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L&i néi dau

Chi dan ky thuat "Hwéng dan str dung silica fume trong bé téng" do
H6i Céng nghiép Bé tbng Viét Nam bién soan, Vu Khoa hoc Céng nghé
va Méi tredng dé nghi, Bd Xay dwng ban hanh.



Hwéng dan st dung silica fume trong bé téng CDKT

Hwéng dan str dung silica fume trong bé tdong
Guide for the use of silica fume in concrete

1 Pham vi ap dung

Chi dan ky thuat nay hwéng dan st dung silica fume trong bé téng cho cac két ciu bé tong va bé tong
cbt thép dwoc ché tao tir bé tdng nang dédc chac. Cac loai bé téng wu tién st dung silica fume bao
gbm: bé tdng cwdng dd cao, bé téng trong méi trwdng xam thwe sulfat va bé téng trong méi truéng
bién.

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vien dan ghi
nam cdng bd thi &p dung phién ban dwoc néu. Ddi v&i cac tai liéu vién dan khéng ghi nam cong b thi

ap dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 2682:2009, Xi méng podc ldng - Yéu cau ky thuat

TCVN 4453:1995, Két cdu bé téng va bé téng cét thép toan khéi - Quy pham thi céng va nghiém thu
TCVN 6260:2009, Xi médng podc ldng hén hop - Yéu céu ky thuat

TCVN 7570:2006, Cét lidu cho bé téng va vira - Yéu céu ky thuét

TCVN 7713:2007, Xi méng - Xac dinh sw thay déi chiéu dai thanh vira trong dung dich sulfat

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

TCVN 8827:2011, Phu gia khoéng hoat tinh cao dung cho bé téng va vira - Silica fume va tro trau

nghién min

TCVN 8828:2011, Bé tong - Yéu céu bdo dudng 4m tw nhién

TCVN 9035:2011, Huéng dan Iwa chon va sir dung xi méng trong xay dung

TCVN 9337:2012, Bé téng ndng - Xéc dinh do thdm ion clo bdng phuong phép do dién lvong

TCVN 9346:2012, Két céu bé tong va bé téng coét thép - Yéu céu bdo vé chbéng &n mon trong moi

truong bién
TCVN 10302:2014, Phu gia hoat tinh tro bay dung cho bé téng, vira xay va xi mang
TCVN 10303:2014, Bé tong - Kiém tra va danh gia cuong dé chju nén

TCVN 11586:2016, X7 hat Io cao nghién min cho bé téng va vira xay dung
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Chi dan ky thuat chon thanh phan bé téng céac loai. Ban hanh kém theo Quyét dinh sé 778/1998/Qb-
BXD ngay 05/09/1998 cua B6 trwdng B6 Xay dwng.

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 1a vat liéu siéu min, chra SiO, v6 dinh hinh, thu dwoc trong qua trinh san xuét silic va
hop kim silic bang hé quang. Ty I& SiO; trong silica fume phu thudc vao loai hop kim san suét. Silica
fume thu dwoc khi san xuét hop kim 50% ferrosilicon chira khodng tir 74% dén 84% SiO, thu dwoc khi
san xuét hop kim 75% ferrosilicon chiva khodng tir 84% dén 91% SiOz, con thu dwec khi san xuat silic
chra khoang tr 87% dén 98% SiO».

3.2 Silica fume la phu gia khoang hoat tinh cao. Trong bé téng, silica fume cé thé phan bd & khoang
tréng gitba cac hat xi mang va tham gia phan (rng v&i cac san pham thdy héa xi mang hinh thanh cac
khoang mé&i. Nhd d6 cé thé cai thién dwoc ciu trac, dd chéng thdm, cwdng do, dd bén lau va kha nang

bao vé cbt thép clia bé tdng trong cac mai trwéng xam thuc.

