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L&i n6i dau

Chi dén ki thuat "Hwéng dén st dung silica fume trong bé téng" do
H6i Cong nghiép Bé tong Viét Nam bién soan, Vu Khoa hoc Cong nghé
va Méi tredng dé nghi, Bé Xay dung ban hanh.



Hwéng dan st dung silica fume trong bé tong CDKT

Huwéng dan str dung silica fume trong bé téng
Guide for the use of silica fume in concrete

1 Pham vi ap dung

Chi dan k¥ thuat nay huong dan st dung silica fume trong bé tong cho cac két cau bé tong va bé tong
cbt thép dwoc ché tao tir bé tong nding dic chac. Cac loai bé tong Ly tién sir dung silica fume bao
gdm: bé téng cudng dd cao, bé téng trong mai trrdng xam thuc sulfat va bé téng frong méi trudng
bién.

2 Tai liéu vién din

Cac tai lidu vién dan sau can thiét cho viéc dp dung tiéu chuan nay. Ddi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bd thi ap dung phién ban dugc néu. Péi véi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bé thi
ap dung phién ban mai nhat, bao gdm ca cac slra ddi, bo sung (néu co).

TCVN 2682:2009, Xi mang podc lang - Yéu cau ki thuéat

TCVN 4453:1995, Két cau bé tong va bé téng cét thép toan khéi - Quy pham thi céng va nghiém thu
TCVN 6260:2009, Xi mdng podc lang hdn hop - Yéu céu ki thuat

TCVN 7570:2006, Cét ligu cho bé téng va viva - Yéu céu ky thuat

TCVN 7713:2007, Xi méng - Xéc dinh su thay doi chiéu dai thanh viva trong dung dich sulfat

TCVN 8826:2011, Phu gia héa hoc cho bé téng

TCVN 8827:2011, Phu gia khoang hoat tinh cao diing cho bé téng va viva - Silica fume va tro tréu
nghién min

TCVN 8828:2011, Bé téng - Yéu cau bado dudng 4m tw nhién
TCVN 9035:2011, Huwéng dan lwa chon va st dung xi mang trong xay dung
TCVN 9337:2012, Bé téng néang - Xac dinh do tham ion clo bang phuong phéap do dién lwong

TCVN 9346:2012, Két cau bé téng va bé téng cdt thép - Yéu cau bao vé chéng dn mon trong mobi
trueding bién

TCVN 10302:2014, Phu gia hoat tinh tro bay ding cho bé téng, vira xay va xi mang
TCVN 10303:2014, Bé téng - Kiém tra va danh gié cudng dé chiu nén

TCVN 11586:2016, X7 hat Io cao nghién min cho bé tong va vira xay dung
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Chi dan kY thuat chon thanh phan bé tong cac loai. Ban hanh kém theo Quyét dinh s 778/1998/Qb-
BXD ngay 05/09/1998 cla BS trwdng B Xay dung.

ASTM C1240-12 Standard Specification for Silica Fume Used in Cementitious Mixtures
ASTM C94-14 Standard Specification for Ready-Mixed Concrete
3 Pac tinh ky thuat cua silica fume

3.1 Silica fume la vat liéu siéu min, chira SiO, vé dinh hinh, thu dugc trong qua trinh san xuét silic va
hop kim silic bang hd quang. TY 1é SiO, trong silica fume phu thudc vao loai hop kim san suét. Silica
fume thu dugc khi san xuét hop kim 50% ferrosilicon chira khoang tir 74% dén 84% SiO,, thu dugc khi
san xuéat hop kim 75% ferrosilicon chira khoang tir 84% dén 91% SiQ,, ¢on thu dwoc khi san xuét silic
chira khoang tir 87% dén 98% SiO,.

3.2 Silica fume 1a phu gia khoang hoat tinh cao. Trong bé tong, silica fume cé thé phan bd & khoang
tréng gitra cac hat xi mang va tham gia phan trng véi cac san pham thlly héa xi mang hinh thanh cac
khoang moi. Nh& d6 c6 thé cai thién dugce cau truc, 6 chdng tham, cudng d6, dd bén lau va kha nang
bao vé cdt thép clia bé tong trong cac mai frudng xam thuce.

