịch trục kết cấu 

c- Cao độ khối xây 

2. Sai lệch độ thẳng đứng 

a- Một tầng 

b- Chiều cao toàn nhà 

3. Độ ngang bằng trong phạm vi 10m 

4. Độ gồ ghề trên bề mặt thẳng đứng khối 

xây có trát vữa 

 

+15; -10 

10 

15 

 

10 

30 

20 

 

5 

 

15 

10 

15 

 

10 

30 

- 

 

5 

3. Cấu tạo các lớp trong khối xây tƣờng gạch 

a. Nguyên tắc chung 

Mỗi loại khối xây đều có cách sắp xếp các viên gạch khác nhau. Nhưng chúng có một quy 

luật chung ở những chỗ giao nhau giữa các bức tường phải xếp lớp câu, lớp ngắt. Bên câu bên 
ngắt để đảm bảo khối xây vững chắc, không bị trùng mạch. 

b.  Cấu tạo cụ thể 

Tƣờng góc 220 

Lôùp 4Lôùp 3

Lôùp 2Lôùp 1

Vieân 3/4
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Tƣờng góc 330 

Lôùp 4Lôùp 3

Lôùp 2Lôùp 1

 

 

 

Tƣờng chữ đinh 220 

Lôùp 3 Lôùp 4

Lôùp 1 Lôùp 2

 

 

 

 

 

 

 

 

Tƣờng chữ đinh 330 
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Lôùp 2Lôùp 1

Lôùp 4Lôùp 3  

 

Tƣờng chữ thập 220 

 

Lôùp 1 Lôùp 2

Lôùp 3 Lôùp 4

 

II. THAO TÁC XÂY CƠ BẢN 

1. Dụng cụ để xây gạch 

Dụng cụ xây gạch thông thường gồm: bay xây, thước hồ, thước vuông, thước đo chiều dài, 
nivô, quả dọi, dây xây… 

 

 

2. Thao tác xây cơ bản 

Để xây một viên gạch cần thực hiện một số thao tác sau đây 

 Cầm bay và cầm gạch  

 Khi cầm bay ngón tay cái đặt lên cổ bay, bốn ngón kia và lòng bàn tay nắm chặt chuôi bay. 
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 Khi cầm gạch: bàn tay trái úp xuống cầm vào giữa viên gạch 

 Xúc vữa: đưa lưỡi bay chéo xuống máng vữa lấy một lượng vữa đủ để xây một viên gạch. 

Chú ý   

Trong quá trình thực hiện động tác cầm gạch và xúc vữa thường kết hợp với nhau. Không nên 

xúc vữa trước rồi mới cầm gạch. 

 Đổ, dàn vữa  

Vữa được đổ theo chiều dài viên gạch định xây, tuỳ theo viên gạch xây ngang hay dọc. Dùng 
mũi bay dàn đều vữa và sửa gọn mạch ở hai bên. 

 Đặt gạch  

Tay cầm gạch đưa từ ngoài vào hơi lệch để đùn vữa lên mạch đứng. Đồng thời tay hơi day 

nhẹ theo chiều dọc tường để chiều mặt trên viên gạch ăn phẳng với dây cữ. Khi cần mới dùng 
bay để điều chỉnh. 

 Gạt miết mạch  

Khi viên gạch đã nằm đúng vị trí, dùng bay gạt vữa thừa ở mặt ngoài. 

Trên đây là những thao tác cơ bản để xây một viên gạch trên tường 220. Nhưng thực tế còn có 

tường với chiều dày nhỏ hơn: tường 110, 60 hoặc tường xây bằng gạch rỗng (gạch 4 lỗ, 6 lỗ). 
Khi thao tác các loại tường này cần chú ý 

 Đối với tường 60mm là tường có chiều dày bằng chiều dày viên gạch, khi xây phải dùng bay 

phết vữa lên đầu viên gạch định xây, rải vữa lên tường đã xây, đặt gạch lên tường theo 

phương thẳng đứng, không day đi day lại, dùng bay điều chỉnh nhẹ theo phương thẳng đứng 

cho ngang bằng dây cữ, tuyệt đối không được gõ điều chỉnh theo phương ngang. Xây viên 

nào chèn đầy mạch vữa cho viên đó. 

 Đối với tường 110mm là tường có chiều dày bằng chiều rộng của viên gạch thao tác khi xây 
tương tự như tường 220mm. 

Tóm lại  

Khi thao tác xây tường 60 và 110mm cần phải đảm bảo độ chính xác cao để tránh phải điều 
chỉnh nhiều, đặc biệt theo phương ngoài mặt phẳng của khối xây. 

 Đối với tường xây bằng gạch rỗng cần chú ý  

Khi đặt gạch không chúi đầu viên gạch xuống để tạo mặt đứng. Hạn chế việc điều chỉnh bằng 

bay vì dễ làm gạch bị vơ.õ 

 

 

III. XÂY GẠCH 

1. Xây tƣờng 

Dựa vào tính chất chịu lực tường được chia làm hai loại  

 Tường tự mang lực: tường chỉ chịu tải trọng bản thân nó. 

 Tường chịu lực: tường ngoài tải trọng bản thân còn chịu tải trọng do các bộ phận kết cấu khác 
truyền đến hoặc chịu tải trọng gió, bão. 

a. Xây tường giữa hai  mỏ  
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 Khi xây đoạn tường giữa hai mỏ phải căng dây rối mới xây, dùng dây để làm cữ và kiểm tra 

độ ngang bằng của mặt tường, đối với tường 110 trở xuống dây được căng ở phía mặt tường 

cần lấy phẳng. 

 Xây lớp nào căng lớp đó. Dây phải bám vào mặt trên của những lớp gạch tương ứng của hai 
mỏ, dây phải căng, không bị vướng vào gạch, vữa. 

 Khi xây những viên gạch giữa hai mỏ phải điều chỉnh cho mặt trên viên gạch ngang bằng với 
dây cạnh bên ăn thẳng với lớp gạch đã xây bên dưới. 

 Tường giữa hai mỏ có thể là tường chịu lực, tường chèn khung chịu lực, tường ngăn. 

 Gạch xây tường là gạch loại A có cường độ 75kg/cm
2
, vữa ximăng mác 50, 75  

 Tường chịu lực thường xây theo phương pháp xếp gạch một dọc, một ngang hay ba dọc một 
ngang. 

 Xây tường chèn khung chịu lực cũng như xây tường chịu lực. Thép chờ sẵn ở khung cột có 

tác dụng liên kết tường và khung cho nên trong quá trình xây cần chú ý: tại vị trí có thép chờ 

phải xây bằng vữa ximăng. 

 Lớp trên cùng sát với đáy dầm hoặc giằng phải xây vỉa nghiêng, chèn vữa kín đầu trên viên 
gạch rồi mới xây. 

b. Xây tường thu hồi 

Tường thu hồi là tường chịu lực và tạo cho mái có độ dốc theo thiết kế, mái ngói có độ dốc từ 
70 80%, mái tôn có độ dốc từ 15 20%. Có tường thu hồi đối xứng và không đối xứng. 

 Dựng cột và căng dây lèo 

 Kiểm tra cố định chân của phần tường định xây thu hồi hay còn gọi là mặt tường khẩu. 

 Vạch điểm nóc thu hồi trên mặt tường khẩu 

Điểm nóc thu hồi trên mặt tường khẩu khi thu hồi đối xứng là điểm giữa các bức tường thu 

hồi. Nếu thu hồi không đối xứng điểm nóc được xác định dựa vào độ dốc của mái (i) và độ 

cao của phần tường thu hồi tính từ mặt tường khẩu lên đỉnh thu hồi. Cụ thể được tính như sau 

: 

1

1
1

i

H
B  hoặc 

2

2
2

i

H
B  

 Dựng cột lèo 

 Chọn gỗ hoặc tre có độ dài cho phù hợp. 

 Đóng thanh cữ số 1 và thanh giằng số 2 lên đỉnh cột. Đo từ mặt dưới thanh cữ xuống một 
đoạn bằng chiều cao phần thu hồi, đánh dấu tại vị trí 4 bằng mực hoặc sơn. 

 Dựng cột lèo sao cho vạch mực số 4 trùng với mực tường khẩu. Đồng thời điều chỉnh cột sao 

cho thanh cữ 1 trùng với vị trí của đỉnh thu hồi. Sau đó dùng dọi đưa tim tường thu hồi lên 

thanh cữ. 

 Căng dây lèo  

Từ vị trí tim tường trên thanh cữ đo sang hai bên bằng ½ chiều dày tường thu hồi xác định hai 
điểm A và B. Dùng dây căng từ  A và B  đến các vị trí tương ứng ở điểm chân C, D, C

,
, D

,
 

 Kĩ thuật xây  
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 Trước hết xây mỏ hai bên đầu tường phần thu hồi, các viên xây phỉa thoã mãn điều kiện : 

cạnh dưới của viên xây ăn với mép tường khẩu, góc trên ăn với dây lèo. Căng dây để xây 

khoảng tường giữa hai mỏ. 

 Khi xây phải để lỗ dầm trần nếu có, chừa các lỗ xà gồ đúng vị trí.  

 Khi có nhiều tường thu hồi, nên xây ở hai đầu trước. Căng dây giữa hai tường đã xây để xác 
định điểm nóc. 

2. Xây trụ 

Trụ là cấu kiện chịu nén, trụ thường mảnh, kích thước tiết diện nhỏ nên chỉ lệch tâm một chút 

là trụ có thể bị đổ vì vậy yêu cầu trong khi xây dựng cần phải chính xác. 

a. Yêu cầu kĩ thuật 

 Trụ xây phải đúng vị trí, đúng hình dáng kích thước, thẳng đứng, no mạch, các mạch đứng 
của hàng kề liền không trùng nhau, chiều dày mạch vữa từ 8 12mm. 

 Không được động mạnh đến hàng gạch mới xây và có biện pháp bảo vệ sau khi xây xong. 

b. Cấu tạo các loại trụ xây gạch (xem hình vẽ) 

Truï 220

Truï 220x330

Truï 330x330

Truï 330x450

Truï 450x570

Truï 450x450

Truï 570x570

Truï 570x690

Truï 690x690  

Trụ tiết diện vuông, chữ nhật 
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lôùp 1

lôùp 2

lôùp 1

lôùp 2

lôùp 3

lôùp 4

Truï 220x220, töôøng 110

Truï 330x330, töôøng 220

lôùp 1

lôùp 2

lôùp 3

lôùp 4

Truï 330x450, töôøng 220
 

c. Xây trụ độc lập tiết diện vuông chữ nhật 

 Công tác chuẩn bị  

 Gạch, vữa phải đảm bảo yêu cầu kĩ thuật. 

 Mặt móng trước khi xây phải tưới ẩm, vệ sinh sạch sẽ. 

 Kiểm tra cao độ móng trụ, có biện pháp xử lí trường hợp cao hoặc thấp không đáp ứng yêu 
cầu kĩ thuật cần thiết. Chú ý thực hiện cho cả dãy trụ. 

 Dựa vào trục của công trình đã có căng dây xác định trục ngang, trục dọc của trụ. Vạch dấu 
trục lên mặt móng đồng thời kiểm tra vuông góc giữa hai trục dọc và ngang. 

Xác định kích thước trụ trên mặt móng 

 Từ điểm giao nhau giữa trục dọc và trục ngang dùng thước mét, thước vuông xác định kích 

thước trụ và vạch dấu lên kích thước móng. 

 Trường hợp xây nhiều trụ cùng kích thước, nên làm cữ kích thước để đo cho nhanh, việc xác 
định kích thước trụ có thể tiến hành theo trình tự : 

 Từ tâm điểm của trụ đo về hai phía theo phương dọc và phương ngang một đoạn bằng ½ 
chiều rộng chân trụ 

 Dùng thước ke vuông để vạch đường bao chân trụ 

 

Phương pháp xây  

 Xây lớp gạch thứ nhất  
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+ Dựa vào vạch dấu kích thước trụ để xây lớp gạch đầu tiên. 

+ Kiểm tra lại độ vuông góc, kích thước của lớp gạch thứ nhất. Khi đó lớp gạch thứ nhất có 

thể thay thế cho đường bao kích thước để làm cơ sở xây các lớp gạch phía trên. 

 Xây các lớp gạch tiếp theo  

Các lớp gạch tiếp theo được xây theo hai cách : căng dây lèo xây hoặc dùng nivô hay quả dọi 

để kiểm tra quá trình xây. 

+ Căng dây lèo : 

Dùng bốn sợi dây lèo ghim vào bốn góc của lớp gạch thứ nhất. Dùng dọi điều chỉnh dây lèo cho 
thẳng đứng theo hai phương. Dây phải căng không bị sai lệch trong quá trình xây. 

Đối với trụ có kích thước nhỏ 220x220; 220x330, để khỏi vướng chỉ căng ba dây. Xây được 

từ  5 7 lớp dùng dọi hoặc nivô để kiểm tra. 

 Dùng Nivô kiểm tra trong quá trình xây  

Dựa vào lớp gạch thứ nhất áp nivô vào kiểm tra thẳng đứng bốn mặt của lớp thứ hai và thứ 

ba. Nivô được đặt ở vị trí các góc của trụ, dùng bay xây điều chỉnh cho đến khi lớp gạch thứ 
nhất, hai và ba tiếp xúc với cạnh Nivô. 

Khi điều chỉnh xong đạt yêu cầu mới đổ vữa đầy mạch. Không được đổ đầy mạch trước khi 

chỉnh. 

 Xây lớp gạch thứ tư trở lên  

Dựa vào các lớp gạch ở dưới áp thước tầm để xây ở trên. 

Thước tầm áp tại các vị trí góc trụ và luôn tiếp xúc với các lớp xây dưới đồng thời thẳng với 

lớp xây trên là được. 

Trong qúa trình xây cần kiểm tra độ phẳng, ngang bằng của trụ. 

Chú ý 

 Khi xây không được điều chỉnh bằng cách gõ ngang trụ. 

 Không xây cao quá tầm với. 

 Trong một ngày không xây cao quá 1.4m. 

 Khi xây một dãy trụ nên xây hai trụ ở hai đầu trước, sau đó căng dây để xây các trụ ở giữa. 

 Phải có biện pháp đề phòng trụ bị va quẹt hoặc gió làm đổ trụ. 

 Xây trụ ở đợt trên phải bặt giáo ba mặt của trụ. 

 Khi xây cách đỉnh trụ từ 7 10 hàng gạch, phải tính toán và xử lí chiều dày mạch vữa để lớp 
trên cùng đạt độ cao thiết kế. 

3. Xây trụ liền tƣờng 

a. Công tác chuẩn bị 

Xây trụ liền tường cần phải làm các công việc chuẩn bị giống như xây trụ độc lập, đồng thời 

phải xác định được tim trụ và tường để từ đó vạch dấu kích thước chân trụ. 

b.  Phương pháp xây  

 Xây trụ liền tường bằng dụng cụ hổ trợ  

 Dựa vào vạch dấu kích thước để xây lớp gạch đầu tiên. 

 Dựa vào lớp gạch thứ nhất áp nivô hoặc thả quả dọi kiểm tra thẳng đứng ba mặt của các lớp 

trên (tương tự như xây trụ độc lập). 
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 Xây trụ liền tường có dây lèo  

 Xây lớp gạch thứ nhất  

Căn cứ vào tim tường vạch kích thước trụ để xây lớp gạch thứ nhất cho cả tường và trụ. Dùng 

lớp này làm cữ để xây các lớp trên. Viên gạch xây đầu tiên phải được đặt ở vị trí của trụ liền 

tường được xem như một mỏ để xây. 

 Căng dây lèo  

Phần tường giữa hai trụ được căng dây giữa hai trụ để xây như xây tường phẳng. Tại vị trí trụ phải 

căng dây lèo để xây. Mỗi trụ dùng hai dây lèo được ghim vào hai góc ngoài của trụ, đầu trên của 

dây được cố định dây căng ở phía trên. Dùng dọi điều chỉnh dây lèo thẳng đứng theo hai phương. 

Dây lèo phải đảm bảo căng, thẳng đứng không bị gió làm sai lệch. 

 Xây các lớp tiếp theo  

Vì trụ liền tường nên phải xây đồng thời trụ và tường với nhau. Hoặc tại vị trí của trụ người ta 

xây trụ để mỏ giật về hai phía để xây phần tường sau. 

Chú ý 

Khi xây các viên gạch tiếp giáp với dây lèo phải đặt cách dây khoảng 1mm, không được 

chạm vào dây đề phòng dây sai lệch. Tại góc tiếp giáp với tường cần thường xiên dùng thước 

vuông kiểm tra độ vuông góc. Trong quá trình xây trụ liền tường phải thường xiên dùng 
thước tầm kiểm tra độ phẳng của mặt trụ, độ thẳng đứng của góc trụ tiếp giáp với tường. 

Những sai phạm khi xây trụ độc lập và trụ liền tƣờng  

 Gạch ướt, vữa nhão dẫn đến thân trụ không thẳng. 

 Viên xây không ngang bằng dẫn đến chịu lực kém. 

 Với trụ liền tường xếp gạch không đúng cấu tạo, do đó trụ và tường liên kết không chặt chẽ 
mạch đứng tiếp giáp tường và trụ dễ trùng nhau. 

 Khi xây va chạm vào dây lèo hoặc không kiểm tra vào dây lèo làm trụ bị nghiêng, vặn. 

 Trụ không vuông góc với tường do lấy mực sai. 

4. Xây bậc 

a. Xây bậc tam cấp 

Nền nhà (cốt 0.000) thường được làm cao hơn đất thiên nhiên. Để cho việc sử dụng thuận 

lợi ta phải xây bậc lên xuống (bậc tam cấp). Tam cấp có số bậc phụ thuộc vào chiều cao của 

cốt (cao độ) nền, chiều cao mỗi bậc từ 15 20cm, mặt bậc 25 35cm 



Trường TCN CN & XD FICO                                                  Bài giảng Vật liệu xây dựng  

 

Biên soạn: Tổ Bộ Môn Xây Dựng                                           Trang 16 

 

O

1
5
0

1
5
0

1
5
0

A2

A1

B2

B1

A B

E I

C D

A1 B1E

F K

I

1800

8
0
0

4
5
0

300 1200 300

3
0
0

3
0
0

2
0
0

O

 

 Công việc chuẩn bị 

1. Kiểm tra ngang bằng và độ cao nền. 

2. Xác định điểm giữa O và bậc tam cấp. 

3. Xác định và vạch kích thước bậc. 

Bậc thứ nhất  

 Từ điểm giữa O của bậc đo về hai phía bằng ½ kích thước chiều dài bậc xác định được hai 
điểm A và B. 

 Từ hai điểm A và B dùng dọi hoặc thước hồ và nivô xác định điểm A1 và B1 dưới chân tường 
móng. 

 Chia độ cao mỗi bậc trên đường thẳng AA1 và BB1. 