3.3 D& nang cao hiéu qua kinh té - ky thuat, gidm gia thanh, cé thé st dung phéi hop silica fume véi
céc loai phu gia khoang khac. Khi d6, phwong an st dung cu thé can dwoc xac dinh trén co s& két qua
thi nghiém véi vat liéu thuc té. Phu gia khoang can phai dap rng yéu cau ky thuat quy dinh trong tiéu
chuén twong ng (vi du nhw tro bay can dap (rng TCVN 10302:2014, xi hat 16 cao nghién min can dap
trng TCVN 11586:2016, ...)

3.4 Do co6 dién tich bé mét Ién, st dung silica fume trong bé téng lam tang lwong nwdc can tron dé dat
cung tinh céng tac. Do do, d& dadm bao hiéu qua st dung, can phai st dung silica fume két hop vé&i phu
gia gidm nwéc. Lwong dung phu gia giam nwéc can dwoc xac dinh thuc té theo ban chét cia phu gia
va lwong dung silica fume trong bé téng. Phu gia gidm nwéc can dap ¢ng yéu cau quy dinh trong tiéu
chuan TCVN 8826:2011.

3.5 Silica fume dwoc cung cap duwéi cac dang:

3.5.1 Dang bot roi. Silica fume dang bét réi dwoc thu trie tiép tr san xuét silic va hop kim silic bang hd
quang ma khéng qua ché bién. Silica fume dang bot r&i cd dd min cao va khdi lwong thé tich xép thap
(ttr 130 kg/m® dén 430 kg/m?®). Khi siv dung silica fume dang bét r&i can chu y tranh hién twong tac éng
van chuyén bang khi nén, két khdi trong silé chira hay han ché viéc phat tan bui,...

3.5.2 Dang bét nén. Silica fume dang bot roi cé thé dwoc xir Iy qua qua trinh két khdi thanh céac té hop

gbm céc hat silica fume lién két yéu v&i nhau. Khi dé, hén hop cé khéi lwgng thé tich xbp Ién hon (ty

480 kg/m?® dén 640 kg/m?), d& van chuyén va x{r ly. Cac td hop hat silica fume sé bi pha v& va phan tan
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déu trong qua trinh tron bé téng. Silica fume dang bdt nén cé thé dwoc bd sung hodc khéng bd sung

phu gia héa hoc dang bét (gidm nwéc, gidm nwdc mirc cao, kéo dai thoi gian dong két, ...).

3.5.3 Dang ho. H6 nuwéc silica fume c6 khdi lwong thé tich khodng tir 1320 kg/m® dén 1440 kg/m? chira
khoang tir 42% dén 60% silica fume khé theo khdi lwong. Hb nwéc 50% silica fume chiva khodng 700
kg/m? silica fume khé theo khéi lwgng. H6 nwdc silica fume co thé cé thém hodc khong thém céac loai

phu gia héa hoc khac.
3.6 Yéu cau ky thuat
3.6.1 Silica fume dang bét roi phai dap tng yéu cau ky thuat quy dinh trong Bang 1.

3.6.2 Silica fume dang bdt nén va dang hé phai dwoc ché tao tir silica fume dang bot roi cé cac tinh

chat thda man yéu cau ky thuat trong Bang 1.

Bang 1. Yéu cau ky thuat déi véi silica fume dang bot roi

Mirc yéu cau theo tiéu chuan

TT Chi tiéu
TCVN 8827:2011 | ASTM C1240-12
1 Ham lwgng SiO2, %, khdng nhé hon 85 85
2 | Pd &m, %, khong I&n hon 3,0 3,0
3 | Ham lwong mét khi nung, % khéng I1&n hon 6,0 6,0

Lwong sét sang 45um, % khéi lwgng, khong 16n hon
4 - 1&n nhét 10,0 10,0

- sai khac so v&i gia tri trung binh 5,0 5,0

Chi sb hoat tinh déi v&i xi mang so v&i mau doi . .
5 . N R 85" 105 ™)
chirng & 7 ngay tuoi, %, khéng nhé hon

6 | Bé matriéng, m?/g, khéng nhé hon 12 15

Ghi chu:  Khi xac dinh chi s hoat tinh, lwa chon lvgng nwéc dé dat dd xoe 110+5%

*) Khi xac dinh chi sb hoat tinh, st dung 242 ml nwéc va phu gia siéu déo (néu can) dé dat
dwoc dd xoe tr 100% dén 115%.