3.3 DBé nang cao hiéu qua kinh té - ky thuat, giam gia thanh, c6 thé sit dung phdi hop silica fume véi
céc loai phu gia khoang khac. Khi d6, phuong an str dung cu thé can duoc xac dinh trén co sé két qua
thi nghiém v&i vat liéu thuc té. Phu gia khoang can phai dap &ng yéu cau k¥ thuat quy dinh trong tiéu
chuan tuong tng (vi du nhu tro bay can dap rng TCVN 10302:2014, xi hat 16 cao nghién min can dap
tng TCVN 11586:2016, ...)

3.4 Do ¢6 dién tich bé mat Ion, st dung silica fume trong bé tong lam tang lwong nudc can tron dé dat
cling tinh cong tac. Do 6, dé dam bao hiéu qua st dung, can phai sl dung silica fume két hop véi phu
gia giam nwéc. Luong dung phu gia giam nwéc can dugc xac dinh thue té theo ban chét clia phu gia
va luwgng dung silica fume trong bé téng. Phu gia giam nwéc can dap (rng yéu cau quy dinh trong tiéu
chuan TCVN 8826:2011.

3.5 Silica fume dwoc cung cap dudi cac dang:

3.5.1 Dang bét rdi. Silica fume dang bét réi duoc thu truc tiép tir san xuét silic va hop kim silic bang hé
guang ma khéng qua ché bién. Silica fume dang bét rdi ¢6 d6 min cao va khéi lwgng thé tich xbp thap
(tr 130 kg/m? dén 430 kg/m3). Khi st¢ dung silica fume dang bét r&i can chu y tranh hién tweong téc éng
van chuyén bang khi nén, két khéi trong silé chira hay han ché viéc phat tan bui, ...

3.5.2 Dang b6t nén. Silica fume dang bét rdi cé thé dugc xir Iy qua qua trinh két khéi thanh céc t6 hop
gdm céc hat silica fume lién két yéu v6i nhau. Khi d6, hdn hop cé khdi lvong thé tich x6p 16n hon (tir
480 kg/m? dén 640 kg/m®), dé van chuyén va xtr ly. Cac té hop hat silica fume sé bj pha v& va phan tan
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déu trong qua trinh tron bé téng. Silica fume dang bét nén co thé dugce bd sung hodc khdng bd sung
phu gia hda hoc dang bét (gidm nuée, gidm nudc mirc cao, kéo dai thoi gian dong két, ...).

3.5.3 Dang hé. H6 nudc silica fume ¢é khéi lwvgng thé tich khoang tir 1320 kg/m® Gén 1440 kg/m?® chira
khoang tlr 42% dén 60% silica fume khé theo khéi Irgng. HO nudc 50% silica fume chira khoang 700
kg/m? silica fume kho theo khdi lvong. HO nudc silica fume ¢ thé co thém hodc khdng thém cac loai
phu gia héa hoc khac.

3.6 Yéu cau ky thuat
3.6.1 Silica fume dang bét rdi phai dap tng yéu cau ky thuat quy dinh trong Bang 1.

3.6.2 Silica fume dang bdt nén va dang hd phai duogc ché tao tiv silica fume dang bét réi ¢é cac tinh
chat thda man yéu cau ky thuat trong Bang 1.

Bang 1. Yéu cau ky thuat di vai silica fume dang bét roi

Muirc yéu céau theo tiéu chuan
TT Chi tiéu
TCVN 8827:2011 | ASTM C1240-12
1 | Ham lueng SO, %, khdng nho hon 85 85
2 | D6 &m, %, khdng Ién hon 3.0 3,0
3 | Ham luwgng mét khi nung, % khéng |én hon 6,0 6.0
Lwong sot sang 45um, % khéi lvong, khdng 1én hon
4 - 16m nhét 10,0 10,0
- sai khac so vai gia tri trung binh 5,0 5,0
Chi sb hoat tinh dbi voi xi mang so v&i mau déi . .
5 . . . 85" 1056 ™
ching ¢ 7 ngay tudi, %, khdng nho hon
6 | B& mat riéng, m¥g, khdng nhd hon 12 15

Ghi chu: ? Khi xac dinh chi s hoat tinh, lya chon legng nuéc dé dat do xoe 110+5%

") Khi xé&c dinh chi s hoat tinh, sir dung 242 ml nuéc va phu gia siéu déo (néu cén) dé dat

duoc d6 xoe tr 100% dén 115%.

4 Cac loai bé tong wu tién s dung silica fume

4.1 Bé t6ng cudng 46 cao
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4.1.1 Silica fume thich hop dé ché tao bé téng cudng do cao c6 cudng d6 chiu nén & tudi 28 ngay trén
60 MPa. Bé tong st dung silica fume & tudi sém co thé dat cuwdng do tir 20 MPa dén 30 MPa & tudi 1
ngay dén 3 ngay.