 Kẽ A1C và B1D bằng kích thước của bậc thứ nhất và vuông góc với tường móng. Khi đó 
A1CDB1 là đường bao của kích thước. 

Xác định kích thước bậc thứ hai 

(Tương tự như xác định kích thước bậc thứ nhất). 

 Yêu cầu kĩ thuật  

 Bậc phải xây đúng vị trí đúng kích thước. 

 Các bậc phải đều nhau về chiều rộng, chiều cao, cạnh bậc phải thẳng, mặt bậc phải ngang 
bằng. 

 Phương pháp xây  

 Xây bậc thứ nhất  

+ Xây một lượt bao quanh đường vạch kích thước của bậc dưới cùng. 

+ Xây các viên mỏ số 1 và điều chỉnh cao độ trùng với mạch dấu cao độ A2 của bậc 1. 

+ Xây các viên mỏ số 2, dùng nivô điều chỉnh thăng bằng với viên mỏ số 1. 

+ Căng dây giữa viên mỏ s ố 1 và 2 để xây các viên giữa. 

+ Xây các viên ở phía trong theo trình  tự từ trong ra ngoài, lớp một đến lớp hai 

 Xây bậc thứ hai 
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Việc lấy dấu và trình tự cũng như xây bậc thứ nhất. Để không làm long mạch bậc thứ nhất cần 

lót ván đứng để xây. 

Chú ý  

 Lớp trên của mỗi bậc nhất thiết phải đặt gạch dọc theo chiều rộng của bậc. 

 Khi xây xong phải có biện pháp bảo vệ cho bậc không bị lật. Trường hợp xây không láng 
phải đợi cho vữa co ngót xong mới tiến hành bắt mạch bằng vữa ximăng cát (X/C) tỉ lệ 1:3. 

b. Xây bậc cầu thang 

 Cấu tạo cầu thang 

Cầu thang có các bộ phận sau 

 Chân thang 

 Thân thang bậc lên xuống. 

 Sàn chiếu nghỉ, chiếu tới. 

 Lan can cầu thang. 

Để đi lại được dễ dàng, bậc thang thường có chiều cao 15 18cm và bề rộng từ  

25 30 cm. 
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Cấu tạo cầu thang 

 Chia bậc  

Thường phải căn cứ vào kích thước cụ thể của đan cầu thang đã thi công để chia bậc.  

 Xây bậc  

 Bậc được xây từ dưới lên trên. Phải  bắc ván lên bậc dưới để đứng xây bậc trên 

 Xây hai viên mỏ ở hai đầu theo vạch dấu mỗi bậc đã có 
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Chia bậc cầu thang để xây 

IV. KIỂM TRA ĐÁNH GIÁ CHẤT LƢỢNG KHỐI XÂY 

Trong quá trình làm người thợ phải thường xiên kiểm tra chất lượng của khối xây để phát 
hiện sai sót và sửa chữa kịp thời. 

Dụng cụ kiểm tra: thước hồ, thước góc, thước đo chiều dài, nivô, quả dọi,.. 

1. Kiểm tra thẳng đứng của khối xây  

 Áp thước hồ theo phương thẳng đứng vào bề mặt của khối xây, áp nivô vào thước hồ. 

 Nếu bọt nước ống thuỷ kiểm tra thẳng đứng nằm vào giữa thì tường thẳng đứng. 

 Nếu bọt nước ổng thuỷ kiểm tra lệch về một phía là tường bị nghiêng. 

2. Kiểm tra độ nằm ngang của khối xây  

 Đặt thước hồ lên mặt trên khối xây, đặt nivô lên thước hồ 

 Nếu bọt nước ống thuỷ kiểm tra thẳng đứng nằn vào giữa thì khối xây ngang bằng. 

 Nếu bọt nước ống thuỷ kiểm tra lệch về một phía thì khối xây không ngang bằng. 

3. Kiểm tra phẳng mặt 

Áp thước hồ vào mặt phẳng của khối xây, khe hở giữa thước và khối xây là độ gồ ghề của 
khối xây. 

4. Kiểm tra góc vuông 

Dùng thước vuông đặt vào góc hay mặt trên của tường để kiểm tra. Góc tường vuông khi hai 

cạnh góc tường ăn phẳng với hai cạnh của thước. 

5. Với tƣờng cong, trụ tròn, gờ cong dùng các dụng cụ hỗ trợ 

Thước vanh, thước cong có bán kính bằng bán kính của tường, gờ để kiểm tra. 

Sau khi kiểm tra có được những trị số sai lệch thực tế đem so sánh với chỉ tiêu đánh giá chất 
lượng khối xây góp phần vào việc đánh giá chất lượng xây dựng công trình. 

V. TÍNH KHỐI LƢỢNG VẬT LIỆU, NHÂN CÔNG VÀ MÁY THI CÔNG 

1. Đọc bản vẽ 
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 Để hiểu và thi công đúng bản vẽ. 

 Để tính được khối lượng từng công việc. 

Muốn tính được nhân công, vật liệu và máy thi công trước tiên ta phải nghiên cứu từ bản vẽ: 

mặt bằng, mặt cắt, mặt đứng, mặt cắt đến các bản vẽ chi tiết có liên quan đến công trình cần 
tính. 

+ Đọc bản vẽ mặt bằng để biết kích thước các trục ngang, trục dọc, bề rộng tường, bề rộng 

cửa 

+ Đọc bản vẽ mặt cắt để biết được chiều cao tường, chiều cao các loại cửa, ô trống, kích 
thước các kết cấu nằm trong tường. 

+ Nếu không đọc kĩ bản vẽ khi thi công sai và khi tính khối lượng xây của công trình 

không chính xác. 

+ Đọc bản vẽ trước khi thi công hoặc tính các khối lượng các công việc là một yêu cầu cần 
thiết không thể thiếu được. 

Ví dụ : cho mặt bằng, mặt cắt như hình vẽ 

MAËT BAÈNG TL:1/50

3
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MAËT CAÉT 1-1 TL:1/50

+4.000



LTBTCT 

100x100x2000

LTBTCT 200x200x5000
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MAËT CAÉT 2-2 TL:1/50

LTBTCT 

200x200x1500

töôøng xaây gaïch 

oáng 8x18 vöõa M75



+4.000
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2. Định mức vật liệu, nhân công và máy thi công (định mức dự toán xây dựng cơ bản) 
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a. Khái niệm 

Định mức dự toán xây dựng cơ bản xác định lượng vật liệu, nhân công và máy thi công cần 

thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp tương đối hoàn chỉnh như : 1m
3
 

xây tường; 1m
2
 trát.. Từ khâu chuẩn bị đến khâu kết thúc xây lắp. 

b. Nội dung định mức dự toán xây dựng cơ bản 

 Định mức vật liệu  

 Lượng vật liệu cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp gồm: vật liệu 

chính, vật liệu phụ. 

+ Vật liệu chính : gạch, cát, đá, ximăng,...Được tính bằng đơn vị thống nhất, theo từng 
chủng loại. 

+ Vật liệu phụ: được tính theo tỉ lệ (%) trên chi phí vật liệu chính  

 Định mức nhân công  

Số nhân công cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng xây lắp từ khâu chuẩn bị đến 

khâu kết thúc trong đó kể cả thợ và phụ. 

 Định mức máy thi công 

Số ca máy cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng xây lắp. 

Vi dụ 

xây gạch ống (8x8x18) 

AE.63000 xây tường 

Đơn vị tính: 
1m

3
 

Mã 

hiệu 

Công tác 
xây lắp 

Thành phần 

hao phí 

Đơn  

vị 

Chiều dày  10cm 

Chiều cao (m) 

 4  16  50 > 50 

AE.631 Xây tường 

Vật liệu 

Gạch 

Vữa 

Vật liệu khác 

Nhân công 3,5/7 

Máy thi công 

Máy trộn 80l 

Máy vận thăng 0,8T 

Vận thăng lồng 3T 

Cẩu tháp 25T 

Cẩu tháp 40T 

Máy khác 

 

viên 

m
3
 

% 

công 

 

ca 

ca 

ca 

ca 

ca 

% 

 

682 

0,17 

6,0 

1,95 

 

0,02 

- 

- 

- 

- 

 

 

682 

0,17 

6,5 

2,15 

 

0,02 

0,06 

- 

- 

- 

0,5 

 

682 

0,17 

6,5 

2,36 

 

0,02 

- 

0,025 

0,025 

- 

0,5 

 

682 

0,17 

6,5 

2,47 

 

0,02 

- 

0,027 

- 

0,027 

0,5 

Đơn vị tính: 

1m
3
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Mã 

hiệu 

Công tác 
xây lắp 

Thành phần 

hao phí 

Đơn  

vị 

Chiều dày 30cm 

Chiều cao (m) 

 4  16  50 > 50 

AE.632 Xây tường 

Vật liệu 

Gạch 

Vữa 

Vật liệu khác 

Nhân công 3,5/7 

Máy thi công 

Máy trộn 80l 

Máy vận thăng 0,8T 

Vận thăng lồng 3T 

Cẩu tháp 25T 

Cẩu tháp 40T 

Máy khác 

 

viên 

m
3
 

% 

công 

 

ca 

ca 

ca 

ca 

ca 

% 

 

649 

0,21 

5,0 

1,7 

 

0,03 

- 

- 

- 

- 

 

 

649 

0,21 

6,0 

1,85 

 

0,03 

0,05 

- 

- 

- 

0,5 

 

649 

0,21 

6,0 

2,03 

 

0,03 

- 

0,025 

0,025 

- 

0,5 

 

649 

0,21 

6,0 

2,12 

 

0,03 

- 

0,027 

- 

0,027 

0,5 

Đơn vị tính: 1m
3
 

Mã 

hiệu 

Công tác 

xây lắp 

Thành phần 

hao phí 

Đơn  

Vị 

Chiều dày >30cm 

Chiều cao (m) 

 4  16  50 > 50 

AE.633 Xây tường 

Vật liệu 

Gạch 

Vữa 

Vật liệu khác 

Nhân công 3,5/7 

Máy thi công 

Máy trộn 80l 

Máy vận thăng 0,8T 

Vận thăng lồng 3T 

Cẩu tháp 25T 

Cẩu tháp 40T 

Máy khác 

 

viên 

m
3
 

% 

công 

 

ca 

ca 

ca 

ca 

ca 

% 

 

608 

0,26 

5,0 

1,47 

 

0,03 

- 

- 

- 

- 

 

608 

0,26 

6,0 

1,62 

 

0,03 

0,05 

- 

- 

- 

0,5 

 

608 

0,26 

6,0 

1,78 

 

0,03 

- 

0,025 

0,025 

- 

0,5 

 

608 

0,26 

6,0 

1,86 

 

0,03 

- 

0,027 

- 

0,027 

0,5 

 AE.64000 xây gạch ống (8x8x18) câu gạch thẻ (4x8x18) 

                                                                                                               Đơn vị tính: 1m
3
 

Mã 

hiệu 

Công tác 

xây lắp 

Thành phần  

hao phí 

Đơn  

vị 

Chiều cao (m) 

 4  16  50 > 50 
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AE.641 Xây tường 

Vật liệu 

 Gạch ống 

 Gạch thẻ 

 Vữa 

 Vật liệu khác 

Nhân công 3,5/7 

Máy thi công 

 Máy trộn 80l 

 Máy vận thăng 0,8 T 

 Vận thăng lồng 3T 

 Cẩu tháp 25T 

 Cẩu tháp 40T 

 Máy khác 

 

viên 

viên 

m
3
 

% 

công 

 

ca 

ca 

ca 

ca 

ca 

% 

 

542 

233 

0,23 

5,0 

1,85 

 

0,02 

- 

- 

- 

- 

 

 

542 

233 

0,23 

6,0 

2,15 

 

0,02 

0,06 

- 

- 

- 

0,5 

 

542 

233 

0,23 

6,0 

2,36 

 

0,02 

- 

0,025 

0,025 

- 

0,5 

 

542 

233 

0,23 

6,0 

2,47 

 

0,02 

- 

0,027 

- 

0,027 

0,5 

 

 

 

3. Phƣơng pháp tính 

a. Tính khối lượng 

 Khái niệm  

 Tính khối lượng là tính toán cụ thể khối lượng của từng loại công việc trong công trình. 

Ví dụ  

Tính khối lượng xây móng, xây tường... 

 Cơ sở: dựa vào bản vẽ thiết kế kĩ thuật và thiết kế thi công để tính ra các khối lượng công tác. 

 Một số điểm cần chú ý khi tính khối lượng  

 Đơn vị tính : khi tính khối lượng phải theo một đơn vị quy định thống nhất theo định mức. 

 Quy cách : quy cách của mỗi loại công tác bao gồm những yếu tố ảnh hưởng đến lượng vật 
liệu, nhân công, máy thi công sử dụng cho công tác đó. 

Những khối lượng có quy cách khác nhau phải tính riêng. 

Ví dụ  

+ Xây tường 110 vữa ximăng mác 50. 

+ Xây tường 220 vữa ximăng mác 50. 

+ Xây tường 110 vữa ximăng mác 75. 

 Các bước tính toán  

 Nghiên cứu bản vẽ: nghiên cứu từ bản vẽ tổng thể đến bộ phận chi tiết để hiểu rõ bộ phận cần 
tính, từ đó phân tích được khối lượng một cách hợp lí. 

 Phân tích khối lượng: phân tích các loại khối lượng công việc cần tính thành những hình khối 
đơn giản dễ tính toán. 

Chú ý  
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 Phân tích khối lượng phải phù hợp với quy cách. Nếu cùng một loại công việc mà quy cách 
khác nhau thì phải tách riêng thành những khối lượng khác nhau. 

 Phân tích khối lượng phải đơn giản và dễ tính. 

Ví dụ  

Tính khối lượng xây tường thu hồi 220mm. 

Phân tích khối xây thành một hình khối đơn giản: chữ nhật và một hình tam giác. 

S 1  = B x H1  

S 2  =
2

1
x B xH 2  

S  = S1  + S 2  

 

H
1

H
2

B

1

2

 

Mẫu bảng tính khối lƣợng 

Số 

TT 

Loại công 

việc và quy 

cách 

Số bộ phận 

giống nhau 

Kích thước Khối lượng 

Đơn vị 
Dài Rộng Cao 

Từng 

phần 

Toàn 

phần 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

 

b. Tính khối lƣợng vật liệu, nhân công 

 Cơ sở tính toán  

 Khối lượng công việc. 

 Quy cách công việc. 

 Định mức dự toán xây dựng cơ bản hiện hành. 

 Phương pháp tính  

 Dựa vào quy cáh công việc, tra định mức dự toán xây dựng cơ bản để có các yêu cầu cần thiết 
về vật liệu, nhân công và máy thi công cho một đơn vị khối lượng công tác xây lắp đó. 

 Lấy khối lượng nhân với định mức được lượng vật liệu, nhân công và máy thi công cần thiết 

Mẫu bảng phân tích vật liệu nhân công 

Số Mã Loại công việc Khối Đơn Nhân Vật liệu các loại 
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TT hiệu và quy cách lượng vị công Xi 

măng 
Cát vàng gạch 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (10) (11) 

 

Mẫu bảng tổng hợp vật liệu 

Số TT Loại vật liệu và quy cách Số lượng Đơn vị Chi chú 

(1) (2) (3) (4) (5) 

     

Mẫu bảng tổng hợp nhân công 

Số TT Loại thợ Số lượng Đơn vị Chi chú 

(1) (2) (3) (4) (5) 
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BÀI 3 

LÁNG–TRÁT VỮA 

I. LỚP VỮA TRÁT 

1. Tác dụng của lớp vữa trát  

Với các công trình xây dựng bằng gạch, khối lượng trát là tương đối lớn, chiếm khoảng từ 

15 30% tổng số công tác xây dựng công trình và chiếm 7% giá thành xây dựng. 

Lớp vữa trát có tác dụng làm cho công trình được sạch, đẹp, bảo vệ ngôi nhà khỏi những tác 

động có hại của khí quyển, góp phần làm tăng tuổi thọ của công trình nhất là các công trình 

bằng gạch. 

2. Cấu tạo 

Lớp vữa trát thường có chiều dày từ 15 20mm. Tuỳ theo tính chất, loại vữa và biện pháp thi 

công người ta trát thành nhiều lớp : lớp vữa lót, lớp vữa nền và lớp vữa mặt nhưng đôi khi 

chỉ trát hai lớp: lớp vữa lót và lớp vữa mặt. 

3 12

 

Cấu tao lớp vữa trát 

1. Lớp vữa lót; 2. lớp vữa nền; 3. lớp vữa mặt 

 Lớp vữa lót : 

+ Tác dụng : tạo cho các lớp vữa sau này bám chặt vào bề mặt cần trát.  

+ Độ sụt từ 8 12mm. 

+ Chiều dày bằng 1/3 tổng chiều dày lớp vữa định trát.  

 Lớp vữa nền : 

+ Tác dụng : tạo nên chiều dày cần thiết và làm phẳng bề mặt được trát.  

+ Độ sụt từ  7 9mm. 

+ Chiều dày bằng 2/3 tổng chiều dày lớp vữa định trát. 

 Lớp vữa mặt : 

+ Tác dụng : làm phẳng toàn bộ bề mặt và tạo độ bóng khi xoa nhẵn. 

+ Độ sụt :10 15mm. 

+ Chiều dày : 2 3mm. 

3. Yêu cầu kĩ thuật 

 Vữa trát phải bám chắc vào bề mặt các kết cấu (cột bê tông cốt thép, dầm, trần…)công trình.  

 Loại vữa và chiều dày lớp vữa trát phải đúng yêu cầu của thiết kế. 
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 Bề mặt lớp vữa trát phải phẳng, nhẵn. 

 Các cạnh, đường gờ chỉ phải sắc, thẳng, ngang bằng hay thẳng đứng. 

4. Đánh giá chất lƣợng lớp vữa trát  

a. Những chỉ tiêu đánh giá chất lượng sản phẩm 

Đánh giá chất lượng lớp vữa trát dựa vào một số chỉ tiêu theo bảng 5.1 

Chỉ tiêu đánh giá 

Độ sai lệch (mm) 

Tốt Khá 
Đạt yêu 

cầu 

1. Độ gồ ghề phát hiện bằng thước hồ 2m  

 Đối với công trình yêu cầu trát tốt. 

 Đối với công trình bình thường. 

2. Lệch bề mặt so với phương thẳng đứng  

 Đối với công trình yêu cầu trát tốt, trên toàn bộ chiều cao 
nhà không vượt quá. 

 Đối với công trình bình thường toàn bộ chiều cao nhà 
không vượt quá. 

3. Lệch so với phương ngang, phương thẳng đứng của bệ cửa sổ, 

cửa đi, cột trụ  

 Đối với công trình trát tốt, trên toàn bộ các cấu kiện không 
vượt quá. 

 Đối với công trình bình thường không vượt quá. 