4 Cac loai bé tong wu tién s dung silica fume

4.1 Bé tbng cwong d6 cao
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4.1.1 Silica fume thich hop dé ché tao bé téng cuwéng dd cao cé cwdng dod chiu nén & tudi 28 ngay trén
60 MPa. Bé tdng s dung silica fume & tudi sém co thé dat cwdng d6 tir 20 MPa dén 30 MPa & tudi 1

ngay dén 3 ngay.

4.1.2 St dung silica fume trong bé téng cwéng dd cao giup cai thién cu tric da xi mang. Silica fume
c6 thé phan (rng v&i Ca(OH), hinh thanh cac calcium-silicat hydrat (CSH). Khi str dung silica fume dé
thay thé mét phan xi mang cé thé giam dwoc lwong nhiét phat sinh khi thiy hoa xi mang, han ché cac

(rng suét nhiét va sy phat sinh cac khuyét tat do (rng suét nhiét trong bé téng.

4.1.3 D& nang cao cwdng dd bé tdng can phai cai thién chat lwong da xi mang, tang ty 1& xi mang trén
nuwdc (chéat két dinh trén nwéc). Khi do, mot mat can tang lwong dung xi méng téi mae I16n nhét co thé,
cai thién chat lwong da xi mang bang cach st dung silica fume va mét khac, can giam lvong nwéc tron

bang cach sr dung phu gia gidam nudec.

4.1.4 Str dung silica fume lam ting lwong nwdc tron dé dat cung tinh cong tac (nhat 1a véi ham luwong
cao). Khi dé, phai st dung hodc diéu chinh lwgng ding phu gia gidm nuwéc dé dat dwoc tinh cong tac
can thiét ma khoéng phai tdng lwong dung nwéc. Do d6, str dung silica fume cho bé téng cwéng dé cao

nhat thiét phai di kém vé&i phu gia giam nwéc (wu tién st dung cac loai phu gia gidm nwéc mirc cao).
4.2 Bé tong trong méi trwdng xadm thwe sulfat

4.2.1 St dung silica fume ndi riéng va cac loai phu gia khoang khac noéi chung la giai phap co6 hiéu qua
dé cai thién do bén cla bé tdng trong mdi truéng xam thuc sulfat. Co ché cai thién do bén trong moi
trwdng xam thwe sulfat cda silica fume bao gébm viéc cai thién cau tric, han ché kha nang cac tac nhan
xam thuwc thdm thau vao bé tdng va viéc gidm thiéu ham lwgng Ca(OH). nhé phan (rng puzolanic.
4.2.2 Silica fume c6 thé dwoc sir dung cho bé tdng trong tat ca cac méi trwdng xam thuc sulfat thay
thé cho sir dung xi mang bén sulfat néu dap &ng dwoc cac diéu kién k¥ thuat trinh bay trong 4.2.3.

CHU THICH: St dung silica fume v&i xi méng théng thudng cho bé téng trong méi trwdng xam thwe sulfat thay thé xi mang
bén sulfat 1 gidi phap hiéu qua dé ché tao bé téng cwéng dd cao, bén virng trong mai trwdng sulfat.

4.2.3 Sl dung silica fume cho bé téng trong méi trwdng xam thwe sulfat cdn dam bao cac diéu kién

sau:
- bé téng s dung silica fume thda man yéu cau vé ty 1& nwdc trén chat két dinh va cuéng dd chiu nén;
- két qua thi nghiém thuc té tinh chat ctia hdn hop chét két dinh bao gébm xi mang, silica fume va cac
phu gia khoang khac (néu co) théa man yéu cau dbi véi tirng méi trwéng xam thuc sulfat véi mire do
xam thwe cu thé.