4.1.2 St dung silica fume trong bé téng cudng dd cao gitp cai thién cau frac da xi mang. Silica fume
c6 thé phan (rng v6i Ca(OH); hinh thanh cac calcium-silicat hydrat (CSH). Khi sl dung silica fume dé
thay thé mot phan xi mang co thé giam dwoc lwgng nhiét phat sinh khi thily hda xi mang, han ché cac
(rhg suét nhiét va s phat sinh cac khuyét tat do (ng suét nhiét trong bé tong.

4.1.3 Dé nang cao cudng a6 bé tdng can phai cai thién chat lvgng da xi mang, tang ty 1é xi mang trén
nudc (chat két dinh trén nudc). Khi @6, mot mat can tang lwgng dung xi mang t6i mire Ion nhét cé thé,
cai thién chét lwong da xi mang bang cach st dung silica fume va mat khac, can giam lwong nudc tron
bang cach st dung phu gia giam nuéc.

4.1.4 Sk dung silica fume lam tang Iwong nudc tron dé dat clng tinh cong tac (nhét la véi ham lvong
cao). Khi d6, phai sir dung hoac diéu chinh lvgng dung phu gia giam nwédc dé dat duoc tinh cong tac
can thiét ma khéng phai tang Iegng dung nuwdc. Do do, st dung silica fume cho bé téng cudng a6 cao
nhét thiét phai di kém véi phu gia gidm nwéc (Lu tién ste dung cac loai phu gia gidam nwdc mie cao).

4.2 Bé tong trong mdi trudng xam thuwe sulfat

4.2.1 Sir dung silica fume ndi riéng va cac loai phu gia khoang khéc ndi chung la giai phap ¢6 hiéu qua
dé cai thién do bén clia bé tong trong madi trrong xam thuce sulfat. Co ché cai thién dd bén trong méoi
tredng xam thire sulfat clia silica fume bao gom viéc cai thién céu truc, han ché kha naing cac tac nhan
xam thire tham thau vao bé téng va viéc giam thiéu ham lugng Ca(OH), nhé phan ing puzolanic.

4.2.2 Silica fume ¢é thé duoc str dung cho bé t6ng trong tat ca cac méi trudng xam thuc sulfat thay
thé cho slr dung xi méng bén sulfat néu dap teng duoc cac diéu kién k¥ thuat trinh bay trong 4.2.3.

CHU THICH: St dung silica fume véi xi médng thong thwong cho bé téng trong méi treong xam thwe sulfat thay thé xi ming
bén sulfat 1a giai phap hidu qua d& ché tao bé téng cwong dé cao, bén virng trong mdi trwong sulfat.

4.2.3 Sir dung silica fume cho bé tdng trong mdi tredng xam thuc sulfat can dam bao cac diéu kién
sau:

- bé téng str dung silica fume thda man yéu cau vé ty 1é nuéc trén chat két dinh va cuéng dd chiu nén;
- két qua thi nghiém thire té tinh chat clia hdn hop chét két dinh bao gdm xi méng, silica fume va cac
phu gia khoang khac (néu ¢o) thda man yéu cau ddi vai tivng méi tredng xam thuc sulfat véi mire a6
xam thirc cu thé.

4.2.4 Mirc d6 xam thuc clia méi truong xam thure sulfat tly theo ndng d6 SO.2 hoa tan trong dat hodc
ham lugng SO.2 trong nuedc, dugce phan loai thanh cac miec thép, vira, khéc nghiét va rat khic nghiét
va duoc frinh bay tai Bang 2 (theo TCVN 9035:2011).
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Bang 2. Phan loai mdi trwdng xam thwe sulfat (TCVN 9035:2011)

- Phan loai méi trwdrng N6ng d6 SO hda tan Nong dd SO trong nuérc,
xam thwe sulfat trong dat, % ppm (104%)

1 Thép 0,00-0,10 0-150

2 | Vra 0,10-0,20 150 - 1.500

3 | Khac nghiét 0,20-2,00 1.500 - 10.000

4 | Ratkhac nghiét > 2,00 > 10.000
Ghi cht: Ham lwong SO4% trong dét va trong nwéc duoc tinh qua ham Iwong SOs> theo cong
thirc: % SO4% = 1,2 X % SO3%.