4. Sai lệch gờ chỉ so với thiết kế với công trình trát tốt không 
vượt quá. 

 

1.5 

2 

 

 

6 

 

8 

 

 

3 

3 

 

1.5 

 

2 

5 

 

 

8 

 

10 

 

 

4 

5 
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b. Phương pháp kiểm tra, đánh giá  

 Kiểm tra độ bám dính và độ đặc chắc của lớp vữa trát  

Gõ vào bề mặt trát nếu tiếng kêu không trong thì lớp vữa không bám chắc vào bề mặt trát.  

 Kiểm tra độ thẳng đứng  

+ Dùng thước hồ, nivô. 

+ Dùng dây dọi. 

 Kiểm tra độ phẳng mặt trát:  

      Dùng thước hồ kết hợp với nivô để kiểm tra. 

 Kiểm tra góc vuông:  

     Đặt thước vuông vào góc tường đã trát để kiểm tra. 

 Kiểm tra ngang bằng, dùng thước hồ, Nivô. 

 Sau khi đã có số liệu kiểm tra. So sánh với chỉ tiêu trong bảng 5.1. Để rút ra kết luận 

II. THAO TÁC TRÁT  

1. Dụng cụ để trát  
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Ngoài các dụng cụ như thước hồ, nivô, quả dọi, trong công việc trát cần hai loại dụng cụ chủ 

yếu : bay, bàn tà lột để lên vữa, bàn xoa để xoa nhẵn. 

a. Dụng cụ để lên vữa 

 Bay trát thông dụng : dùng để trát những bề mặt rộng. 

 Bay lá đề : dùng để trát những bề mặt rộng, trát góc.  

 Bay trát vẩy : dùng để đưa vữa lên tường, trần theo phương pháp vẩy. 

 Bay lá tre : dùng để đắp, kẻ vẽ hoa văn trang trí, trát ở nơi có diện tích hẹp. 

 Bàn tà lột : được làm bằng gỗ ít thấm nước.  

b. Dụng cụ xoa nhẵn 

 Bàn xoa : dùng để xoa nhẵn bề mặt lớp vữa trát, lên vữa 

 Bàn xoa góc : dùng để xoa nhẵn các góc trong và ngoài. 

2. Thao tác trát 

a. Lên vữa 

    Có thể lên vữa bằng bay, bàn xoa hay bàn tà lột. 

 Lên vữa bằng bay : 

Lấy vữa vào bàn xoa. Gạt vữa vào mặt dưới của bay. Áp bay vữa vào bề mặt cần trát, ấn nhẹ 

và đưa tay lên phía trên. Lên vữa bằng bay vữa sẽ bám dính tốt với bề mặt cần trát, nhưng 
năng suất không cao. 

 Lên vữa bằng bàn xoa  

+ Lấy vữa vào bàn xoa  

+ Aùp nghiêng bàn xoa vào tường, đồng thời day nhẹ và kéo lên phía trên. 

     Chú ý  

Giữ đều khoảng cách mép dưới bàn xoa với mặt tuờng để lớp vữa có độ dày tương đối đều 
nhau. 

Lên vữa bằng bàn xoa năng suất không cao nhưng phù hợp với diện tích rộng. 

b. Cán phẳng 

Vữa trát cần được cán phẳng bằng thước hồ. Trước khi cán cần nhúng nước cho ướt thước. 

Hai tay cầm hai đầu thước đặt lên hai dải mốc ở phía dưới khu vực đã trát và đưa lên phía trên. 

 

c. Xoa nhẵn  

Làm sạch và tạo ẩm cho bàn xoa, áp bàn xoa vào lớp vữa đã cán và xoa tròn, có thể xoa cùng 

chiều hay ngược chiều kim đồng hồ. Vừa xoa vừa ép một lực nhất định lên bàn xoa. Lực này 

ép khác nhau tuỳ theo từng vị trí trên bề mặt lớp vữa trát. Đầu tiên xoa rộng vòng sau xoa hẹp 

dần, xoa làm nhiều lần, lần xoa sau nhẹ tay hơn lần xoa trước, xoa đến khi mặt trát bóng là 

được.  

III. LÀM MỐC TRÁT  

1. Vai trò quan trọng của mốc trát  

Để bộ phận hay toàn bộ công trình sau khi trát được thẳng đứng, nằm ngang và phẳng mặt cần 
phải làm mốc trát trước khi trát. 

Mốc có chiều dày bằng chiều dày lớp vữa định trát, thường được đắp bằng vữa. 
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Mốc được phân bố trên bề mặt cần trát. Khoảng cách các mốc theo phương ngang phụ thuộc vào 

chiều dài thước hồ để cán. Theo phương đứng là chiều cao của mỗi đợt giáo.  

Theo phương song song với chiều cán thước dùng vữa nối các mốc lại với nhau, tạo thành các 
dải mốc.  

Dải mốc là cữ để tì thước khi cán phẳng vữa giữa hai dải mốc.  

b b

h
h

100

1
0
0

 

Phân bố mốc trát trên mặt phẳng trát 

2. Phƣơng pháp làm mốc trát  

a. Làm mốc trên diện rộng  

 Kiểm tra tổng thể bề mặt cần trát: dùng thước hồ, nivô kiểm tra độ thẳng đứng, ngang bằng. 

Biết được mức độ lồi, lõm nghiêng của tường, trần là bao nhiêu từ đó quyết định chiều dày tối 

thiểu theo quy định. 

Mốc gồm có mốc chính và mốc phụ. 

moác chính

beà maët traùt

moác chính

 

Làm mốc chính 

Mốc chính nằm ở vị trí bốn góc của bức tường hay trần và được làm trước. Mốc phụ nằm trên 
đuờng nối giữa hai mốc chính theo hai phương vuông góc với nhau. 

Mốc phụ được làm sau khi có mốc chính. Số lượng mốc phụ thuộc vào diện tích định trát lớn 

hay nhỏ. 
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 Làm mốc chính : dùng vữa đắp lên bốn góc bề mặt cần trát  

Các mốc chính còn lại ở phía dưới xác định bằng cách thả dọi từ mốc một và hai xuống. Khi 

trát những bức tường có chiều cao nhỏ chỉ bằng chiều dài thước nên dùng thước hồ và nivô 

để xác định mốc chính phía dưới. 

Đối với trần, chọn một góc đắp mốc chính thứ nhất. Các mốc chính còn lại được lấy thăng 
bằng từ mốc số một 

 Làm mốc phụ: khi khoảng cách giữa hai mốc chính theo phương vuông góc với hướng cán 

thước lớn hơn chiều dài hước để cán, hoặc ở vị trí tương ứng với chiều cao đợt giáo ta phải 

làm mốc phụ. 

Như vậy mốc chính và mốc phụ tạo thành hệ thống mốc trên bề mặt cần trát.  

 Làm dải mốc: dùng vữa nối các mốc theo phương song song với chiều cán thước. Dựa vào 
hai mốc ở hai đầu dùng thước cán phẳng ta có dải mốc.  

Chú ý  

Đối với bề mặt cần trát có diện tích lớn, dải mốc chỉ làm đủ để trát trong một ca (8 giờ), 
tránh dải mốc bị khô phải xử  lí khi trát.  

b. Làm mốc trên diện tích hẹp và dài 

Các thanh có kích thước tiết diện nhỏ như chạy dài như các thanh trang trí thẳng đứng, nằm 

ngang, tay vịn lan can, gờ cưả sổ... 

 Kiểm tra tổng thể trước khi làm mốc  

+ Kiểm tra tổng  thể của hệ thống thanh. 

+ Kiểm tra độ thẳng đứng, nằm ngang của từng thanh. 

+ Kiểm tra độ phẳng của từng thanh theo các cạnh. 

+ Kiểm tra kích thước thực tế của mỗi thanh. 

 Làm mốc chính  

+ Đối với thanh độc lập : mốc chính được làm hai đầu của thanh. Với thanh đứng mốc ở 

trên làm trước, ở dưới làm sau. Với thanh ngang mốc được làm ở một đầu bất kì, dựa vào 

mốc ở mặt đã có để làm mốc ở mặt kia. 

+ Đối với một hàng hay một dãy thanh : mốc chính được làm ở hai đầu của hai thanh ngoài 
cùng. 

 Làm mốc phụ  

+ Đối với thanh độc lập: căng dây giữa hai mốc chính ở hai đầu để làm mốc phụ khoảng 

cách mốc phụ lấy theo chiều dài của thước tầm. 

+ Đối với một hàng hay dãy thanh: căn cứ mốc chính ở hai đầu căng dây làm mốc chính 

cho các thanh ở giữa. Trong mỗi thanh, căng dây để làm mốc phụ như trường hợp thanh 

độc lập. 

IV. TRÁT VỮA 

1. Trát tƣờng phẳng 

a. Quy trình trát tường phẳng  

 Chuẩn bị kích thước khi trát  

 Kiểm tra độ thẳng đứng của tường. 

 Kiểm tra độ phẳng của mặt tường.  
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 Đục tẩy những vị trí lồi cao trên mặt tường. 

 Vệ sinh như: cạo sạch, rêu, mốc, bóc tẩy và rửa các vật liệu khác bám trên mặt tường.  

 Làm mốc  

    (xem phần làm mốc trát) 

 Lên lớp vữa lót 

Trong phạm vi của một ô trát có các vị trí lõm sâu, phải lên vữa vào các vị trí đó trước cho 

tường tương đối phẳng mới lên vữa trát cho ô đó.  

Trước khi lên vữa phải tạo độ ẩm cho bức tường cần trát. Chú ý tạo ẩm cho mỗi chỗ tương 
đối đều nhau. 

Lên vữa lót trong một ô trát theo trình tự từ trên xuống, từ góc ra. Lớp vữa lót cũng cần trát 

cho tương đối phẳng để lớp vữa sau được khô đều. 

 Trát lớp vữa nền 

Khi lớp vữa lót khô mặt thì tiến hành trát lớp vữa nền. Lớp nền dày 8 12mm. Có thể dùng 
bay, bàn xoa để lên lớp vữa nền.  

 Trát lớp vữa mặt 

Thông thường khi lớp vữa nền đã khô mặt thì trát lớp vữa mặt. Do chiều dày của lớp mặt nhỏ 

nên được trát với loại vữa dẻo hơn lớp vữa nền. 

 

 Cán phẳng 

Dùng thước hồ có chiều dài lớn hơn khoảng cách giữa hai dải mốc để cán. Trước khi cán cần 
làm sạch và tạo ẩm cho thước để khi cán không dính thước và cán sẽ nhẹ tay. 

Trong khi cán không để đầu thước lệch khỏi dải mốc, không ấn thước mạnh lên dải mốc. Khi 

vữa đã đầy thước cần dừng cán, đưa thước ra gạt vữa vào máng vữa. 

Có thể cán nhiều lần để mặt lớp vữa phẳng với dải mốc. Cán xong một lượt cần quan sát mặt 

trát xem chỗ nào cạnh thước không cán qua đó là những chỗ còn lõm. Dùng bay, bàn xoa bù 

vữa vào những vị trí đó rồi cán lại. 

 Xoa nhẵn 

 Khi mặt vữa trát vừa khô mặt thì tiến hành xoa nhẵn. 

 Thường phải xoa làm nhiều lần, lần sau xoa nhẹ hơn lần trước cho tới khi mặt lớp vữa trát 
được nhẵn bóng. 

 Trát xong một ô sau đó tiến hành trát sang ô khác với trình tự, thao tác đã nêu ở trên. 

Trường hợp trát bằng vữa ximăng cần lưu ý một số điểm  

 Bề mặt cần trát phải làm ẩm thật kĩ để không hút mất nước của vữa ximăng làm chất lượng 
của lớp vữa ximăng cát bị giảm. 

 Vữa ximăng cát có độ dẻo thấp hơn vữa tam hợp cho nên khi lên vữa phải di chuyển bay hay 
bàn xoa từ từ và ấn mạnh tay hơn khi lên vữa tam hợp. 

 Lên vữa đến đâu là bảo đảm ngay được độ dày tương đối của lớp vữa. Tránh trình trạng phải 
bù, phải phủ nhiều lần. 

 Chỉ lên vữa trong phạm vi nhỏ một. Sau đó tiến hành cán và xoa ngay đề phòng vữa trát đã bị 
khô, việc xử lí để xoa phẳng, nhẵn rất khó khăn. 
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 Việc xoa nhẵn đuợc thực hiện trong từng phạm vi hẹp, xoa tới khi không thấy các hạt cát nổi 
lên là được. 

b. Những sai phạm của lớp vữa trát, nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

 Lớp vữa trát bị rạn nứt  

+ Nguyên nhân : do lớp vữa trát quá dày không trát theo từng lớp. Do trát trong điều kiện 
thời tiết nóng, khô hanh mà mặt trát không được làm ẩm kĩ. 

+ Biện pháp khắc phục: chia thành nhiều lớp để trát, mặt trát phải ẩm đặc biệt trong điều 

kiện thời tiết khô hanh. 

 Lớp vữa trát bị bong dộp, tróc lở  

+ Nguyên nhân: vữa trát trên bề mặt quá khô, bề mặt cần trát không làm vệ sinh sạch sẽ 

như rêu mốc, dầu mỡ, bám trên bề mặt. 

+ Biện pháp khắc phục: làm vệ sinh thật sạch, tưới ẩm lên bề mặt cần trát.  

2. Trát trụ tiết diện vuông, chữ nhật 

a. Phương tiện và dụng cụ 

Ngoài những dụng cụ thông thường dùng để trát còn có thêm gông sắt  Þ6 8mm 

b. Yêu cầu kĩ thuật 

Ngoài những yêu cầu kĩ thuật chung của mặt trát còn phải đảm bảo đúng kích thước, các cạnh 
phải vuông, cạnh trụ sắc, thẳng đứng, các mặt trụ phải phẳng. 

c. Trình tự trát  

 Chuẩn bị trát  

 Kiểm tra vị trí, kích thước cơ bản của từng trụ và dãy trụ. 

 Đục bớt những phần nhô ra và đắp thêm những chỗ lõm. 

 Với trụ bê tông cốt thép: nếu mặt trụ nhẵn phải tạo nhám để có độ bám dính. Những chỗ bê 

tông bị rỗ phải có biện pháp xử lí trước khi trát (dùng ximăng mác cao xử lí những vị trí bị 
rỗ). Nếu mặt trụ khô phải tưới ẩm. 

 Làm mốc trát  

 Trước khi xây hoặc đổ bê tông trụ phải xác định được tim ở chân trụ. 

 Căn cứ vào tim chân trụ truyền lên đỉnh trụ bằng dây dọi hoặc nivô. 

 Dựa vào kích thước trụ từ tim trụ đo ra hai bên để xác định chiều dày của mốc. 

 Đắp mốc ở đầu trụ : dùng bay đắp ở đầu trụ, dựa vào kích thước thiết kế, từ tim trụ đo khống 

chế chiều dày của mốc. Đắp mốc ở một mặt xong, mặt tiếp theo phải dùng thước vuông để 
kiểm tra bảo đảm cho mốc ở các mặt liền kề vuông góc với nhau. 

 Dóng từ mốc trên đỉnh trụ xuống để đắp mốc chân trụ. Khi chiều cao trụ lớn hơn chiều dài 

thước hồ phải đắp mốc trung gian. 

 Lên vữa 

 Trát lót: dùng bay lên vữa cạnh trụ, sau đó trát dàn vào giữa. Bay đưa từ dưới lên, từ cạnh trụ 
vào trong. Trát kín đều bốn mặt trụ 

 Trát lớp mặt : 

+ Dựng thước : dùng hai thước tầm dựng ở hai cạnh của mặt trụ đối nhau. Cạnh thước tầm 

ăn phẳng với mốc. Dùng gông thép Þ6 8mm để giữ thước cố định. 
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+ Dùng bàn xoa : lên vữa để trát lớp mặt. Trát từ hai cạnh ốp thước trát vào trong theo thứ 

tự từ trên xuống. 

 Cán thước  

Dùng thước khẩu tựa vào hai cạnh của thước tầm, cán ngang từ dưới lên chỗ nào lõm dùng 
vữa bù vào rồi cán lại cho phẳng. 

 Xoa nhẵn 

Tại vị trí cạnh trụ thì xoa dọc theo thước. Khi xoa ở mặt trụ, phải giữ bàn xoa luôn ăn phẳng 

với hai cạnh thước để mặt trụ phẳng, tránh trình trạng mặt trát bị lõm ở giữa. 

 Tháo  thước  

Tháo thước phải làm thận trọng như tháo thuớc ở cạnh góc, khi trát tường phẳng, tháo thước 
xong, làm sạch thước rồi sửa lại cạnh cho sắc, đẹp. 

 

3. Trát trần phẳng 

Trát trần là trát theo phương pháp ngang, nghiêng như trát trần sàn, trần mái, trần ôvăng, trần  

lôgia, bản cầu thang.. 

a. Trình tự thao tác 

 Chuẩn bị 

Bắc sàn thao tác để trát trần cao hay thấp phụ thuộc vào người thợ. 

Mặt trần được trát phải sạch không có dầu mỡ, các chất hữu cơ... 

Căng dây kiểm tra mặt phẳng trần, dùng vữa ximăng mác cao xử lí chỗ bị lõm và những chỗ 
bê tông bị rỗ. 

Dùng nivô hay ống nhựa đựng nước vạch đường ngang bằng chuẩn xung quanh tường cách 

trần một khoảng tuỳ ý, thường cách trần khoảng 20 50cm. 

 Làm mốc trát  

Tại các góc trần dùng bay đắp mốc kích thước 5x5cm, dùng thước đo từ ngang bằng chuẩn tới 

mặt mốc một đoạn bằng nhau, đối với trần ngang bằng chuẩn tới mặt mốc một đoạn bằng 

nhau, đối với trần ngang bằng, đối với trần dốc đo các đoạn khác nhau tuỳ thuộc vào độ dốc 
của trần. 

Căng dây giữa các mốc ở góc trần để làm mốc trung gian. 

Dùng bay lên vữa nối liến các mốc thành dải mốc, dùng thước cán cho dải mốc phẳng. 

 Lên vữa 

Thường lên vữa thành hai lớp với lớp vữa trát dày 10 15mm. 

Lớp lót dày từ 3 7mm. Lớp vữa nền dày 8 12mm. Khi trát lót phải miết mạnh tay để vữa 

bám chắc vào trần. 

Lớp mặt dày từ  3 5mm và có độ dẻo hơn lớp nền. Khi vữa khô mặt dùng bàn xoa lên vữa 

lớp mặt, chiều dày lớp vữa mặt lớn hơn chiều dày dải mốc 1 2mm. Lớp vữa mặt được trát tương đối 

phẳng. 

 Cán phẳng  

Vệ sinh sạch sẽ và tưới ẩm cho thước để khi cán không dính vữa. Hai tay cầm hai đầu thước, 

đưa mặt cạnh thước áp sát mặt trần. Đưa thước di chuyển qua lại và dịch chuyển từ phía ngoài 

về phía ta đến khi mặt thước bám sát dải mốc.  
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Cán hết lượt nếu thấy còn các vị trí lõm dùng bay hoặc bàn xoa bù vữa vào cán lại đến khi 

toàn bộ trần phẳng với dải mốc. 

