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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
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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 

 



Giaïo aïn Váût liãûu xáy dæûng  Trang   9 

  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. 

 



Giaïo aïn Váût liãûu xáy dæûng  Trang   13 

 - 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 
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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. 
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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. 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  115 

 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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  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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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

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  122 

 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. 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  127 

 - 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. 
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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 

 



Giaïo aïn Váût  liãûu xáy dæûng  Trang  138 

 -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
âáöm 

häùn håüp bãtäng cæïng khäng 
æåüc 
ùn håüp bãtäng coï cæåìng âäü 

vaì âä ao 
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d.Vu häùn håüp bãtäng ch
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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/

Cæ
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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 
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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
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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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 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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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. 
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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. 
 
 
 
 