4.2.5 Ty theo mirc 86 khac nghiét clta méi trwong xam thuc sulfat, bé tong ¢6 silica fume cén dap tng
céac yéu cau trong Bang 3.

Bang 3. Yéu cau ddi vdi bé tong ¢6 silica fume trong méi trudng sulfat

TT | Méitrwdng xam thuwe sulfat | N/CKD, khéng I&n hon | Cap bé tong, khdng thap hon
1 | Thép khdng quy dinh khdng quy dinh

2 | Vura 0,50 B35

3 | Khéc nghiét 0,45 B45

4 | Rétkhac nghiét 0,45 B45

4.2.6 Hon hop chét két dinh gdm xi mang, silica fume va cac loai phu gia khoéng khac néu c6 (ching
loai vat liéu va ty 1é thanh phan) str dung cho bé téng trong méi trwdng xam thuc sulfat véi cac marc @
xam thure khac nhau phai cé gia tri d6 né thanh vira dap ing cac yéu cau twong ing trong Bang 4.

Bang 4. Yéu cau ddi voi chat két dinh cho bé tong trong méi trudng xam thire sulfat

D3 né thanh vira ¥, % & théi diém, khéng 1&n hon
TT | Moitrwdng xam thue sulfat
6 thang 12 thang 18 thang

1 | Théap - - -

2 | Vira 0,10 - -

3 | Khdc nghiét 0,05 0,10® -

4 | Rétkhac nghiét - - 0,10
Ghi chu: @ B nd thanh vira trong dung dich Na;SO4 xac dinh theo TCVN 7713:2007

v Pugc gquy dinh trong tredng hop d6 nd thanh vira & 6 thang I6n hon 0,05%
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4.3 Bé tong trong maéi trudng bién

4.3.1 Silica fume duwgc sir dung cho bé téng trong moi tredng bién nhdm nang cao kha nang chiu xam
thwe sulfat vira va kha nang bao vé chdng an mon cbt thép trong bé téng duwra trén tac dung cai thién
céu trac, han ché kha nang tham nhap clia suifat va chloride vao bé tong cla silica fume.

4.3.2 Silica fume ¢6 thé duoc sir dung cho bé téng trong méi trudng bién & tat ca cac viing lam viéc
clia két cau va véi cac nién han sir dung khac nhau néu dap (rng dugc cac yéu cau quy dinh trong 4.3,

4.3.3 Tuy thudc vao mure d6 xam thue sulfat cha méi trwdng bién, sir dung silica fume trong bé tong
can thuc hién theo cac khuyén cao trong 4.2.

4.3.4 B& t6ng cho cac két cau bé tong cot thép sir dung trong mdi tredng bién can dap (rng cac yéu
cau quy dinh trong TCVN 9346:2012. Theo 36, v6i nién han sir dung téi 50 nam, tuy thudc vao viing
lam viéc clia két cdu, cudng d6 va dd chdng thdm nudc cla bé téng phai dap (rng yéu cau quy dinh
trong Bang 5.

CHU THICH: Khuyén khich stz dung silica fume cho bé téng trong méi trirdng bién véi nién han siv dung téi 50 nam nhim
nang cao chét lwong va dé bén lau clia két cau.

Bang 5. Yéu cau d4i voi bé tong cé sir dung silica fume cho két cau bé tong cbt thép tam viéc trong
méi tredng bién

Ving lam viéc cua két cau

Yéu céu kj thuat Nw&e 18n Khi quyén
Ngép nwéc

xuong Trén mét nwéc | Trén bd va Gan by

Mac theo cudng dé
L 30 40 40 50 30 40 50 25 30 40
chiu nén, I6n hon

Mac chdng tham,
8 10 10 12 8 10 12 6 8 10

Ion hon

Ghi chi: Khong bét budce ap dung cac yéu cau vé cudng d6 va dé chong tham ddi véi cac két
céu bé téng khong cd cdt thép lam viéc trong ving khi quyén bién.

4.3.5 Vi nién han sir dung trén 50 ndm (16i 100 nam) c6 thé &p dung céc bién phap:

- tang cudng dd bé tong thém 10 MPa va dd chdng tham thém mét mac chéng thdm hodc tang chiéu
day lop bé téng bao vé 1én thém 20 mm.

- slr dung phu gia silica fume Gé nang cao do ddc chac, han ché sw xam nhap cla chloride. Mrc d6
thdm chloride clia bé tong khi thi nghiém theo TCVN 9337:2012 can phai & murc rat thap (dién leong
10
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truyén qua mau tr 100 dén 1 000 culdng).hodc khong dang ké (dién leong truyén qua mau khong Ion
hon 100 culéng).