 Xoa nhẵn 

Dùng tay ấn nhẹ vào mặt trát, nếu mặt trát hơi lõm và ngón tay không dính vữa thì tiến hành 
xoa được. 

Lúc đầu xoa rộng vòng nặng tay thành các vòng tròn liên tiếp để vữa dàn đều, sau xoa hẹp 

vòng nhẹ tay để trần được bóng. 

 

Chú ý  

Có thể xoa nhẵn làm nhiều lần đến khi trần phẳng, bóng là được. 

b. Sai phạm, nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

 Mặt trát bị cháy  

Trát trần về mùa hè nhiệt độ cao làm cho vữa trát rất nhanh khô đặc biệt là trần mái. Để khắc 

phục hiện tượng trên cần tưới nước ẩm mặt trần. Đối với mái chưa chống nóng có thể bơm 

nước ngâm từ 5 10cm để giảm nhiệt độ cho trần. Nếu mặt trát bị cháy dùng chổi đót nhúng 

nước vẩy lên rồi xoa hoặc nếu mặt trần đã phẳng nhưng chưa nhẵn dùng miếng mút có kích 

thước 200x100x100mm nhúng nước xoa đều. 

 Mặt trát bị ướt và rơi khỏi trần  

Do trần bị lõm, trát quá dày hoặc trần quá nhẵn lại không chú ý xử lí trước khi trát. Trước khi 

trát phải kiểm tra xử lí mặt trát trước những chỗ lõm bằng vữa ximăng mác cao hoặc tạo nhám 

cho trần. 

 Mặt trát chỗ ướt chỗ khô 

Do trần không phẳng lồi, lõm lớp trát chỗ dày chỗ mỏng dẫn đến khô không đều. Vì vậy ngay 

từ khi chuẩn bị phải xử lí mặt trần tương đối phẳng, lồi thì đục bỏ và lõm thì đắp vào bằng vữa 

ximăng. 

 Mặt trần bị bong dộp 

Sau khi xoa nhẵn xong vữa trát bị rơi ra. Hiện tượng trên chứng tỏ mặt trát đã bị bong khỏi trần 

trong quá trình trát hoặc do trần còn bẩn trướt khi trát. Để giảm bớt và giải quyết hiện tượng 

trên, trong khi trát lót nên dùng vữa theo thiết kế và ấn mạnh tay để vữa bám chắc vào trần, làm 
sạch trần trước khi trát. 

4. Trát trụ tròn 

a. Dụng cụ trát 

Ngoài những dụng cụ thông thường còn có các loại dụng cụ sau 

Thước vanh : thước làm bằng gỗ, chất dẻo, kích thước hình dạng phụ thuộc tiết diện cột. 

Thước vanh chuyên dùng để trát những đoạn cột có đoạn vum thuôn. Tuỳ theo độ cong mà ta 

gia công thước cho phù hợp. 

Thước làm bằng gỗ bào nhẵn tiết diện 30x30mm và có chiều dài bằng chiều cao của cột cần 
trát. 

b. Trình tự trát 

 Làm mốc  

 Đóng một đinh phía trên của cột ngoài cùng sao cho đầu mũ đinh cách bề mặt cột bằng chiều 
dày lớp trát. 
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 Đóng xuống chân cột để đóng cái thứ hai. 

 Căng dây giữa hai đinh đã đóng, để xác định độ thẳng đứng của cột. 

 Căng dây để xác định độ thẳng hàng của dãy cột. 

 Trát gờ mốc bao quanh cột như những cái đai. Để trát các đường gờ mốc phải sử dụng thước 
vanh. 

 Đối với các cột có tiết diện thay đổi làm mốc cần chú ý đến hướng của giao tuyến sao cho khi 
trát mặt ngoài cột không bị vênh. 

 Để đảm bảo cho vành đai mốc được tròn khi lên vữa nối các mốc cùng cao độ với  nhau xong 

dùng thước vanh tì lên ba mốc tiếp xúc đều với cạnh cong của thước. Dùng bàn xoa lượn 

cong đều theo đai mốc để xoa đai mốc cho nhẵn.  

 Lên vữa và xoa nhẵn  

Dùng bay hoặc bàn xoa đưa vữa lượn theo đường cong của trụ. Khi cán thước tì lên đai mốc 

và dưới nhưng thước phải đảm bảo luôn thẳng đứng, nếu thước bị nghiêng thì khi cán xong 

mặt trụ sẽ không tròn. Cán xong dùng thước vanh tròn đưa dọc và vuông góc với trụ để kiểm 

tra lại tròn đều. Nếu đạt yêu cầu thì xoa nhẵn. Khi xoa kết hợp xoa thẳng đứng và đưa bàn 

xoa lượn đều theo chiều cong của trụ đến khi mặt trụ nhẵn đều là được. 

V. LÁNG NỀN, SÀN  

1. Cấu tạo nền, sàn 

1

2

3

4

 

Cấu tạo nền 

1. Vữa láng nền;  2. Bê tông gạch vỡ hay đá 4x6;  3. Cát san nền;  4. Đất tự nhiên 

Cấu tạo của nền, sàn chia ra: láng trên nền bê tông gạch vỡ, bê tông, bê tông cốt thép … 

Cấu tạo chung gồm : lớp vữa đệm, lớp láng mặt . 

Lớp vữa láng thường có chiều dày 2 3cm, vữa láng thường dùng vữa ximăng cát vàng mác 
75 100. 
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Cấu tạo sàn 

1. Vữa láng nền;  2. Bê tông sàn;  3. Vữa trát trần 

2. Yêu cầu kĩ thuật 

 Mặt láng phải phẳng, đảm bảo độ dốc thiết kế. 

 Lớp láng phải đảm bảo chiều dày và mác vữa. 

 Lớp láng phải đảm bảo chắc vào nền sàn. 

3. Trình tự thao tác  

a. Chuẩn bị xử lí nền, sàn 

 Kiểm tra lại cao độ mặt nền, sàn : 

Căn cứ vào cao độ chuẩn của mặt láng đã xác định theo thiết kế, dẫn vào xung quanh tường 

hoặc mốc khu vực láng những vạch mốc trung gian cao hơn mốc hoàn thiện từ 25 30cm. 

Dựa vào mốc trung gian kiểm tra cao độ mặt nền, sàn. Nếu láng rộng cần phải chia ô và kiểm 
tra cao độ theo các ô. 

 Xử lí nền, sàn  

 Đối với nền bê tông gạch vỡ (xà bần) chỗ cao đục bớt, chỗ thấp ít láng thêm lớp vữa ximăng 
cát vàng mác 50, chỗ trũng quá đổ thêm lớp bê tông cùng loại với lớp vữa trước. 

 Đối với nền, sàn bê tông, bê tông cốt thép chỗ thấp ít dùng vữa ximăng mác cao để làm 

phẳng, chỗ cao quá phải đục bớt hoặc nâng cao độ của nền nhưng không gây ảnh hưởng khi 
sử dụng các thiết bị khác. 

 Vệ sinh mặt láng và tưới ẩm cho nền, sàn 

a. Làm mốc  

 Dùng thước đo từ vạch mốc chuẩn xuống tới mặt láng một khoảng bằng khoảng cách giữa 

mốc chuẩn đến mốc hoàn thiện (khoảng 25 30cm). Trường hợp mặt láng phải có độ dốc 

thoát nước thì ở phía thấp của mặt láng đo từ cao độ trung gian xuống một đoạn lớn hơn 
25 30cm. 

 Đắp mốc ở bốn khu vực cần láng, kích thước mốc 10x10cm. 

 Khi khoảng cách giữa các mốc chính lớn quá chiều dài thước thì phải căng dây đắp thêm các 
mốc phụ cho phù hợp với thước dài để cán. 

 Rải vữa nối liền các mốc và cán phẳng theo mốc thành dải mốc rộng 10cm, chiều dài dải mốc 
chạy theo hướng láng vữa. 

b. Láng vữa 

 Khi dải mốc khô mặt, đổ vữa vào khoảng giữa hai dải mốc hướng từ trong ra cửa, dàn vữa 
đều trên mặt láng, cao hơn mặt mốc 2 3mm. 
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 Dùng bàn xoa đập cho vữa đặc chắc và bám vào nền, sàn. 

 Dùng thước cán sao cho mặt láng phẳng với dải mốc. 

 Dùng bàn xoa phẳng. Lúc đầu xoa nặng tay, rộng vòng để vữa dàn đều, sau đó xoa nhẹ tay và 

hẹp vòng để vữa phẳng nhẵn, xoa từ trong giật lùi ra phía cửa. Khi xoa chỗ nào thiếu bù vữa 

vào xoa luôn. Những chỗ tiếp giáp với chân tường phải xoa dọc để phần nền tiếp giáp với 
tường  thẳng. 

Chú ý  

 Đối với mặt láng không đánh màu dùng bay liết đều, nhẹ tay trên mặt vữa để các hạt cát chìm 

xuống tạo mặt láng được mịn và chắc mặt. 

 Đối với mặt láng lát granitô, đá rửa...Tạo cho mặt láng nhám bằng cách vạch quả trám, hình 
chữ nhật để tăng độ bám dính của vữa với mặt láng. 

 Trường hợp mặt láng rộng không thể thi công liên tục thì phải ngừng thì mạch ngừng theo 

hình răng cưa gọn chân để chống co ngót khi láng tiếp, trước khi láng tiếp phải tưới nước 
ximăng chỗ tiếp giáp.  

+ Đánh màu  

Đánh màu là dùng ximăng nguyên chất hoặc ximăng pha với bột màu phủ lên mặt láng một lớp 

mỏng sau đó dùng bàn xoa thép hoặc bay miết lại cho mặt láng nhẵn bóng. 

Tác dụng của đánh màu là chống thấm và trang trí bề mặt láng. 

+ Kẻ mạch  

 Kẻ mạch là hình thức làm giả gạch, giả đá lát nền. Thường kẽ theo lưới hình ô vuông hoặc 
quả trám làm cho đẹp mặt láng. 

 Khi mặt láng được xoa nhẵn vữa se thì tiến hành kẻ mạch. 

 Nếu mặt nền quá khô thì kẻ mạch khó và đường mạch không nhẵn, nếu nền ướt mạch khó 
đều. 

 Trước khi kẻ mạch phải  

+ Kiểm tra vuông góc của nền, sàn. 

+ Đo kích thước các cạnh. 

+ Dùng thước cữ vạch dấu lên nền, sàn. 

+ Căng dây theo vạch dấu, áp thước theo dây để kẻ mạch. 

+ Có thể kẻ mạch bằng dây thép.  

Lăn gai : 

Dùng quả lăn tròn đường kính từ 6 8cm dài khoảng 25cm có gai để tạo gai. 

Khi mặt láng thô hoặc đánh mặt vừa se thì tiến hành lăn gai. Nhúng nước quả lăn, căn cứ vào 

đường chân tường áp thước để lăn đường đầu tiên. Một tay giữ thước một tay đẩy lăn, dựa 

vào đường lăn trước, áp thước để làm đường tiếp theo. 

c. Bảo dưỡng và bảo vệ mặt láng  

 Bảo dưỡng: là khâu quan trọng giúp cho lớp vữa láng phát triển cường độ được bình thường, 
làm tăng chất lượng mặt láng. Mặt láng luôn giữ  ẩm trong thời gian từ  7 10 ngày 

 Bảo vệ: trong thời gian bảo dưỡng không được va chạm mạnh, không làm rơi vật nặng và 
những vật sắc nhọn lên mặt láng. 

VI. TÍNH KHỐI LƢỢNG VẬT LIỆU, NHÂN CÔNG 
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1. Đọc bản vẽ 

 Để hiểu được và thi công đúng bản vẽ. 

 Để tính khối lượng từng công việc trong công tác trát. 

 Muốn đọc được bản vẽ trước tiên ta phải nghiên cứu từ bản vẽ tổng thể: mặt bằng, mặt đứng, 
mặt cắt. Sau đó nghiên cứu đến các bản vẽ chi tiết . 

Ví dụ  

Khi thi công trát trường và tính khối lượng trát trường cho một công trình có mặt bằng và mặt 

cắt như hình vẽ. 
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MAËT CAÉT 2-2 TL:1/50
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 Đọc bản vẽ mặt bằng để biết kích thước các trục ngang, trục dọc, bề dày tường, bề rộng cửa. 

 Đọc bản vẽ mặt cắt để biết được chiều cao tường cần trát, chiều cao các loại cửa hoặc ô trống, 
loại vữa, mác vữa và chiều dày lớp vữa trát. 
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 Đọc bản vẽ trước khi thi công và tính toán khối lượng các công việc là một yêu cầu cần thiết 
không thể thiếu được. 

2. Định mức vật liệu, nhân công  

a. Khái niệm 

Định mức dự toán xây dựng cơ bản (chi tiết và tổng hợp) xác định lượng: vật liệu, nhân công, 

máy thi công cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp tương đối hoàn 

chỉnh như 1m
3
 xây tường; 1m

3
 bê tông; 1m

2
 trát… Từ khâu chuẩn bị đến khâu kết thúc công 

việc. 

b. Nội dung định mức dự toán xây dựng cơ bản  

 Định mức vật liệu  

Lượng vật liệu cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp gồm: vật liệu 
chính, vật liệu phụ. 

+ Vật liệu chính : gạch, ximăng, cát, đá, thép…Được tính bằng đơn vị thống nhất theo từng 

chủng loại.  

Ví dụ  

Gạch : viên ; cát; đá : m
3
, ximăng : kg.. 

+ Vật liệu phụ : được tính theo tỉ lệ phần trăm ( ) trên chi phí vật liệu chính. 

 Định mức nhân công :  

Số công cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp từ khâu chuẩn bị đến 

khâu kết thúc trong đó kể cả thợ và phụ. 

 Định mức máy :  

Số ca máy cần thiết để hoàn thành một đơn vị khối lượng công tác xây lắp. 

 Ví dụ định mức 

AK.21000 Trát tường 

AK.21100 Trát tường ngoài 

Đơn vị tính: 1m
2
 

Mã 

hiệu 

Công tác  

xây lắp 
Thành phần hao phí 

Đơn 

vị 

Chiều dày trát (cm) 

1,0 1,5 2,0 

   

Vật liệu  

    

AK.211 Trát tường 

ngoài 

Vữa  m
3
 0,012 0,017 0,023 

 Vật liệu khác  % 0,5 0,5 0,5 

 Nhân công 4,0/7 công  0,22 0,26 0,32 

  Máy thi công      

  Máy trộn 80 l ca  0,003 0,003 0,003 

   Máy khác % 5 5 5 

       

    
10 20 30 
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AK.21200 Trát tường trong    Đơn vị tính: 1m
2
 

Mã 

hiệu 

Công tác xây 

lắp 
Thành phần hao phí 

Đơn 

vị 

Chiều dày trát (cm) 

1,0 1,5 2,0 

  Vật liệu      

AK.212 Trát tường 

trong 

Vữa  m
3
 0,012 0,017 0,023 

 Vật liệu khác  % 0,5 0,5 0,5 

 Nhân công 4,0/7 công  0,15 0,20 0,22 

  Máy thi công      

  Máy trộn 80 l ca  0,003 0,003 0,003 

   Máy khác % 2 2 2 

       

    
10 20 30 

 

 Ghi chú: Nếu trát tường xây gạch rỗng thì định mức hao phí vữa tăng 10% 

AK.22100 Trát trụ, cột, lam đứng, cầu thang   Đơn vị tính: 1m
2
 

Mã 

hiệu 

Công tác  

xây lắp 
Thành phần hao phí 

Đơn 

vị 

Chiều dày trát (cm) 

1,0 1,5 2,0 

       

 Trát trụ, cột, 

lam đứng, 

cầu thang 

Vật liệu      

AK.221 Vữa  m
3
 0,013 0,018 0,025 

 Vật liệu khác  % 0,5 0,5 0,5 

 Nhân công 4,0/7 công 0,498 0,52 0,57 

 Máy thi công     

 Máy trộn 80l ca 0,003 0,003 0,003 

 Máy khác % 5,0 5,0 5,0 

       

    
10 20 30 

AK.23000  Trát xà dầm, trần 

Đơn vị tính: 1m
2
 

Mã  

hiệu  

Công tác  

xây lắp  
Thành phầnhao phí  Đơn vị  Xà dầm Trần 

   

Vật liệu  

   

AK.23 Trát xà dầm,  

trần 

Vữa  m
3
 0,018 0,018 

 Vật liệu khác % 0,5 0,5 

  Nhân công 4,0/7 công 0,35 0,5 
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  Máy thi công     

  Máy trộn vữa 80l ca 0,003 0,003 

  Máy khác % 5,0 5,0 

      

    
110 210 

Ghi chú:  

Nếu phải bả lớp bám dính bằng xi măng lên bề mặt trước khi trát xà dầm, trần bê tông thì 

định mức vật liệu, nhân công nói trên được nhân với hệ số KVL=1,25 và KNC= 1,10 

 AK.24000 Trát, đắp phào đơn, phào kép, gờ chỉ 

Đơn vị tính: 1m 

Mã 
hiệu  

 

Công tác  

xây lắp  

 

Thành phần  

hao phí  

Đơn 
vị 

Phào đơn Phào kép 
Trát gờ 

chỉ 

       

AK.241 Đắp phào đơn  

Đắp phào kép 

Trát gờ chỉ 

Vật liệu      

AK.242 Vữa xi măng  m
3
 0,011 0,013 0,0025 

AK.243 Vật liệu khác % 1,5 9,5 9,5 

 Nhân công 4,5/7 công 0,2 0,25 0,122 

       

    
10 10 10 

 

AK.25100 Trát sê nô, mái hắt, lam ngang 

Đơn vị tính: 1m
2
 

Mã 

hiệu  

Công tác 

xây lắp  

Thành phần 

hao phí  
Đơn vị  Số lượng 

     

AK.251 Trát sê nô, mái  

hắt, lam ngang 

Vật liệu    

 Vữa   m
3
 0,012 

 Vật liệu khác % 1,5 

 Nhân công 4,5/7 

 

công 0,24 

    
10 

3.  Phƣơng Pháp Tính  

a. Tính khối lượng (tiên lượng) 

 Khái niệm : 

+ Tính khối lượng là tính toán cụ thể khối lượng của từng loại công việc trong công trình. 

Ví dụ  
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Trát trường, trát trần 

+ Cơ sở: dựa vào bản vẽ thiết kế kĩ thuật và thiết kế thi công để tính khối lượng công tác. 

 Một số điểm cần chú ý khi tính khối lượng  

+ Đơn vị tính  

Khi tính khối lượng phải theo một đơn vị thống nhất theo định mức. 