5 Lwa chon thanh phan bé tdng s dung silica fume

5.1 Yéu cau chung

5.1.1 Viéc sir dung silica fume can dugc don vi thiét ké chi dinh hodc nha thau thi cdng dé xuat.

5.1.2 Khi chi dinh, dé xuat st dung silica fume, can quy dinh cu thé cac yéu cau ky thuat ddi vai silica
fume va bé téng slr dung silica fume.

5.1.3 Slr dung silica fume trong bé tdng chi duwgc chap thuan sau khi ¢o két qua thi nghiém chirng minh
si phi1 hop clia silica fume véi cac yéu cau dat ra.

5.2 Vat liéu str dung

5.2.1 Xi mang pooc lang hodc xi mang pooc ldng hén hop can théa man yéu cau TCVN 2682:2009,
TCVN 6260:2009. Uu tién str dung xi méng mac cao. Co thé sir dung cac loai xi mang khac dap ang
yéu cau k¥ thuat theo huréng dén trong TCVN 8035:2011..

5.2.2 Cét lidu 16n cén théa man yéu cau ciia TCVN 7570:2006.

Déi véi bé tong cudng dd cao, wu tién str dung da dam c6 mac tir 100 tré 1én, ¢6 ham heong hat thoi
det khong vugt qua 15%. Nén slr dung cét liéu duwoc phdi tron tir it nhat hai ¢& hat. Dmax clia cét liéu
khdng nén 16n hon 20 mm.

5.2.3 Cét liéu nhd can thdéa man yéu cau clia TCVN 7570:2006.
Déi vai bé tong cudng do cao, moé dun dd Ion cla cbt liéu nhd nén ndm trong khoang tir 2,5 dén 3,2,

5.2.4 Néu cdt liéu cho bé tong khong thda man yéu cau vé ham lwong chloride, can xac dinh tong
Irong chloride trong bé téng theo TCVN 7572-15:2006. Tong luvong chioride trong bé tdng khéng duwoc
I&n hon 0,6 kg/m® @di v&i bé tong cbt thép va khéng dugc 16n hon 0,3 kg/m?® ddi véi bé tong cbt thép
trng suét truée.

5.2.5 Phy gia gidm nuédc can théa man yéu cau ciia TCVN 8826:2011. Uu tién st dung cac loai phy
gia gidm nuac ¢o gia tri lvong nudc tron 161 da so v&i mau ddi chieng nhd hon 80% (& lwong dung
khuyén cao)

5.2.6 Silica fume va tro bay phai théa méan cac yéu cau cla tiéu chuan TCVN 8827:2011 hodc céc tiéu
chuan nuwéc ngoai tirong tng.

5.2.7 Phu gia khoang khac phai thda man cac yéu cau clia tiéu chuan twong (ng. Tro bay phai thda
man cac yéu cau clia tiéu chuan TCVN 10302:2014. Xi hat 16 cao nghién min phai théda man cac yéu
céau cla tiéu chuan TCVN 11586:2016.

5.3 Lwra chon thanh phan bé téng dinh huéng
1
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5.3.1 Thanh phan bé tong duoc lwa chon theo "Chi dan ky thuat chon thanh phan bé téng cac loai" va
céac khuyén cao trong muc nay.

5.3.2 Lua chon lwong dung silica fume

5.3.2.1 Lwong dung silica fume hoac silica fume va phu gia khoang khac duoc xac dinh qua thi nghiém
thiwe t& chirng minh bé tong hodc (va) hdn hop chét két dinh théa man cac yéu cau dat ra. Lwong dung
s0 bd ¢6 thé 1ay theo khuyén cao clia nha cung cap hodc cac co quan chuyén mon.

5.3.2.2 Luvong dung silica fume trong bé t6ng véi xi mang pooc lang (TCVN 2682:2009) thuwdng khéng
vurgt qua 10% khoi lvong chét két dinh, voi xi mang pooc 1ang hén hop (TCVN 6260:2009) thudng
khéng vuot qua 8% khdi lwong chat két dinh.

5.3.2.3 Luong dung silica fume két hop phu gia khoang khac thudng ¢é gia tri nhur sau:

- Khi dung véi xi méng pooc lang, leong ding silica fume thuedng khong virot qua 10% khdi luvgng chét
két dinh, lwong ding phy gia khoang khac thuéng khdng vt qua 25% khdi Iegng chéat két dinh.

- Khi dung véi xi méng pooc lang hdn hop, Iegng dung silica fume thudng khéng virot qua 8% khéi
lwgng chéat két dinh, Iwong dung phu gia khoang khac thudng khong vieot qua 15% khéi lgng chét két
dinh.

5.3.3 Lura chon legng dung silica fume cho bé tong trong méi trudrng sunphat la yéu cau bat budc, phai
duoc thuc hién triedce khi lra chon thanh phan bé téng. Trinh tw tién hanh bao gém cac néi sung sau.

5.3.3.1 Lwa chon ty 1é so bé silica fume hoic silica fume két hop véi phu gia khoang khac nhau dé tién
hanh thi nghiém. Ty Ié so bd dugc 18y theo khuyén cao clia nha cung cép hodc clia cac co quan
chuyén mon. Néu khdng cd cac khuyén cao cu thé, ¢6 thé tham khao quy dinh tai 5.3.2. Trong thi
nghiém, nén sir dung it nhat 3 ty 1 phéi trén khac nhau véi khoang khac biét 2-4 % ddi véi silica fume,
4-8% ddi voi phu gia khoang khac.

5.3.3.2 Tién hanh thi nghiém xac dinh d6 né& thanh vira cac hén hop chét két dinh véi ty 1€ phu gia
khac nhau theo TCVN 7713:2007.

5.3.3.3 Ty Ié sir dung phu gia phi hop 1a ty 1€ cho két qua dd né thanh vira thda man yéu cau quy dinh
trong Bang 4. Cho phép st dung céc ty 1é trung gian duoc xac dinh bang ndi suy trén co s cac két
qua thi nghiém thiee té. Trong tredng hop thanh phan vat liéu sir dung duwgc coi la 6n dinh, ¢6 thé tham
khéo cac két qua thi nghiém tredc d6 néu duoc tién hanh trén cung chiing loai vat liéu véi diéu kién cé
thi nghiém kiém chieng.

5.3.4 Luong dung silica fume cho bé téng trong méi trudng bién can dap (rng yéu cau vé chdng xam
thire sulfat va yéu cau vé bao vé thép cébt tfrong bé tong. Lurong ding so bé ¢ thé lay theo 5.3.3.

5.3.5 Chling loai va lwong dung phu gia giam nwde can duoc lya chon dé dap ing duoc cac yéu cau
dat ra d6i véi hdn hop bé tong va bé téng. Lurong dung so bd phu gia gidm nuéc duoc 1ay theo khuyén
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cao clia nha san xuat va co6 thé dwoc diéu chinh trong qua trinh thi nghiém. Trong tredng hop khong
dap trng yéu cau, can xem xét thay ddi lwong dung hodc chling loai phu gia giam nuwéc.

5.3.6 Luong nwdc ban dau dugce wdc tinh theo "Chi dan ky thuat chon thanh phan bé tong cac loai", ¢o
tinh dén kha nang giam nuwéc clia phu gia héa hoc va mie 46 tang lugng dung nudce khi stk dung silica
fume. Véi lugng dung silica fume khoang 5% tré 1én, luong nudc can tang thém dé dat cung tinh céng
tac c6 thé lay gan bang khéi lugng silica fume. Luong ding nuwdc cu thé can dugc hiéu chinh théng
gua cac mé trén thue té. Trong trudng hop slr dung silica fume dang hd nudc, lvong nwdc trong hén
hop hd nudc can dwoc tinh gop vao lugng nudce tron.

5.3.7 Khdi lwgng chét két dinh duwoc tinh bang tdng khéi lwong xi mang va phu gia khoang (silica fume
hodc silica fume va phu gia khoang khac). Khi d6, ty 16 CKD/N dwoc sir dung thay thé cho ty 1é X/N
trong cac tinh toan.

5.3.8 Anh hudng cla silica fume dén cuwdng dd bé tong ¢o thé duoc tinh dén thong qua hé sb k thé
hién kha nang thay thé xi mang cla silica fume. Khi d6, cwdng d6 bé téng phu thudc vao ty 1é chat két
dinh quy ddi trén nudc. Lugng chét két dinh quy déi duoc tinh theo céng thiee (1).

CKD,, =X +kxSF (1)
trong d6: CKD,, |a cuong a6 bé tong, MPa

k 1a hé sb thay thé xi mang cla silica fume
X, SF la lvgng dung xi mang, silica fume, kg/m?.