Ví dụ  

Tính khối lượng trát trường : m
2
, trát trần : m

2
, trát phào, chỉ : m… 

+ Quy cách  

Quy cách của mỗi loại công tác bao gồm những yếu tố ảnh hưởng tới lượng: vật liệu, nhân 
công, máy thi công sử dụng cho công tác đó. 

Những khối lượng có quy cách khác nhau phải tính riêng. 

1. Trát trường vữa ximăng mác 50 dày 15mm. 

2. Trát trường vữa ximăng mác 50 dày 20 mm. 

3. Trát trường vữa ximăng mác 75 dày10mm. 

4. Trát trường vữa ximăng mác 75 dày15mm. 

Mỗi loại công việc trên phải tính riêng vì có quy cách khác nhau. 

 Các bước tính toán  

+ Nghiên cứu bản vẽ  

Nghiên cứu bản vẽ từ tổng thể đến chi tiết để hiểu rõ bộ phận cần tính, từ đó phân tích khối 
lượng một cách hợp lí. 

+ Phân tích khối lượng  

Phân tích các loại công việc cần tính thành những hình khối đơn giản để dễ tính toán. 

Ví dụ 

Tính khối lượng trát ngoài một tường thu hồi.  

H
1

H
2

B

1

2

 

Ta phân tích thành một hình chữ nhật và một hình tam giác.  

S 1  = B x H1   

S 2  =
2

1
x B xH 2  

S  = S1  + S 2  

+ Xác định kích thước tính toán : 

Các kích thước để tính khối lượng thường không phải là kích thước ghi trong bản vẽ. 
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 Tính toán và trình bày kết quả bằng bảng. 

Mẫu bảng tính khối lƣợng 

Số 

TT 

Loại công 

việc và quy 

cách 

Số bộ phận 

giống nhau 

Kích thước Khối lượng 

Đơn vị 
Dài Rộng Cao Từng phần 

Toàn 
phần 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

Tính toán vật liệu, nhân công 

 Cơ sở tính toán  

+ Khối lượng công việc 

+ Quy cách công việc 

+ Định mức dự toán xây dựng cơ bản hiện hành. 

 Phương pháp tính  

Dựa vào quy cách công việc tra định mức dự toán xây dựng cơ bản để có các yêu cầu cần 

thiết về : vật liệu, nhân công, máy thi công cho một đơn vị khối lượng công tác xây lắp đó. 

Lấy khối luợng nhân với định mức ta được khối lượng vật liệu, nhân công, máy thi công cần 
thiết. 

Sau khi phân tích xong vật liệu, nhân công và máy thi công cho từng công việc ta đưa số liệu 

vào bảng phân tích vật liệu, nhân công, máy thi công 

 

Mẫu bảng phân tích vật liệu 

Số TT 
Số hiệu 

định mức 

Loại công 

việc và quy 

cách 

Khối 

lượng 

Đơn 

vị 

Nhân 

công 

Vật liệu 

Xi 

măng 

Vôi 
cục 

Cát 
đen 

Cát 
vàng 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

 

+ Bảng tổng hợp vật liệu, nhân công: 

Mẫu bảng tổng hợp nhân công 

Số TT 
Loại vật liệu và quy 

cách 
Số lượng Đơn vị Ghi chú 

(1) (2) (3) (4) (5) 

 



Trường TCN CN & XD FICO                                                  Bài giảng Vật liệu xây dựng  

 

Biên soạn: Tổ Bộ Môn Xây Dựng                                           Trang 45 

 

BÀI 4 

ỐP - LÁT GẠCH 

I. YÊU CẦU KĨ THUẬT VÀ CÔNG TÁC CHUẨN BỊ LÁT  

1. Yêu cầu chung của mặt lát 

 Mặt lát đúng cao độ, độ dốc (nếu có) và độ phẳng. Nếu mặt lát là gạch hoa trang trí thì phải 
đúng hình, đúng màu sắc thiết kế. Viên lát dính kết tốt với nền không bị bong dộp 

 Mạch thẳng, đều được chèn đầy bằng vữa ximăng cát hay hồ ximăng lỏng. 

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

 

  Cấu tạo nền               Cấu tạo sàn 

1. Gạch lát nền        1. Gạch lát nền 

2. Vữa gắng kết mác         2. Vữa dính kết 

3. Vữa láng nền         3. Vữa lót nền mac 75 

4. Bê tông nền đá 4x6cm       4. Bê tông cốt thép  

5. Cát nâng nền tưới nước đầm kĩ      5. Vữa trát trần  

6. Đất tự nhiên 

2. Xác định cao độ (cốt) mặt lát  

 Căn cứ vào cao độ thiết kế (còn gọi là cốt hoàn thiện) của mặt lát, dùng ống cân nước dẫn vào 

xung quanh khu vực cần lát, những vạch mốc trung gian cao hơn cốt hoàn thiện một khoảng 

từ 20 đến 30cm. Dẫn cốt trung gian vào bốn góc phòng, sau đó phát triển ra xung quanh 
tường. 

 Dựa vào cốt trung gian đo xuống một khoảng 20 30cm sẽ xác định được cốt mặt lát (cốt 
hoàn thiện). 

3. Xử lí mặt nền 

a. Kiểm tra cốt mặt nền 

Dựa vào cốt trung gian đã vạch ở xung quanh tường khu vực cần lát đo xuống phía dưới để 

kiểm tra cốt mặt nền. 

 

b. Xử lí mặt nền  

 Đối với nền đất hoặc cát : chỗ cao phải đục bớt, chỗ thấp đổ cát tưới nước đầm kĩ. 
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 Nền bê tông gạch vỡ : nếu nền thấp nhiều so với cốt quy định thì phải đổ thêm một lớp bê 
tông gạch vỡ cùng mác với lớp vữa trước. 

 Nếu nền thấp hơn so với cốt quy định 2 3cm. Thì tưới nước sau đó láng thêm một lớp vữa 

ximăng cát mác 50. Nếu nền cao hơn phải đục hết những chỗ cao, cạo sạch vữa và tưới nước 

sau đó láng thêm một lớp vữa ximăng cát mác 50. 

 Nền, sàn bê tông, bê tông cốt thép: nếu nền thấp hơn so với cốt quy định, tưới nước rồi láng 

thêm một lớp vữa ximăng cát vàng mác 50. Nếu nền thấp phải đổ thêm một lớp bê tông đá 
mác 100. Nếu nền cao hơn cốt quy định phải hỏi ý kiến cán bộ kĩ thuật  

II. LÁT MỘT SỐ GẠCH THÔNG DỤNG  

1. Lát gạch gốm tráng men 

a. Vật liệu  

 Gạch gốm tráng men được sản xuất dưới dạng tấm mỏng có kích thước phổ biến 
300x300x8mm, 400x400x8mm, 500x500x8mm. 

 Gạch làm từ đất sét nung tráng men, gốm ceramic tráng men hoặc gốm granít nhân tạo. Đặc 

trưng cơ bản của công nghệ sản xuất gốm granit là sản phẩm được nung ở nhiệt độ cao từ 

1220
0

1228
0
C trong thời gian 60 70 phút từ các nguyên liệu chính là đất sét, cao lanh 

phenspat. 

 Độ hút nươc của loại gạch này ít hơn so với gạch lá nem, gạch chỉ. 

 Chất lượng gạch: gạch chất lượng tốt là những viên gạch không cong vênh, men gạch không 
bị rạn nứt, không sứt góc cạnh, kích thước các viên gạch phải đều nhau. 

b. Đặc điểm và phạm vi sử dụng 

 Đặc điểm  

 Gạch gốm tráng men thuộc loại viên mỏng, rộng không chịu được những va đập mạnh. 

 Nền lát gạch này phải ổn định, mặt nền phải phẳng, cứng. Vữa dính kết phết mỏng và đều, 

mác vữa phải cao. Khi lát đặt nhẹ như dán, tránh gõ điều chỉnh nhiều viên gạch dễ bị nứt, 
mạch bị đầy do vữa bị phình lên 

 Phạm vi sử dụng  

Gạch gốm tráng men, gốm ceramic, gốm granit, ceramíc tráng men dùng lát nền những công 

trình kiến trúc có yêu cầu kĩ, mĩ thuật cao. Đặt biệt là những công trình có yêu cầu về vệ sinh 
như  bệnh viện, phòng thí nghiệm hoá chất và một số công trình văn hoá khác. 

c. Cấu tạo và yêu cầu kĩ thuật  

 Cấu  tạo  

 Gạch gốm tráng men thường lát trên nền cứng như nền bê tông gạch vỡ, bê tông cốt thép, bê 
tông. Viên lát được gắn lớp vữa mác cao. 

 Nền được tạo phẳng trước khi lát bằng lớp vữa mác 50. Chờ lớp vữa khô mới tiến hành lát. 
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1
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4
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6
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2

3

4

5

 

 Yêu cầu kĩ thuật  

 Mặt lát : 

 Mặt lát dính két tốt với nền, tiếp xúc với viên lát, khi gõ có tiếng bộp 

 Mặt lát phẳng, ngang bằng hoặc có độ dốc theo thiết kế  

 Gạch đồng màu hoặc cùng loại hoa văn 

 Mạch : thẳng, đều không lớn quá 2mm 

d. Kĩ thuật lát 

 Chuẩn bị vật liệu, dụng cụ 

 Gạch lát : 

Gạch sản xuất ra được đựng thành hộp, có ghi rõ kích thước màu gạch sêri lô hàng. Vì vậy 

chú ý chọn những hộp gạch có cùng sêri sản xuất có kích thước gạch và màu đồng đều nhau 

Nếu gặp viên mẻ góc, cong vênh hoặc sai lệch kích thước thì phải loại bỏ 

 Vữa 

 Phải dẻo, nhuyễn đảm bảo đúng yêu cầu của thiết kế  

 Không lẫn sỏi sạn 

 Lát đến đâu trộn vữa đến đó 

 Dụng cụ  

 Bay 

 Thước hồ 

 Nivô 

 Máy cắt gạch 

 Búa cao su 

 Miếng cao su mỏng 

 Chổi đót 

 Dây  

 Phương pháp lát  

Gạch gốm tráng men thuộc loại viên mỏng, thường lát không có mạch. Phương pháp tiến 
hành như sau : 

 Láng một lớp vữa tạo phẳng  

 Vữa ximăng cát tối thiểu từ mác 50 dày 20 25mm. Chờ vữa khô sau đó tiến hành lát. 
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 Kiểm tra vuông góc của phòng. 

 Xếp ếm thử và điều chỉnh hàng gạch theo chu vi phòng. Hàng gạch phải thẳng, khít 

     nhau, ngang bằng, phẳng mặt khớp hoa văn và màu sắc. 

1

2 3

4

 

1, 2, 3, 4 viên gạch mốc 

 Phết vữa lát định vị bốn viên góc làm mốc và căng dây lát hai hàng cầu song song với 

    hướng lát  

HÖÔÙNG LAÙT

1

2 3

4

 

 Căng dây lát hàng gạch nối giữa hai hàng gạch. 

Dùng bay phết vữa trên bề mặt khoảng 3 5 viên liền (bắt đầu từ góc trong cùng) đặt gạch 
theo dây. Gõ nhẹ bằng búa cao su điều chỉnh viên gạch cho đúng hàng, ngang bằng. 

Cứ lát khoảng 3 4 viên gạch dùng nivô kiểm tra độ ngang bằng của diện tích lát một lần; 

dùng tay xoa nhẹ giữa hai mép gạch có phẳng mặt với nhau không. Lát đến đâu lau sạch mặt 
lát đến đó. 
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 Lau mạch  

Đổ vữa ximăng lỏng tràn khắp mặt lát. Dùng miếng cao su mỏng gạt cho ximăng tràn đầy khe 

mạch. 

Rải một lớp cát khô hay mùn cưa khắp mặt nền để hút khô hồ ximăng còn lại. 

Quét sạch mùn cưa hay cát, dùng giẻ lau khô lau nhiều lần cho sạch hồ ximăng còn dính trên 
mặt gạch. 

 Cắt gạch  

Khi lát gạch gặp trường hợp bố trí viên gạch bị lỡ cho nên phải cắt gạch và bố trí viên gạch 
cắt ở sát phía tường phía bên trong. 

e. Những sai phạm và cách khắc phục 

 Viên lát bị bong dộp 

Nguyên nhân : do rải vữa không đều viên gạch rải vữa không kín khắp.  

 Viên lát bị nứt vỡ  

Nguyên nhân: vữa bị khô, dàn vữa không phẳng, chỗ vữa dày không lấy bớt ra trước khi đặt, 

viên lát bị nhấp nhô gõ điều chỉnh nhiều làm viên gạch bị nứt vỡ. 

 Mặt lát không phẳng, mạch không thẳng. 

Nguyên nhân: do chọn gạch không kĩ những viên có kích thước không đều nên khi lát mạch 

không thẳng; những viên gạch bị cong vênh làm cho mặt lát không phẳng, phải điều chỉnh 
nhiều lần. 

 

 Cách khắc phục  

 Rải vữa cho thật đều, phẳng đặt viên gạch đều tay tiếp xúc với mặt nền, gõ nhẹ như dán gạch. 

Khi đặt gạch chỉ đặt một lần là được,tránh phải điều chỉnh tốn thời gian đảm bảo năng suất 

lao động. 

 Chọn gạch kĩ, loại bỏ những viên cong vênh, những viên cùng kích thước lát vào cùng một 
hàng. 

 Những viên gạch bị bong dộp, phải gỡ lên cạo sạch vữa cũ rải vữa mới lát lại. 

3. Lát gạch lá nem 
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a. Vật liệu 

 Gạch lá nem thuộc loại viên mỏng, kích thước 200x200 làm bằng đất sét nung. Trọng lượng 
0.8 1kg. 

 Chất lượng : gạch tốt là những viên đỏ sẫm, đặc chắc không bị cong vênh, rạn nứt và sứt 
cạnh. Khi gõ có tiếng kêu thanh, ít hút nước. 

 Viên gạch màu nhạt là gạch không đủ cường độ, gõ tiếng kêu rè hút nhiều nước, tính chống thấm 
kém. 

b. Đặc điểm và phạm vi  sử dụng 

Gạch lá nem có cường độ không cao, không chịu được những va chạm mạnh dùng để lát trên 

mái nhà bê tông cốt thép để bảo vệ lớp bê tông cốt thép phía bên dưới không bị tiếp xúc trực 
tiếp với mưa nắng. Ngoài ra gạch lá nem còn tham gia một phần chống thấm cho mái nhà. 

c. Cấu tạo và yêu cầu kĩ thuật  

 Cấu tạo 

 Gạch lá nem phải lát hai lớp vữa ximăng mác 50 dày 20 

 Miết mạch vữa bằng ximăng cát vàng mác 75 

 Mạch vữa hàng trên không trùng với hàng mạch vữa hàng dưới  

 Yêu cầu kĩ thuật  

 Mặt lát phải phẳng, thoát nước tốt. 

 Mạch vữa đặc chắc, không lớn quá 1cm. 

 Không bị bong dộp, nứt vỡ. 

d. Kĩ thuật lát  

 Chuẩn bị vật liệu dụng cụ 

 Gạch : 

 Chọn những viên tốt, không cong vênh, mẻ góc. 

 Trước khi lát phải ngâm nước để giữ độ ẩm. 

 Vữa  

      Đúng mác thiết kế, dẻo không sỏi sạn 

 Dụng cụ: tương tự như lát các loại gạch khác. 

 Phương pháp lát: 

 Kiểm tra mặt nền lát, vệ sinh tưới ẩm. 

 Xếp ếm gạch theo chu vi một mái dốc, để mạch vữa < 1cm. 

 Lát bốn viên mốc chính ở từng mái dốc. 

 Nếu mái rộng, dựa vào mốc chính căn dây lập mốc trung gian.  

 Lát hai hàng cầu theo hướng độ dốc của mái. 

 Căng dây lát hàng gạch đầu tiên từ chân mái tiếp tục lát những hàng tiếp theo cho tới đỉnh 
mái. 

 Dùng thước hồ và nivô để kiểm tra độ phẳng của mặt lát. 

 Chèn mạch : sau 24 giờ bằng vữa ximăng cát vàng mac 75. 
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 Lát và chèn mạch xong lớp gạch thứ nhất, chờ khô tiến hành lớp thứ hai (tương tự như lớp 
gạch thứ nhất). 

 Chú ý  

 Mạch vữa hàng ngang và hàng dọc của lớp gạch trên vàø dưới không trùng nhau. 

 Vệ sinh mặt lát sau 24 giờ tiến hành tưới nước để bảo dưỡng mạch vữa. 

 Xử lí mạch vữa ở đỉnh mái. 

 Xử lí mạch vữa ở hàng gạch chân mái. 

 Xử lí chỗ tiếp giáp với tường đầu hồi. 

e. Những sai phạm và biện pháp khắc phục 

 Rải vữa lát không đều khi đặt gạch phải gõ điều chỉnh nhiều vì vậy viên gạch bị nứt vỡ, vữa 
phình lên đầy mạch. 

 Viên lát bị bong, dộp do gạch khô không nhúng nước 

 Biện pháp khắc phục 

 Lát đến đâu vét đến đó. 

 Vữa phải dẻo, gạch phải ngâm trước khi lát. 

 Những viên gạch bị bong dộp phải cạy lên vét sạch vữa cũ, rải vữa mới lát lại. 

III. ỐP GẠCH 

1. Vật liệu 

a. Tác dụng 

 Ốp gạch để trang trí làm tăng mĩ quan của công trình và để đảm bảo vệ sinh (như bệnh viện, 
phòng thí nghiệm, bếp, phòng tắm, vệ sinh…) 

1

2

3

 

1. Lớp vữa lót tạo phẳng; 2. Lớp vữa gắn kết; 3. Gạch ốp 

 Các loại gạch ốp 

 Gạch Ceramic tráng men kích thước 100x100x4mm, 150x150x4mm, 150x200x4mm…Chủ 
yếu là màu trắng. 

 Gạch gốm tráng men có kích thước đa dạng, phổ biến là: 240x60x4mm, 200x200x4mm, 
200x150x4mm, 300x300x4mm màu sắc rất phong phú. 

 Gạch đất sét nung có kích thước 220x60x50mm có màu đỏ tươi. 

b. Chất lượng 
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Gạch ốp chất lượng tốt có men bóng, trắng hoặc màu đều không bị rạn mặt,  không bị cong 

vênh khi gõ có tiếng kêu thanh 

2. Đặc điểm và phạm vi sử dụng 

a. Đặc điểm 

 Gạch ốp là loại viên mỏng, cường độ không cao, mềm không chịu được những va chạm 
mạnh. Khi ốp phải thao tác nhẹ nhàng. 