Hé s6 k phu thudc vao ban chéat clia phu gia, xi méng, tudi bé tdng, ... va can duoc xac dinh theo thiee
té. Néu khong c6 cac sé liéu thuc té, ¢6 thé sir dung gia tri k=2,0 cho cac tinh toan ban dau khi lrong
dung silica fume khéng qua 11% so véi khéi liegng xi mang.

5.3.9 Lwgng dung xi mang can dap (rng cac yéu cau sau:
5.3.9.1 Liang dung xi mang khdng nén vuot qua 500 kg/im?3 hodc theo chi dinh cla thiét ké;

5.3.9.2 Luong dung xi mang cho bé tong cla két cau lam viéc trong viing khi quyén va ving ngap
nude khdng nhd hon 350 kg/m?, trong vung nuwéc [én xudng la 400 kg/m?.

5.4 Trén hén hop bé tong st dung silica fume trong phong thi nghiém

5.4.1 Thiét bi va quy trinh trén hén hop bé téng véi silica fume trong phong thi nghiém phai dam bao
phan tan dong déu silica fume trong hdn hop bé téng.

5.4.2 Néu khéng ¢o6 cac chi dan khac, khi tron bé téng ¢é st dung silica fume trong diéu kién phong thi
nghiém, ¢ thé ap dung quy trinh trdn sau day:

- cho 75% nuérc va cdt liét Ion vao thung tron;
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- ¢ho silica fume va thung tréng dang quay;

- trén 1,5 phat;

- cho xi mang va tro bay (néu c6) vao thung tron dang quay;

-trén 1,5 phut;

- cho ¢6t liéu nhd va 25% nwdc con lai vao thung trdn (phu gia siéu déo dugc tron clng lwong
nudc nay),

- trén & phut;

- nghi 3 phut;

- frén & phut.
6 San xuat va thi cdng bé tdng s dung silica fume
6.1 Kiém soat chat lwong silicafume
6.1.1 Silica fume duoc kiém soat chat ligng theo 16.
CHU THICH: Bén canh cac quy dinh clia nha san sudt, 16 silica fume phai dwoc nhap khau theo cling don hang va ciing
phwrong tién van chuyén,
6.1.2 Lady mau va kiém ftra chét lwong clia silica fume tién hanh theo cac quy dinh clia TCVN
8827:2011.
6.1.3 Trwdre khi dua 15 silica fume vao san xuat phai tién hanh kiém soat chat luvgng theo tt ca cac chi
tiéu quy dinh trong tiéu chuan.
6.1.4 Kiém soéat chét lwong d6t suat dugc tién hanh khi ¢é nghi ngd vé chét lrong san pham. Kiém
soat chét lvgng d6t suat co thé tién hanh danh gia mot, mét vai ho#c toan bé cac chi tiéu quy dinh
trong tiéu chuan.
6.2 Van chuyén va lwu kho silica fume
6.2.1 Silica fume dang bét kho cé thé duwrgc dong bao dam bao chéng dm va khéng bi rach v& khi van
chuyén. Kich thuréc bao nhd tir 15 kg dén 25 kg phlt hop véi viéc van chuyén thd so, nhu cau st dung
hodc duyng trong cac bao chuyén dung véi kich thudce Ién chira tie 500 kg dén 1000 kg.
6.2.2 Bao chuyén dung véi Kich thudc 16n duwoc san xuat véi cac day dai dam bao thuan tién cho viéc
nang ha bang cau. Bao dang nay can ¢o voi d6 & duwdi cung clia bao dé dé dang xa liéu vao khay tiép
nhén cla silo hay thiét bi van chuyén.

6.2.3 Silicafume dang bét khd dong bao ¢an luu trong kho ¢6 mai che.

6.2.4 Silicafume dang bét nén khong dong bao luru kho dang réi frong silo, van chuyén bang cac thiét bi
van chuyén chuyén dung (xe bdn, vit tai, bom khi nén...).
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6.2.5 Silicafume dang bét r&i nén dugc van chuyén, lvu kho dang déng bao.

6.2.6 Silica fume dang hé can dugc lwu tri trong can, thung phi hodc bao PP dung tich 5 lit, 20 lit, 200
lit @m bao kin va van chuyén bang cac thiét bi phu hgp tranh lam bién dang, thiing, rach bao bi.

6.2.7 Silica fume dang hd khong dugc dong thung, dong bao can van chuyén va luu tr trong cac thiét
bi chuyén dung cé canh khuay ho#c bom tuan hoan dam bao dd ddng nhéat clia hén hop.