 Bề mặt gạch nhẵn bóng, đa số không bị axit ăn mòn, màu sắc đa dạng đảm bảo kĩ, mỹ thuật 
cao. 

b. Phạm vi sử dụng 

Gạch ốp để trang trí mặt đứng công trình kiến trúc, những phòng thí nghiệm, sản xuất hoá 
chất, bệnh viện… 

2 Cấu tạo và yêu cầu kỹ thuật 

a. Cấu tạo 

 Mặt ốp gồm những lớp sau : 

1. Lớp vữa lót tạo phẳng bằng vữa ximăng cát vàng mác 70 100 dày 10 15mm. 

2. Lớp vữa gắn : thường dùng vữa ximăng cát vàng mác 100 150 dày 3 5mm. 

3. Gạch ốp thường ốp dạng mạch ô cờ, mạch so le. 

b. Yêu cầu kỹ thuật 

 Mặt phải ốp phẳng, màu sắc tuân theo thiết kế. 

 Mạch thẳng, đều. 

 Vữa dính kết tốt không bị bong dộp. 

4. Kỹ thuật ốp gạch. 

a. Chuẩn bị vật liệu, dụng cụ 

 Gạch ốp 

 Chọn những hộp có cùng sêri sản xuất là tốt  nhất gạch sẽ đồng màu có cùng kích thước. 

 Loại bỏ những viên cong vênh, sức mẻ cạnh góc. 

 Nhúng nước để giữ độ ẩm khi ốp. 

 Vữa: 

 Phải dẻo đúng mác thiết kế, không lẫn sỏi sạn. 

 Ốp gạch đến đâu trộn vữa đến đó. 

 Dụng cụ: 

 Bay . 

 Thước hồ. 

 Nẹp gỗ. 

 Nivô. 

 Máy cắt gạch. 

 Búa cao su. 

 Chổt quét. 
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 Dây . 

c. Kỹ thuật ốp gạch không có mạch 

 Kiểm tra lại mặt ốp về độ phẳng, độ thẳng đứng nếu không đạt phải sửa lại bằng ximăng cát 
vàng. 

 Dùng nivô kẻ mặt đường nằm ngang ở chân tường, cách nền bằng chiều rộng viên gạch (ốp từ 

trên xuống) đóng đinh tạm trên một lati theo đường này hoặc kẻ đường nằm ngang theo mép  trên 
cùng của hàng ốp (ốp từ trên xuống đối với gạch có kích thước nhỏ). 

 Dùng dây dọi, vạch một đường thẳng đứng ở tung tâm mặt ốp (ốp đối xứng) hay ở một cạnh 

của mặt ốp. Căn cứ vào đường thẳng đứng và đường nằm ngang xếp gạch ướm thử để xác 

định viên mốc số 1 và 2 cũng có thể dùng phương pháp đo và dựa vào kích thước viên gạch 

ốp để tính ra viên mốc. 

 Xác định chính xác viên mốc số 1 và 2, phết vữa vào mặt sau của mốc số 1 và 2 đưa vào vị trí 
dùng búa cao su gõ điều chỉnh dùng nivô kiểm tra độ thẳng đứng của viên mốc. 

 Căn cứ vào viên số 1 và 2 xác định độ thẳng đứng, căng dây ốp hàng đầu. 

 Dùng bay phết vữa ximăng lên mặt ốp hàng cầu một tay cầm viên gạch dán lên mặt vữa tay 

kia cầm búa cao su gõ nhẹ đều chỉnh viên gạch cho thẳng mạch và cho thẳng mạch và thẳng 

theo dây. 

 Dùng thước ốp lên mặt hàng cầu để kiểm tra độ phẳng. 

 Ốp xong hàng cầu thì căng dây theo hai hàng cầu hai bên để ốp hàng phía trong. Hai cạnh của 
viên ốp sau phải ăn theo dây căng. 

 Lau mạch: dùng hồ ximăng trắng phết lên các mạch để hồ ximăng lấp đầy các mạch, sau đó 
lau sạch mặt ốp. 

 Cắt gạch để ốp những viên bị lỡ. 

 Đo vị trí trống. 

 Vạch lên viên gạch cần cắt. 

 Dùng máy để cắt gạch. 

 Mài mép viên gạch cho nhẵn. 

 Phết vữa và ép viên gạch vào khoảng trống. 

d. Kĩ thuật ốp gạch không có mạch 

 Thường sử dụng trang trí ở những mảng tường, cột để làm tăng vẻ đẹp công trình xây dựng. 

 Vật liệu: dùng gạch đất sét nung ngoài ra còn sử dụng gạch đất sét nung tráng men. 

 Cấu tạo các lóp vật liệu của mặt ốp có mạch giống như mặt ốp không có mạch. 

 Cải mạch và gia công mạch vữa cho mặt ốp là loại việc chính. 

 Có nhiều hình thức cải mạch tuỳ theo yêu cầu của thiết kế. 

 Mạch lồi, lõm hoặc phẳng mặt tuỳ thuộc vào người sử dụng. 

 Yêu cầu kĩ thuật : mạch vữa phải thẳng, đều nhau độ rộng và độ sâu. 

 Chuẩn bị vật liệu, dụng cụ : giống như  ốp gạch không có mạch. 

 Phương pháp ốp: cơ bản giống như ốp gạch không có mạch có một số đặc điểm khác nhau 
như sau 
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 Mỗi hàng gạch dùng một lati làm cữ có kích thước tiết diện bằng kích thước tiết diện bằng 
kích thước mạch vữa. Sau khi dán xong một hàng nhấc lati đó ra vào chuyển sang hàng khác. 

 Vét mạch : sau khi dán xong mảng tường, dùng vữa ximăng cát mịn chèn mạch dùng dao cắt 
mạch tuỳ theo ý đồ thiết kế. 

Những sai phạm và biện pháp khắc phục  

 Mặt ốp không phẳng có hiện tượng kênh vênh một hoặc hai góc viên gạch kênh cao hơn viên 
gạch bên cạnh từ ½mm đến vài mm. Hiện tượng này làm cho mạch rộng, mặt ốp nhấp nhô. 

Nguyên nhân  

Do phết vữa không đều chỗ dày chỗ mỏng hoặc vữa bị nhão quá bị chảy sệ sau khi dán. 

Biện pháp khắc phục  

 Mạch vữa không đều chỗ rộng chỗ hẹp 

Nguyên nhân : khi ốp không có nẹp cữ hoặc do vữa nhão làm cho mặt ốp bị chảy sệ sau khi 
dán. 

 Mặt ốp bị bong hoặc gõ có tiếng kêu bộp. 

Nguyên nhân : do vữa khô qúa hoặc mặt ốp và gạch không tưới nước ẩm trước khi ốp, độ 

bám dính của viên gạch sẽ bị giảm đi, dễ bị bong. 

 Phết vữa không đều, viên gạch tiếp xúc với vữa không kín khắp tạo nên những chỗ rỗng, vì 
vậy khi gõ có tiếng bộp. Tháo viên gạch đó cạo sạch vữa cũ phết vữa mới và dán lại. 

IV. ỐP ĐÁ TẤM 

1. Vật liệu 

 Mặt tường thường ốp bằng đá granit, đá hoa trắng. 

 Hiện nay sử dụng nhiều loại đá granít nhân tạo để ốp tường các công trình dân dụng và công  
nghiệp. 

 Kích thức viên ốp rất đa dạng phổ biến những loại 300x300x10, 400x600x20, 
600x1200x20… Các loại dày 30, 40, 50mm. 

 Đá ốp có độ đặc chắc và độ cứng hơn gạch, độ hút nước ít. 

 Viên ốp có chất lượng tốt : kích thước đều nhau, không sứt mẻ cạnh góc, cạnh, cùng màu, 
cùng dạng vân không bị khuyết tật do đá bị phong hoá biến chất. 

2. Đặc điểm và phạm vi sử dụng 

 Đá có độ bền cao, vân tự nhiên đẹp, màu sắc đa dạng có thề đánh bóng đạt yêu cầu mong 
muốn. Do vậy nó đước dùng để ốp trang trí ở mặt ngoài công trình có yêu cầu thẩm mĩ cao. 

 Tuy vậy đá tự nhiên dưới tác dụng của mưa, nắng, nhiệt độ thay đổi thất thường, bị co ngót 
nứt tách theo vân đá, nước mưa vào phong hoá bề mặt, làm giảm mĩ quan công trình. 

3. Cấu tạo và yêu cầu kĩ thuật 

a. Cấu tạo 

Cấu tạo mạch ốp tường thường tiến hành theo một số cách. 

 Mạch ốp ô cờ 

 Mạch ngang thẳng, song song và cách đều nhau mạch đứng so le nhau. 

Cấu tạo mặt ốp 
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 Ốp những tấm mỏng 6 10mm chỉ cần dùng vữa ximăng cát mác >50 để dính kết viên ốp vào 
tường, không dùng móc sắt để liên kết. 

 Ốp những tấm dày từ 20mm trở lên đều phải có móc liên kết vào tường. 

b. Yêu cầu kĩ thuật  

 Độ nghiêng của mặt ốp theo phương thẳng đứng không được quá 2mm trên 1m dài và không 
quá 5mm trên  toàn chiều cao mặt ốp. 

 Độ lệch mặt ốp ngang và đứng không được quá 1.5mm trên 1m dài và không quá 5mm  trên 
toàn chiều dài mặt ốp. 

 Mép các tấm ốp kề nhau không được nhô cao, chênh lệch không quá 1mm. nếu  nhô cao, 

chênh lệch từ 1 3mm thì phải mài đoạn nhô cao rồi đánh bóng. Nếu như cao quá 5mm thì 

phải thay tấm ốp khác. 

 Chiều rộng mạch ốp quy định theo độ bóng của mặt đá. 

  Độ bóng và mượt : mạch rộng .5 1mm 

 Độ bóng gọt, dẻo : mạch rộng 10 2mm 

 Vữa đổ vào phần rỗng giữa lưng đá và mặt tường là vữa ximăng cát mác 50 trở lên. 

4. Kĩ thuật ốp đá (Đá granit nhân tạo và tự nhiên ) 

a. Chuẩn bị dụng cụ,ï vật liệu 

 Dụng cụ 

 Máy cắt, khoan, máy mài đá. 

 Máy khoan bê tông. 

 Búa cơ khí. 

 Nivô, thước tầm, dây, quả dọi. 

 Vật liệu 

 Đá ốp theo củng loại, thiết kế đã khoan sẵn ở cạnh trên và cạnh dưới. 

 Bulông. 

 Móc thép bản. 

 Chốt thép không gỉ. 

 Keo gắn kết nhanh. 

 Vữa ximăng cát. 

b. Kĩ thuật ốp 

 Kiểm tra độ phẳng, độ thẳng đứng của tường, nếu tường nghiêng qúa 5mm trên toàn chiều 
cao mặt ốp thì phải báo cáo để có biện pháp xử lí. 

 Dùng nivô thước tầm vạch một đường thẳng nằm ngang ở chân tường cách nền một khoảng 
30mm rồi đóng đinh tạm nẹp gỗ theo đường này. 

 Dùng dây dọi, vạch một đường thẳng đứng ở tâm mặt ốp. 

 Ốp hàng chân tường 

 Khoan tường để bắt bu lông định vị hai móc đỡ ở mép dưới của viên ốp. Móc thép cố định 
vào tường nhờ bu lông, liên kết với tấm ốp nhờ chốt trụ kim loại. 
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 Phải điều chỉnh cho tấm ốp thật ngang bằng, thẳng đứng, mạch ngang ăn theo dây mới được 
cố định bu lông vào móc đỡ. 

 Tiếp tục làm như thế cho các tấm ốp khác trong hàng. 

 Bơm keo đông cứng nhanh vào mạch ốp, phải dùng giẻ để lau mạch ốp ngang, không để keo 
dính ra mặt ốp. 

 

5. Những sai phạm và cách khắc phục 

 Mặt ốp bị nghiêng do quá trình ốp không kiểm tra thường xuyên bằng dây dọi. Nếu trường 
hợp nghiêng quá 5mm thì phải tháo ra ốp lại. 

 Mặt ốp không phẳng, mép cạnh các mặt ốp thường bị khấp khểnh. Nếu nhô cao chênh không 

quá 3mm dùng máy mài, mài phần nhô cao rồi đánh bóng. Nếu nhô cao quá 5mm phải tháo ra 

ốp lại. 



Trường TCN CN & XD FICO                                                  Bài giảng Vật liệu xây dựng  

 

Biên soạn: Tổ Bộ Môn Xây Dựng                                           Trang 57 

 

BÀI 5 

HOÀN THIỆN–LẮP ĐẶT THIẾT BỊ VỆ SINH 

I. HOÀN THIỆN CÔNG TRÌNH 

1. Chọn màu 

a. Các loại màu cơ bản 

Màu gốc : trong tự nhiên có ba màu đó là 

Đỏ, vàng, xanh mà không thể dùng cách pha trộn màu sắc để có được. Đó chính là ba màu 

nguyên chất hay màu sơ cấp với ba màu này chúng ta có thể pha được hầu hết các màu nhìn 
thấy trong tự  nhiên. 

Đỏ + xanh = tím. 

Xanh + vàng = lục. 

Vàng + đỏ = da cam. 

b. Tính chất của màu sắc 

Do tác động của ánh sáng màu sắc của mọi vật biến hoá vô cùng phong phú, chúng gây ra 

cảm giác nóng hay lạnh. Do vậy ta gọi là màu nóng hay lạnh. 

 Màu nóng 

Là những màu gây cho ta cảm giác nóng nực hay ấm áp, về mặt tình cảm gợi cho ta sự vui 
tươi sôi nổi và có tác dụng tăng ánh sáng trên vật thể. 

Màu nóng bao gồm  

Đỏ, da cam, vàng và những màu nào có xu hướng ngả sang ba màu nói trên đều gọi là màu 

nóng. 

 Màu lạnh 

Là màu gây cho ta cảm giác lạnh lẽo hay mát mẻ về mặt tình cảm thường gợi cho ta trầm 

ngâm hay buồn bã và có tác dụng làm giảm ánh sáng trên vật. Màu lạnh bao gồm: xanh lục 

tím và những màu nào có chiều hướng ngả sang ba màu trên thuộc về màu  lạnh. 

 Màu trung tính 

Những màu không gây cảm giác nóng hay lạnh là màu trung tính. Trong đó trắng và đen là 
hai màu trung tính. 

Tóm lại : màu trung tính là loại màu dễ biến thành màu nóng hay lạnh khi ta thêm vào đó 

một  ít đỏ hoặc xanh. 

c. Ảo  giác về màu sắc 

Màu nóng gây cảm giác vật gần lại ta, ngược lại màu lạnh làm cho vật như bị lùi lại. Đó chính 

là những ảo giác của các sắc nóng lạnh. Những ảo giác nêu trên còn phụ thuộc vào vị trí để 

tiếp nhận ánh sáng nếu ánh sáng ngược chiều và mạnh ta cũng khó phân biệt được màu nóng 
hay màu lạnh. 

 

d. Những quy luật của hoà sắc 

 Hoà  sắc cùng sắc 

Hoà sắc cùng sắc là cách dùng màu để trang trí nột thất với những sắc độ khác  nhau. Hoà 

sắc cùng sắc tạo cảm giác êm dịu, dễ chịu vì luôn có một màu chủ đạo. Tuy vậy cách hoà sắc 
này có nhược điểm là không gian bị buồn tẻ nghèo nàn. 
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 Hoà sắc bổ túc 

Trong tự nhiên có ba màu : đỏ xanh vàng. Cứ hai màu gốc cộng lại với nhau ta được một 

màu mới thứ ba; màu mới này chính là màu bổ túc. 

Cụ  thể  

 Đỏ có màu bổ túc là xanh lá cây (xanh + vàng) 

 Vàng có màu bổ túc là tím (xanh + đỏ) 

 Xa nh có màu bổ túc là da cam (đỏ + vàng) 

Hoặc ngược lại  

 Xanh cây có màu bổ túc là đỏ 

 Tím có màu bổ túc  là vàng 

 Da cam có màu bổ túc là xanh 

Đó là những cặp màu bổ túc cho nhau, có tính chất tôn lẫn nhau, vừa hứng màu vừa tươi hơn 

trước khi đặt cạnh nhau. Hoà sắc bổ túc có tác dụng gây cảm xúc mạnh mẽ và cái đẹp tươi 
sáng nhưng kín đáo, tế nhị. 

 Hoà sắc tương phản 

Ngoài hai lối hoà sắc nói trên, người ta còn áp dụng lối đặt những màu chống lại nhau ở ngay 

cạnh nhau nên dễ gây ra cảm giác mạnh, lối hoà sắc này thường áp dụng trang trí phòng triển 
lãm, rạp xiếc …. 

Những quy luật của màu sắc nêu trên là những phương pháp cơ bản và phổ biến nhất trong 

việc tìm hoà sắc. Đặt được những màu bên cạnh nhau, tạo ra những hoà sắc êm dịu, tươi mát 
hay mạnh mẽ, hùng tráng. 

e. Chọn màu đối với nhà ở 

 Tiền phòng  

Tuy là phòng phụ, nhưng đập vào mắt ta khi bước vào căn hộ. Nên có màu sắc mát dịu. 

 Phòng sinh hoạt chung  

Là phòng chính của căn hộ. Cần có mảng, vệt trang trí tươi sáng. Trong các chi tiết của nội 

thất. 

 Phòng làm việc  

Nên dùng màu thẫm sâu  lắng để tạo không khí tập trung, bình tĩnh và hạn chế tầm nhìn. 

 

 

 Phòng ngủ  

Có thể chọn màu tươi sáng hơn, còn sử dụng gam nóng hay lạnh thì phụ thuộc vào hướng 

phòng. Phòng ít ánh sáng mặt trời nên dùng màu vàng hay da cam, còn nếu nhiều ánh sáng 

thì dùng gam màu xanh da trời hay lá cây. 

 Phòng  trẻ em 

Dùng màu tươi sáng, nền nhà cũng phải có màu sáng. 

 Bếp 

Thường kết hợp làm phòng ăn. Vì vậy cũng chú ý tới màu sắc. Màu sắc ở đây chủ yếu là các 
trang thiết bị trong bếp. 

 Nhà  tắm và khu vệ sinh  
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Nên có màu sắc êm dịu. Trang bị các đồ sứ màu trắng hợp với màu của các thiết bị vệ sinh 

hoặc một gam màu xanh da trời hay màu ô liu đều thoã mãn yêu cầu vệ sinh. 

2. Pha chế nƣớc vôi màu 

a. Vật liệu  

Vật liệu để pha chế nước vôi màu gồm vôi nhuyễn, nước, màu và phèn chua. 

 Vôi nhuyễn phải tốt, trắng và óng mượt. 

 Vôi cũ để tôi phải chín đều, không cháy và không lẫn than xỉ. Vôi được tôi trước ở trong bể 
và luôn ngập ít nước ít nhất 20cm. 

 Nước tôi vôi và pha chế nước vôi phải sạch không lẫn tạp chất. 

 Màu : Sử dụng bột hay nước, nhưng phải hoà tan trong nước vôi. 

 Phèn chua có tác dụng : giữ cho màu lâu phai, bề mặt quét vôi mau khô và hạn chế được mốc 
rêu. 

b. Pha chế nước vôi 

 Tỉ lệ pha chế 

 Phụ thuộc vào chất lượng vôi nhuyễn. 

 Thường pha chế vào tỉ lệ : vôi nhuyễn/nước : 1/5. 

 Không nên pha đặc quá hay loãng quá. 

 Trình tự pha chế  

 Đong vôi nhuyễn và nước đỗ vào thùng, khuấy kĩ  thành vôi sữa. 

 Đập nhỏ phèn chua cho vào khuấy kĩ. Một lít nước vôi cho khoảng 2g phèn chua. 

 Lọc sữa vôi qua 2 3 lớp vải xô (hoặc lưới có mắt 0.5x0.5mm) 

c. Pha chế nước vôi màu 

Muốn pha chế nước vôi màu, trước hết phải pha chế nước vôi, sau đó pha màu vào nước vôi. 

 

 

 Pha thử màu vôi 

Đong lượng nước vôi trắng độ vài lít. 

 Đong màu : 

Dùng chén li đổ từ từ vào nước vôi. Khuấy kĩ cho màu tan đều trong nước vôi. Nếu màu khó 
tan,  pha trước màu với rượu hoặc cồn hay nước sôi. 

 Thử màu : 

Thường quét nước vôi màu lên mảng tường nào đó, để khô sẽ hiện rõ màu. 

 Pha  màu vôi 

Dựa vào tỉ lệ ghi lại lượng màu, nước vôi thực tế sau khi thử để pha chính thức lượng vôi 
quét hoặc phun. 

Trình tự thao tác: cơ bản như cách pha thử màu, nhưng khác không phải quét thử để điều 

chỉnh độ đậm nhạt màu sắc. 

3. Pha chế mát tít 

Mat tít là hỗn hợp gồm các vật liệu thành phần: bột mat tít, nước, dầu sơn và keo dùng để làm 
nhẵn bề mặt trát hoàn thiện trang trí hoặc làm nền cho sơn. 
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a. Vật liệu pha chế 

 Bột mat tit 

Dùng một trong các loại như bột tan, cacbonatcanxi, thạch cao… Đều ở dạng bột mịn, khô. 

 Nước pha chế mat tit 

Thường dùng nước sạch nước dầu sơn, xăng hoặc nước keo. Các loại keo động, thực vật 

nhân tạo đều dùng được. Nhưng loại keo polime (loại nhựa tổng hợp) được dùng nhiều vì có 
khả năng bám dính cao. 

b. Tỉ lệ pha chế 

 Công thức 1 

Bột tan + xăng + sơn dầu 

Thành phần trọng lượng như sau: 5kg bột tan + 3.5kg sơn dầu + (0.1 0.25)lít xăng (xăng 

giúp cho mat tít nhanh khô và dễ thi công). 

 Nước sạch pha thêm để mat tít đảm bảo đủ độ nhão, dẻo thi công. 

 Mat tít này lâu khô, độ rắn kém không chịu ẩm ướt, dễ thi công, dùng bạ tường nơi khô ráo. 

 Công thức 2 

Thạch cao + keo (keo tổng hợp) + bột phấn. 

Thạch cao 1kg+ bột phấn 2 3kg lít nước keo (2 5)% (dùng keo nhân tạo hoặc keo tổng 
hợp). 

Mat tít này nhanh khô, độ rắn tốt hơn, nhưng khó thi công thường dùng bạ tường tầng 1, 

tường phía ngoài hành lang…. 

 Công thức 3 

 Nước keo (thực vật hoặc động vật) + bột  nhẹ (bột phấn ) + dầu sơn 

Thành phần trọng lượng như sau : 

 Nước keo 10% : 1 lít + dầu sơn 0.25g + bột nhẹ 2.5kg. 

 Nước sạch thêm để pha mat tit đủ độ dẻo thi công. 

 Mát tit này bám dính tốt, dễ thi công, nhưng độ rắn kém, lâu khô. Thường dùng bạ tường 
trong nhà nơi khô ráo. 

c. Trình tự pha 

 Đối với loại mát tit tự pha theo công thức 1, 2, 3…. 

 Đong vật liệu theo tỉ lệ trộn khô đều (nếu có từ 2 loại bột khô). 

 Đổ nước pha (dầu hoặc keo) theo tỉ lệ vào bột. Khuấy đảo đều cho nước và bột hoà lẫn hoàn 
toàn với nhau và trở nên dạng bột nhão dẻo. 

 Đối với loại mat tit pha sẵn 

Đây là loại bột hỗn hợp khô, được pha chế tại công xưởng đóng gói thành bao. Mỗi bao 

thường có trọng lượng 10kg, 25kg, 40kg… 

Mat tít này chỉ cần đổ nước sạch theo chỉ dẫn, khuấy đảo đều cho bột trở nên dẻo đảm bảo 
độ thi công. 

4. Bạ mát tít 

a. Yêu cầu kĩ thuật 

Bề mặt sau khi bạ mat tit cần đảm bảo các yêu cầu kĩ  thuật sau 



Trường TCN CN & XD FICO                                                  Bài giảng Vật liệu xây dựng  

 

Biên soạn: Tổ Bộ Môn Xây Dựng                                           Trang 61 

 

 Phẳng, nhẵn, bóng, không rỗ, không bong dộp. 

 Bề dày các lớp bạ không nên quá 1mm. 

 Bề mặt mat tit không sơn phủ phải đều nhau. 

b. Dụng cụ 

 Bàn bạ 

Hình dáng giống bàn xoa sắt, tay cầm bằng gỗ. Thân làm bằng miếng thép mỏng 

0.15 0.2mm hình chữ nhật 10x20cm. Bàn bạ dùng bạ mat tit nơi có diện lớn, dễ thao tác và 

năng suất. 

 Dao bạ 

Tay cầm làm bằng gỗ cứng, lưỡi thẳng, mỏng 0.1 0.15mm. Dao bạ lớn có thể thay bàn bạ để 

bạ mat tít bề mặt trát, thao tác cũng dễ và năng suất. Dao bạ nhỏ để xúc mat tít và bạ những 

chỗ hẹp. 

 Miếng bạ 

Làm bằng thép mỏng chừng 0.1 0.15mm, cắt hình chữ nhật 10x15cm. Miếng bạ dùng để 
làm nhẵn bề mặt mat tit. 

 Miếng cao su : để phết mat tít các góc lõm. 

c. Chuẩn bị bề mặt 

 Các loại mặt trát đều có thể bạ mát tít, nhưng tốt hơn là mặt trát bằng vữa ximăng cát vàng. 
Phải chuẩn bị tốt bề mặt trát trước khi bạ mat tít. 

 Thực hiện các việc chuẩn bị bề mặt như (giống như bề mặt để quét, phun vôi). 

 Nếu bề mặt trát bằng cát hạt to : dùng giấy nhám đánh kĩ để rụng bớt hạt to bám trên bề mặt. Khi 
bạ mat tít những hạt cát to này dễ bị bật lên bám lẫn vào mát tít khó thao tác. 

 Quét trước đều một nước keo bằng chổi quét vôi hoặc con lăn, mục đích tăng độ bám dính 
của mát tít vào bề mặt. 

d. Trình tự thao tác 

Thường bạ ba lần, bề mặt mat tit hoàn thiện mới đạt chất lượng tốt. 

 Bạ lần 1 : Phủ kín và tạo phẳng bề mặt. 

 Bạ bằng bàn bạ 

 Dùng dao xúc mat tít đổ lên  mặt bàn bạ một lượng vừa phải. 

 Đưa bàn bạ áp nghiêng vào tường và kéo lên phía trên sao cho mat tít bám hết bề mặt. 
Sau đó dùng dùng cạnh của bàn bạ gạt đi gạt lại để mat tit bám kín đều 

 Bạ theo từng dải từ trên xuống, từ góc ra, chỗ lõm bù mat tít cho phẳng. 

 Bạ bằng dao bạ lớn 

 Cầm dao bằng mat tít ngón cái một bên và bốn ngón còn lại một bên đỡ lấy phía dưới 
của dao để thao tác. 

 Dùng dao xúc mat tit đổ lên dao lớn một lượng vừa phải. 

 Đưa dao áp nghiêng vào tường và kéo lên phía trên sao cho mat tit bám hết bề mặt. Sau 
đó dùng lưỡi dao gạt đi gạt lại để dàn mat tít bám kín đều. 

 Bạ lần 2 : Tạo phẳng và làm nhẵn 

 Để mat tít lần trước khô mới bạ lần sau. 
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 Phủ kín và tạo phẳng như lần một và làm nhẵn bóng. Thao tác làm nhẵn bóng có thể dùng bàn 
bạ và dao bạ hoặc miếng bạ. 

Làm nhẵn bóng bằng bàn bạ 

 Khi mat tít còn ướt, dùng hai cạnh dài bàn bạ gạt đi gạt lại trên bề mặt, vừa gạt vừa miết nhẹ, 

đều tay. Thiếu bù thêm mat tít tiếp tục làm cho nhẵn. Dùng bàn bạ vuốt nhẹ lên bề mặt lần 

cuối 

 Làm nhẵn bóng bằng dao bạ hoặc miếng bạ. 

 Những góc lõm phải dùng miếng cao su bạ. 

Dùng dao xúc mat tit, lượng vừa phải để phết vào một góc của miếng cao su, đặt miếng cao su 

tiếp giáp với góc định bạ và từ từ kéo dịch theo cạnh giao tuyến, vừa kéo vừa áp nhẹ cao su để 
mat tít bám hết vào góc. 

 

 

 Bạ lần 3 : Hoàn thiện bề mặt mat tit 

 Kiểm tra trực tiếp bằng mắt phát hiện những vết xước, những chỗ lõm để bạ mát tít cho đều. 

 Đánh giấy nhám làm phẳng nhẵn những chỗ: lồi, giáp mối hoặc gợn lên do vết bạ để lại. 

 Sửa sang lại các cạnh, giao tuyến cho thẳng nét. 

Bảng định mức vật liệu nhân công 

    Đơn vị : 1m
2 

Mã 
hiệu 

Công tác xây  lắp Thành phần hao phí Đơn  vị 

Bạ bằng mát tít 

Vào  tường 
Vào cột, 
dầm, trần 

UB.1 

Công tác  bạ mát  

tít (bạ 3 lần) vào 
các kết cấu 

- Vật liệu mat tít 

- Giấy nhám 

- Nhân công 4/7 

kg 

m
2 

công 

0.4 

0.02 

0.3 

0.4 

0.02 

0.36 

 

5. Vật liệu sơn 

a. Thành phần sơn 

 Chất kết dính 

 Là thành phần chủ yếu của sơn nó xác định độ quánh của sơn 

 Các vật liệu được dùng để là chất kết dính cho một số loại sơn: cao su (trong sơn cao su), dầu 
(trong sơn dầu), chất kết dính vô cơ  (vôi sơn, sơn ximăng, sơn silicát..) 

 Chất tạo màu và độn 

 Là những chất vô cơ hoặc hữa cơ nghiền mịn không tan hoặc tan ít trong nước và tan cả trong 
dung môi hưũ cơ. Nó dùng để cải thiện tính chất và tăng tuổi thọ của sơn. 

 Một số chất dùng để tạo màu như bột oxyttitan (TiO2), Oxytcrôm (Cr2O3).. 

 Một số chất dùng làm chất độn trong sơn như  bột cao lanh, bột tan, bụi thạch anh… 

 Chất dung môi 

 Chất lỏng, dùng để pha vào sơn tạo cho sơn có nồng độ thi công. 

 Một số chất dùng làm chất độn trong sơn như : dầu thông, étxăng, spirit trắng, nước. 
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 Chất làm khô 

Dùng để làm tăng nhanh quá trình khô cứng cho sơn hoặc vecni. Chất làm khô thường được sử 

dụng 5 8% trong sơn. Trong sơn xây dựng hay dùng dung dịch muối chì-man gan của axit 
naphtalen làm chất khô. 

 Chất pha loãng 

Dùng để pha loãng sơn đặc hoặc sơn cô cơ khác với dung môi, chất pha loãng luôn chứa một 

lượng cần thiết chất tạo màng để tạo màng sơn có chất lượng cao. 

 

b. Các loại sơn 

Căn cứ vào các tính chất, thành phần và yêu cầu sử dụng để phân loại sơn. Một số loại sơn 
thường dùng như sơn dầu, sơn men, sơn pha trước.. 

 Sơn dầu 

Sơn dầu là hỗn hợp của chất tạo màu chất độn cùng vơi dầu thực vật, sơn dầu được sản xuất 

dưới hai dạng : đặc và loãng. Sơn đặc chứa 12 15% còn sơn loãng chứa 30 35% là dầu. Sơn 
dầu có hai loại: Sơn dầu thuần tuý và sơn dầu có nhựa. 

Sơn dầu thuần tuý có màng sơn không bóng lắm kém bền vững. Dùng để sơn tường trong nhà, 

trần nhà, cửa gỗ trong nhà… 

Sơn dầu có nhựa: màng sơn bóng, đẹp, bền vững. Sơn được dùng rộng rãi trong ngành xây 
dựng. 

 Sơn men 

 Chất tạo màu vô cơ hoặc hữu cơ với vecni tổng hợp hoặc vecni dầu. 

 Sơn kết dính nên mặt sơn dễ bong. Sơn men có độ bền ánh sáng và chống mài mòn tốt, mau 
khô. 

 Loại sơn này được dùng để sơn kim loại, gỗ, bêtông. Mặt vữa ở phía trong và phía ngoài nhà. 

 Sơn pha nước 

Là hỗn hợp của chất kết dính vô cơ, bột màu với các chất phụ gia được hoà vào nước đến độ 

đặc thi công. Loại sơn này bền kiềm và bền ánh sáng. Theo dạng kết dính, sơn nước được 
chia ra: sơn vôi, sơn silicát, sơn ximăng… 

 Sơn vôi: gồm có vôi bột màu CloruaNatri, CloruaCanxi hoặc muối Canxi, axít. Sơn vôi dùng 
để sơn tường gạch, bêtông và vữa trát trong nhà. 

 Sơn silicat được chế tạo từ bột đá, phấn nghiền mịn, bột kẽm trắng và bột  màu với dung dịch 
tinh thể lỏng Kali hoặc Natri. 

 Sơn được chế tạo tại công xưởng và được chứa trong thùng. 

 Sơn silicat dùng để sơn ngoài nhà, nơi có dộ ẩm bình thường và độ ẩm cao gồm có bột màu 
và chất độn 

 Sơn silicat rất kinh tế và có tính tuổi thọ cao hơn sơn polyvinyl, sơn vôi và sơn 

 Sơn ximăng dùng để sơn tường ngoài nhà nơi có độ ẩm bình thường và độ ẩm cao. 

c. Pha màu sơn 

Sơn được đóng kín trong các hộp to nhỏ khác nhau: 1kg, 10kg, 20kg, 25kg… 

    Có rất nhiều màu sơn. 

d. Quét vôi 
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 Tác dụng  

 Các bộ phận công trình như tường, cột, trần… Sau khi trát xong thường được phủ lên một lớp 

vôi trắng hoặc màu là cho công trình sạch, đẹp. 

Nước vôi phải pha sao cho không đặc quá hoặc loãng quá. 

 Phương pháp quét vôi 

 Khi đã làm xong các công việc về xây lắp, sau đó mới tiến hành quét vôi. Trước khi quét vôi 
phải cạo sạch bề mặt cần quét. Không được quét vôi lên bề mặt trát còn ướt. 

 Quét vôi bằng chổi đót. 

 Quét vôi phải được tiến hành thành nhiều lớp. 

 Lớp lót : bằng vữa vôi pha loãng, có thể quét một hoặc hai lượt. Quét lớp trước chờ khô rồi 
quét lớp tiếp theo, phải quét liên tục thành lớp mỏng. 

Chú ý   

Quét tường thì đưa chổi theo chiều ngang và quét từ trên xuống; còn quét trần thì theo hướng 
song song với cửa. 

Lớp mặt: khi lớp vữa lót đã khô quét lớp mặt. Ở lớp mặt phải được quét hai đến ba lượt. Lớp 

mặt phải được quét vuông góc với lớp lót. 

Nếu quét vôi màu thì lớp lót bằng vôi trắng và lớp mặt bằng vôi màu. 

e. Quét sơn  

 Tác dụng 

Sơn được quét lên bề mặt các bộ phận công trình để có tác dụng chống lại tác hại của thời tiết 
tăng độ bền cơ học của kết cấu và làm tăng vẻ đẹp của công trình. 

Phân loại theo tác dụng  

 Sơn dùng cho gỗ  

Để chống tác hại của thời tiết hoặc để trang trí cho các bộ phận công trình. 

 Sơn dùng cho thép  

 Để chống gỉ, chống sự ăn mòn của nước mặn hoặc axit. 

 Yêu cầu  

Không dộp, không bong, không nhăn đồng thời phải bóng bền và không phai màu. 

 Phương pháp quét vôi 

 Sau khi làm xong công tác chuẩn bị bề mặt sơn thì mới tiến hành quét sơn. Công tác chuẩn bị 

ấy là trước khi quét sơn, ta phải dọn sạch khu vực lân cận để bụi bẩn không bám vào lớp sơn 
còn ướt về sau. 

 Sơn phải quét làm thành nhiều lớp : lớp lót, lớp mặt, mỗi lớp được sơn 2 3 lượt 

 Sơn được pha với độ loãng thích hợp, trước khi quét phải khuấy sơn cho đều. 

 Nếu khối lượng sơn nhiều thì ta dùng máy phun để cho năng suất và chất lượng sơn sẽ được 
tăng lên rất nhiều. 

 Không nên sơn vào thời tiết lạnh quá hoặc nóng quá. 

 

 

II. LẮP ĐẶT THIẾT BỊ VỆ SINH 
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1. Giới thiệu chung 

Khu vệ sinh là khu vực lắp đặt các thiết bị dùng nước phục vụ cho nhu cầu sinh hoạt cần 

thiết của con người. 

a. Các loại thiết bị vệ sinh 

 

BOÀN TAÉM

LAVABO

BOÀN CAÀU

 

Thiết bị vệ sinh hay còn gọi là các thiết bị thu nước bẩn sinh hoạt bao gồm :chậu rửa; chậu 
tắm; âu tiểu; bệ xí. 

 

 Bệ xí xổm    Bệ xí xổm             Bệ xí bệt 

Ngày nay do nhu cầu phục vụ của con người ngày càng phát triển cùng với những tiến bộ của 

ngành gốm sứ nên các thiết bị vệ sinh cũng có nhiều loại, nhiều mẫu mã hình dáng, kiểu cách 

khác nhau... 
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Âu tiểu nam       Chậu rửa mặt           Bồn tắm 

b. Nguyên lí cấu tạo 

Thiết bị vệ sinh làm nhiệm vụ thu nước sinh hoạt do vậy tất cả các thiết bị (trừ âu xí) phải có 

lưới chắn và bảo vệ đề phòng rác chui vào làm tắc ống. Để đề phòng mùi hôi thối và hơi độc 

từ trong mạng lưới thoát hơi bay vào phòng các thiết bị phải có xi phông đặt ở dưới hoặc 

ngay trong thiết bị 

c. Yêu cầu kĩ thuật  

 Mặt trong các thiết bị phải trơn, nhẵn ít gãy góc để đảm bảo dễ dàng cho việc tẩy rửa cọ sạch. 