6.3 Tron hon hop bé tong

6.3.1 Quy trinh va thiét bi trén hdn hop bé tong can phai dam bao phan b déng déu cac hat silica fume
frong toan bé mé trén. Khi str dung silica fume dang b6t nén, qua trinh trdn phai dam bao pha v& hoan
bd cac hat bt nén. Trén hén hop bé tdng nén thye hién trong cac may trén cudng bire.

6.3.2 Ché dd trén dé dat dwoc do déng nhat can thiét nén duoc xac dinh théng qua thi nghiém danh
gia 6 dong nhat clia hén hop bé téng. Dé dat droc 36 ddng nhét can thiét khi slr dung silica fume c6
thé cén tang thoi gian rdn hodc giam thé tich mé tron. Néu khéng c6 cac sé lidu cu thé, cb thé tham
khao cac sb liéu chia nha cung cép.

CHU THICH: Ché d6 trén phit hop ¢6 thé dwee xac dinh théng qua két qua thi nghiém dé dong nhét ctia hén hop bé téng theo
tiéu chuan ASTM C94-14.

6.4 Tao hinh va hoan thién bé mit

6.4.1 Tao hinh cac clu kién va két cdu bé tong sir dung silica fume can tuan thi cac yéu cu theo
TCVN 4453:1995.

6.4.2 Slr dung silica fume lam t&ng lién két néi tai va giam tach nudc clia hdn hop bé téng do d6, viéc
tao hinh va hoan thién bé méat cé thé can dugc tién hanh theo quy trinh riéng, nhét |a voi lueng dung
silica fume cao (10% trd lén).

6.4.3 Bé mét khdi dd can duwoc tao phang. Véi hén hop bé téng ¢o do linh déng cao va tao hinh ¢o st
dung thiét bi dam véi ché do rung hop Iy thi khdng can thao tac ¢an tao phang.

6.5 Bao dwong

6.5.1 Cong tac bao dudng la bat budc dbi véi bé tong. Néu khong cé cac chi dan riéng, cong tac bao
dudng duoc thue hién theo TCVN 8828:2011.

CHU THICH: Do tac déng gﬂa h‘ién twong co ndi tai nén bé tﬁng st dung silica fume véi ty 1€ N/X thép c6 thé vén. bi ni¥t do ¢co
mac di dwoc bao dwdng am day du. Trong tredng hop nay can ap dung thém cac bién phap k¥ thuat khac nham tranh nist
két cau.

6.5.2 Bé& mat khéi db can dwoc che phi va twdi am dé tranh cac anh hudng bét loi clia thai tiét. Viéc

trdi dm bé mat bé tong cé thé tién hanh bang céc thiét bi phun nudc tao swong.

6.5.3 Trong tredng hop can thiét, nén xem xét bd sung cac bién phap k¥ thuat han ché hién twgng co
ngot ndi tai clia bé téng st dung silica fume khi ty 16 nwée trén chét két dinh nhd hon 0,35.
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6.6 Kiém soat chit lwgng bé téng

6.6.1 Kiém soat qua trinh san xuét, thi cong va chéat luvong bé tong duwoc tién hanh tuan thii cac yéu
cau quy dinh trong TCVN 4453:1995 va cac yéu cau bd sung duci day.

6.6.2 Kiém soat ché do tron dé dam bao dé dong nhat clia hén hop bé tong can duoc thue hién ddi voi
céc tram trén bé tong tredc khi phé duyét dua vao san xuét.

CHU THICH: Ché db trén phi hop c6 thé dwoc xac dinh thong qua két qua thi nghiém d6 ddng nhét cita hén hop bé téng theo
tiéu chudn ASTM C94-14.

6.6.3 Kiém ftra va danh gia cwdng d6 bé tong thuee hién theo yéu cau quy dinh trong tiéu chuan TCVN

10303:2014.

6.6.4 Ddi voi bé téng trong méi tredng xam thue sulfat, kiém soat d6 né thanh vira ché tao tir chat két
dinh thurc té st dung. Bong thai, kiém soat chiing loai va ty 1€ xi méng cling nhu silica fume va phu gia
khoang khac trong ché tao bé tong.

6.6.5 Ddi voi bé téng trong mai trrdng bién, can tuan thli cac yéu cau quy dinh trong TCVN 9346:2012.
V&i bé tong ¢ nién han ste dung trén 50 ndm can kiém soat thém murc 6 thédm chloride clia bé tong.
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