 Vật liệu chế tạo phải bền, không thấm nước, không bị ảnh hưởng của hoá chất. Vật liệu tốt 
nhất vẫn là sành sứ và các loại chất dẻo ngoài ra có thể là tôn phủ men sứ. 

 Tuổi thọ của các chi tiết trong cùng một thiết bị phải tương đương nhau, các chi tiết dễ hỏng 
phải ở vị trí thay đổi dễ dàng và nhanh chóng. 

 Thiết bị lắp đặt phải chắc chắn, tiện lợi cho việc sử dụng và đảm bảo thẩm mĩ . 

d. Xi phông 

Xi phông hay còn gọi là khoá thủy lực có tác dụng ngăn ngừa mùi hôi thối và các hơi khí độc 
từ mạng lưới thoát nước thoát ra vào phòng. 

 Nguyên tắc cấu tạo 

Xi phông là loại ống dẫn nước thải, trong quá trình vận chuyển nước thải lượng nước luôn 

luôn giữ lại làm nút kín chia không khí trong ống làm hai phần 

Hơi độc ở phần ống (2) bị nút nước ngăn không thoát ra phần (1) để vào phòng. Theo hình vẽ 

cho ta biết nước chảy từ A đến B để có được nút nước so với độ cao H ta phải nâng độ cao D 

so với E một khoảng bằng H. bề dày của nút nước được tính bằng độ cao hữu ích (H) của cột 
nước có trong xi phông. 

H = 55 75mm 

H < 55mm áp lực khí trong ống dễ dàng phá hỏng nút.  

H >75mm ảnh hưởng đến thời gian vận chuyển nước qua nút. 

Các dạng xi phông thường gặp. 

Hiện nay trên thị trường có nhiều loại xi phông 

Theo vật liệu 

Xi phông bằng gang, sành sứ, kim loại, cao  su... 

Theo hình dáng  

 Xi phông uốn khúc. 

Xi phông có dạng ống cong một đầu miệng bát, một đầu trơn. Thường dùng để lắp cho các bệ 
xí và đường ống dẫn nước thải. 

 Xi phông kiểm tra 

Tương tự như  xi phông uốn khúc loại xi phông này được gắn thêm nắp kiểm tra C có thể tháo 

ra dễ dàng nhờ các bu lông. Khi có sự cố chỉ việc tháo bu lông mở nắp C để kiểm tra nguyên 
nhân gây tắc. 

Xi phông kiểm tra thường dùng để lắp trên ống dẫn nước thải 

 Xi phông hình chai 
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nhìn bề ngoài xi phông có dạng hình chai (A gắn với B bằng ren) gắn với ống đứng C (bằng 

ren). khi xi phông có sự cố chỉ cần tháo bỏ B để tẩy rửa. Nước thải được vận chuyển từ ống I 
sang II qua III theo chiều mũi tên. 

Xi phông hình chai thuờng dùng để lắp các chậu rửa, chậu giặt và âu tiểu. 

Xi phông thu nước trên sàn. 

Xi phông được đặt trên sàn thuận tiện cho việc kiểm tra và tẩy rửa. Nước qua luới chắn (1) 

vào xi phông (2) nối với đuờng ống thoát. Nếu xi phông có sự cố ta chỉ việc mở nút (4) để tẩy 
rửa. 

 Phễu thu nước  

Phễu thu nước là dạng xi phông thu nước trên sàn được gắn vào trong sàn dùng để thu nước 
sản xuất. 

Phễu được làm bằng gang bên ngoài được quét bằng một lớp nhựa mỏng. 

2. Xí 

Hiện nay thường sử dụng hai loại: xí bệt và xí xổm. 

 Xí xổm 

a. Cấu tạo 

Cấu tạo chung: xí gồm có bệ xí, xi phông, cút 130
0
, ống dẫn phân, bể chứa (mặt bằng và mặt 

cắt xem hình vẽ). 

Hệ thống bệ, xi phông có thể bị lộ ra ở mặt dưới của sàn nếu yêu cầu mĩ quan ở tầng dưới 

phải làm thêm trần để che đậy. 

 Bệ xí 

Có hai loại: loại có xi phông và loại không có xi phông. Bệ được làm bằng gang sành, sứ, 
granitô bên trên có gờ nổi để chân và gờ bao xung quanh.  

Bệ xí có xi phông gắn liền thường được sử dụng ở sàn tầng trệt hoặc lắp trực tiếp trên bể chứa 

khi đó không cần xây thêm trụ để đỡ xi phông. 

 Xi phông 

Xi phông dùng cho bệ xí với bệ không có xi phông. Tuỳ theo vị trí và khoảng cách từ bệ đến 

ống đứng mà ta chọn xi phông kiểu cho phù hợp với những bệ gần lỗ xả hoặc đặt trực tiếp 
vào ống đứng chọn kiểu khác nhau. 

 Cút : là đoạn ống cong nối liền xi phông vào ống thoát nhằm thay đổi hướng của ống thoát. 
Vật liệu chế tạo cút : sành, sứ, chất dẻo… 

 Lắp đặt  

Lắp đặt cút : luồn cút từ trên xuống qua lỗ chừa sẵn trên sàn. Điều chỉnh cho miệng dưới của 
cút quay theo hướng của ống dẫn ngang sau đó chèn cố định cút bằng vữa xi măng. 

Chú ý : trước khi đặt cút phải kiểm tra lại vị trí của lỗ chừa sẵn trên sàn xem có phù hợp với 

xi phông hay chưa  

 Lắp xi phông 

Miệng dưới của xi phông (đầu trơn) đặt lồng vào đều trên của miệng cút. Đổ nước vào xi 

phông. Điều chỉnh gối kê A, nhìn vào xi phông thấy mặt thoáng nuớc có tiết diện tròn là 

được. Chèn kín mối nối giữa các xi phông và cút bằng vữa xi măng, chèn chặt xi phông bằng 

bê tông gạch vỡ. Che đậy mặt xi phông bằng giấy hoặc bao tải để tránh đất đá rơi vào xi 

phông. Với những xi phông có lỗ thông tắc 2 ta phải nối thêm ống nhựa 3 có đường kính 
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25 35mm sau đó mới đổ tiếp phần bê tông gạch vỡ tạo vát theo đáy bệ xí phần bê tông gạch 

vỡ đổ thấp hơn mặt khoảng 30mm. 

 Lắp bệ  

Phết vữa vào xung quanh miệng trên của xi phông. Chú ý khi phết vữa không được để vữa rơi 

vào xi phông. Sau đó đặt lỗ xả của bệ lồng vào miệng trên của xi phông. Cạnh ngoài bệ tì lên 

tường chắn hoặc trực tiếp lên đan sàn (trường hợp lắp đặt bệ chìm). Điều chỉnh mặt bệ đúng 

vị trí, chèn vữa xi măng xung quanh bệ để giữ bệ ổn định. Che đậy mặt tránh vật liệu rơi 
xuống trong quá trình thi công tiếp theo. 

Chú ý : với loại bệ có xi phông liền nên sử dụng lắp ở tầng một hoặc trực tiếp trên bể tự hoại 

khi đó ta chỉ việc đặt bệ vào vị trí đã chừa sẵn ở sàn. Đổ nước vào kiểm tra lại xi phông nếu 

thấy chưa đạt phải điều chỉnh mặt trên bệ cho xi phông đạt yêu cầu sau đó mới chèn bệ bằng 

vữa xi măng mác 100. 

 Xí bệt  

Thường làm bằng sứ, bên trong bố trí cả xi phông. Đa phần các bệ xí hiện nay đều có két 
nước đi kèm. 

 Cấu tạo  

Xem hình vẽ cấu  tạo bệ xí, trong đó bệ xí là âu cốc (1) xung quanh miệng âu cốc có rãnh  

phân phối nước (2). Nước ở trong két được phân phối qua lỗ cấp (4) vào rãnh (2) phân phối 

rửa âu cốc. Nước được tập trung lại ở xi phông (3) và xả vào đường ống thoát qua lỗ xả (5) có 

đường kính 85 được bố trí ở đế xí, để tiện nối vào ống nhánh thoát nuớc. Thường chế tạo âu 

xí có lỗ xả tạo góc thẳng đứng hoặc góc 30
0
 để tiện cho người tiêu dùng. Kích thước của âu xí 

thường là 350x450mm chiều cao từ mặt nền đến mặt xí bệt là 390 420cm. Trên mặt âu có 

vành nhựa để ngồi (7) trên là nắp đậy (8) hai chi tiết này được gắn với nhau bằng bản lề (9) 
được cố định vào âu cốc qua lỗ (10). 

 Vận hành  

Khi sử dụng chỉ việc lật nắp đậy (8). 

Cũng có thể lật vành nhựa (7) và sử dụng âu cốc như một âu tiểu. 

 Lắp đặt 

Lắp cút 135
0
 (lắp đặt như xí xổm). 

Lắp bệ theo chế tạo tại bản đế thường chừa sẵn 2 4 lỗ (rãnh) để liên kết âu cốc với mặt bằng 

sàn bằng 2 4 bu lông. 

Kiểm tra điều chỉnh miệng cút vào miệng lỗ xả (5). Đặt gioăng hoặc gắn vữa liên kết vào 

miệng cút. Rải một lớp vữa xi măng mác 100 dày 15 20. Trong phạm vi (phần đế tiếp xúc 

với sàn) đặt bệ lên trên vặn bu lông liên kết (bu lông được chôn sau hoặc cùng lúc với khi đổ 
bê tông sàn. Hiện nay người ta thường dùng vít nở để thay thế). 

Cũng có thể đổ bê tông sàn tại vị trí đặt bệ chôn trước vào bê tông miếng gỗ hình nêm. Các 

bước tiến hành tương tự như trên. Với phương pháp này không cần chôn trước bu lông. Dựa 
vào gỗ có thể dễ dàng liên kết bệ xí với sàn bằng đinh vít. 

 Két nước  

Xí bệt và xí xổm đều dùng két nước sạch để rửa, két có nhiều kiểu khác nhau. Két có thể đặt 

thấp hoặc cao. 

Sử dụng nhiều hình thức : kéo, ấn, vặn, tự động xả nước… 

 Cấu tạo chung 
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Két nước có nhiều loại, mỗi loại có hình dáng, cấu tạo, cách vận hành khác nhau. Nhưng 

chúng có đặc điểm chung : vỏ thùng là bình chứa nước vật liệu là sành, sứ, sắt tráng men, 

thép không gỉ, gang, đồng, nhôm, chất dẻo… trên vỏ có lỗ xả ở đáy thùng đường kính 

55 65mm. lỗ bu lông liên kết 12 16 (ở đáy, 2 bên hoặc phía sau). Lỗ lắp đường ống cấp 
đường kính 15 25 ở đáy hoặc trên thành. 

Theo vận hành có thể phân két nước thành những loại sau  

Két (thùng) rửa đẩy tay. 

 Cấu tạo : ấn nhẹ vào đòn bẩy (1) chuyển động được chuyền qua dây treo (2) tới nâng van (3) 

lên và nước trong két luồn qua vào âu xí phao (4) hạ xuống nước cấp chảy vào két. Khi nước 

trong két dâng đến một giới hạn nhất định phao nổi tự động đóng van cấp. 

 Lắp đặt  

Như ta đã biết két nước có nhều loại mỗi loại có hình dáng, cấu tạo và cách vận hành khác 

nhau. Thông thường các nhàsản xuất có hướng dẫn cách lắp ráp các chi tiết trong két căn cứ 
vào hướng dẫn của nhà sản xuất ta chỉ việc lắp ghép theo thứ tự đạt yêu cầu kĩ thuật 

 Vòi rửa 

Vòi rửa có thể đặt hở hoặc dấu trong tường, nút điều khiển thường đặt cách sàn 0,8m để thuận 

tiện cho người sử dụng. Vòi rửa đòi hỏi áp lực  tự do 10m và đường kính ống dẫn  >35mm. 

Nếu bệ xí không có đường phân phối nước thì tại điểm nút phun ra phải làm giảm tiết diện để 

nước phun mạnh và đều. 

III. BỂ TỰ HOẠI 

1. Nguyên tắc 

Bể tự hoại dùng để lắng, lọc và tiêu huỷ phần cặn bã của nước thải sinh hoạt 

2. Cấu tạo  

Bể được đặt dưới sàn khu vệ sinh, hoặc đặt ngầm ở ngoài nhà. 

Có hai  loại bể tự hoại thông dụng 

 Bể tự hoại kiểu lắng (gọi là bể bán tự hoại). 

 Bể tự hoại kiểu lọc (gọi là bể tự hoại). 

Bể phải có độ cao thích hợp để nước trong bể chảy ra hệ  thống thoát nước chung. 

Kết cấu của bể phải vững chắc, lớp trát phải kín và có khả năng chống lại axít nhẹ và không 

cho nước bẩn ngấm ra ngoài làm ô nhiễm môi trường và suy yếu nền móng làm giảm tuổi thọ 

của công trình. 

a. Bể tự hoại kiểu lắng 

 Cấu tạo 

 Bể tự hoại kiểu lắng được chia làm hai hoặc ba ngăn. Nếu chia làm hai ngăn thì ngăn I có 
dung tích bằng ¾ dung tích bể. 

 Nếu bể chia làm ba ngăn 

 Ngăn I bằng ½ thể tích bể. Mỗi ngăn còn lại có dung tích bằng ¼ dung tích bể 

 Ngăn I là ngăn chứa, các ngăn còn lại là ngăn lắng có ống dẫn nước vào bể; ống thoát hơi dẫn 
lên cao và lỗ thông hơi với ngăn lắng. 

 Ngăn lắng có lỗ thông hơi với ngăn chứa và có ống dẫn nước ra ngoài. 

 Vận hành 
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 Nước phải đi vào ngăn chứa được lắng đọng một phần lớn, phần cặn nhỏ, nhẹ còn lại sẽ tiếp 
tục lắng đọng ở các ngăn lắng. 

 Quá trình lắng đọng diễn ra song song với quá trình lên men ở  lớp cặn bã ở dưới đáy bể. 

 Nhờ hoạt động của vi sinh vật yếm khí tạo ra các khí CH4, H2O, CO2 cùng với một lượng cặn 
bã có thể tích giảm đáng kể so với lượng cặn bã ban đầu. 

 Quá trình lên men còn tiêu diệt phần lớn các loại vi trùng của nước thải do tác dụng của các 
chất khí có tính axit. 

 Do các quá trình lắng đọng, phân huỷ, duyệt khẩn nước thải sau khi qua bể tự hoại sẽ trong 
sạch hơn nhiều so với nước thải ban đầu. 

 Để cho bể làm việc tốt khi thấy nước thải từ bể ra đã kém trong sạch hoặc theo định kỳ ba 
tháng hút hít cặn bã cùng với nước bẩn trong bể. 

 

 Nguyên tắc tính toán 

Dung tích của bể tự hoại kiểu lắng theo công thức sau :   .NW  

W :  dung tích toàn phần của bể tích theo m
3
. 

N  :  số người sử dụng nước thải vào bể. 

: hệ số phụ thuộc vào tiêu chuẩn dùng nước sạch.  

Bảng hệ số  

 

 Ưu điểm : kết cấu đơn giản, dễ thi công và giá thành thấp 

 Nhược điểm: không có khả năng giữ lại các cặn bẩn lơ lửng trong nước, những cặn bã này sẽ 
theo nước thải thoát ra ngoài. 

b. Bể tự hoại kiểu lọc 

 Cấu tạo 

Tiêu chuẩn dùng nước 
(lit/1ngày) 

75 100 125 150 200 250 

Hệ số  0.135 0.16 0.185 0.21 0.26 0.31 
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11

2

2

LOÏCLAÉNG

CHÖÙA

B.T ÑAÙ 1x2  MAÙC 200

B.T ÑAÙ 4x6  MAÙC 100

M.CAÉT 1-1 TL: 1/50  

Bể tự hoại kiểu lọc 

 Bể tự hoại được chia làm ba ngăn : một ngăn để chứa, một ngăn để lắng, một ngăn để lọc. 

Ngăn chứa và ngăn lắng có cấu tạo như bể tự hoại kiểu lắng. 

Trong ngăn lọc, phía trên là máng phân phối nước tiếp đến các lớp vật liệu lọc dưới là tấm 

đan có lỗ thoát nước, dưới cùng là phần đáy bể để tập trung nước có ống thoát nước ra ngoài. 

 Vật liệu lọc thường có bốn lớp, mỗi lớp dày 15 25mm các lớp kề liền trên xuống là: than 
củi, xỉ than, gạch vỡ 3x4cm, gạch vỡ 5x6cm. 

 Vận hành  

Nước thải đưa vào ngăn chứa qua ngăn lắng sẽ xảy ra quá trình lắng đọng, lên men, phản ứng 
sau khi nước tương đối trong khi chạy vào máng của ngăn lọc. 

 Khi sang ngăn lọc nước thải tự phân phối đều trên bề mặt vật liệu lọc. Phần lớn các chất bẩn 

còn lại sẽ được giữ lại trong vật liệu lọc, nước thải ra ngoài sẽ trong sạch hơn so với nước thải 

kiểu ở trong bể kiểu lắng. Để làm việc tốt, khi thấy nước thải kém trong sạch phải hút hết cặn 
lắng cùng với nước thải trong bể. 

 Vật liệu lọc phải thay mới hay lấy ra rửa sạch. 

3. Nguyên tắc tính toán 

 Ngăn chứa và ngăn  lắng tính như bể tự hoại kiểu lắng. 

 Ngăn lọc thường lấy 0.11m
3
 cho một người sử dụng bể. 

 Chiều cao của ngăn lọc phải đảm bảo bốn lớp vật liệu lọc mỗi lớp dày 0.15 0.25m. 

 Ưu điểm : là nước thải ra từ bể trong sạch hơn từ bể kiểu lắng. 

 Nhược điểm : kết cấu phức tạp, thể tích lớn, giá thành cao, bảo quản và làm sạch khó khăn 
hơn loại bể lắng. 

4. Chú ýù khi sử dụng bể tự hoại. 
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 Ống thông hơi từ bể tự hoại phải dẫn lên cao để mùi hôi được khuếch tán nhanh vào khu vực 
không có người ở. 

 Không cho chảy vào bể các loại nước thải có chứa chất tiêu duyệt vi sinh vật yếm khí. 

 Các chất cặn bã có thể cho vào bể tự hoại phải là chất hữu cơ có khả năng phân rã trong nước. 
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