4.2.4 Mrc d6 xam thuc clia méi trwéng xam thuc sulfat tuy theo ndng dé SO4% hoa tan trong dat hoac

ham lwong SO.? trong nwéc, dwoc phan loai thanh cac mirc thap, vira, khic nghiét va rat khac nghiét
va duoc trinh bay tai Bang 2 (theo TCVN 9035:2011).
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Bang 2. Phan loai mdi trwong xam thye sulfat (TCVN 9035:2011)

T Phan loai méi trwong Nong dé S04 hoa tan N6ng dé S04 trong nwérc,
xam thwec sulfat trong dat, % ppm (10%%)

1 | Thap 0,00-0,10 0-150

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

3 | Kh&c nghiét 0,20 - 2,00 1.500 - 10.000

4 | RAtkhic nghiét > 2,00 > 10.000
Ghi chu: Ham lwong SO.2 trong dat va trong nwéc dwoc tinh qua ham lwong SOs* theo cong
thire: % S04% =1,2 x % SO3%.

4.2.5 Tuy theo mirc dd khac nghiét ciia méi truérng xam thue sulfat, bé téng co silica fume can dap trng
cac yéu ciu trong Bang 3.

Bang 3. Yéu cau dbi voi bé téng co silica fume trong méi trwdng sulfat

TT | Méi trwdng xam thwe sulfat | N/CKD, khéng I&n hon | Cap bé téng, khéng thap hon
1 | Thép khong quy dinh khong quy dinh

2 | Vwa 0,50 B35

3 | Khic nghiét 0,45 B45

4 | RAt khic nghiét 0,45 B45

4.2.6 H6n hop chat két dinh gébm xi méang, silica fume va cac loai phu gia khoang khac néu cé (ching
loai vat liéu va ty |& thanh phan) st dung cho bé tdng trong mdi trwdng xam thuc sulfat véi cac mirc do

xam thwc khac nhau phai cé gia tri d6 né thanh viva dap (ng cac yéu cau twong (rng trong Bang 4.

Bang 4. Yéu cau dbi v&i chat két dinh cho bé tdng trong méi trwéng xam thuwe sulfat

Do né thanh vira 2, % & thei diém, khéng I&n hon
TT | Moi trwéng xam thwe sulfat
6 thang 12 thang 18 thang
1 | Thap - - -
2 | Vira 0,10 - -
3 | Khéc nghiét 0,05 0,102 -
4 | Rat khac nghiét - . 0,10

Ghi cha: @ D6 né thanh vira trong dung dich Na;SO4 xac dinh theo TCVN 7713:2007

®) Pwec quy dinh trong trwdng hop do né thanh vira & 6 thang Ién hon 0,05%
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4.3 Bé tong trong moi trworng bién

4.3.1 Silica fume dwoc st dung cho bé téng trong maéi trwdng bién nhdm nang cao kha nang chiu xam
thwe sulfat vira va kha nang bdo vé chdng an mon cbt thép trong bé tdng dwa trén tac dung cai thién

cAu trdc, han ché kha nang tham nhap cua sulfat va chloride vao bé téng cua silica fume.

4.3.2 Silica fume c6 thé duwgc sir dung cho bé téng trong méi trwdng bién & tat ca cac ving lam viéc

cta két cAu va v&i cac nién han sir dung khac nhau néu dap rng dwoc cac yéu cau quy dinh trong 4.3.

4.3.3 Tuy thudc vao mirc dd xam thwe sulfat cia méi trwdng bién, st dung silica fume trong bé téong

can thuc hién theo cac khuyén céo trong 4.2.

4.3.4 Bé tong cho cac két cu bé téng cbt thép sir dung trong méi trwdng bién can dap (rng cac yéu
cau quy dinh trong TCVN 9346:2012. Theo dd, véi nién han st dung téi 50 ndm, tuy thudc vao ving
lam viéc cla két ciu, cuworng dd va dd chéng thdm nwdc cla bé téng phai dap ng yéu cau quy dinh
trong Bang 5.
CHU THICH: Khuyén khich st dung silica fume cho bé téng trong méi trwéng bién véi nién han s dung téi 50 ndm nham
nang cao chét lwong va do bén lau cla két cAu.

Bang 5. Y&u cau dbi v&i bé téng cé sir dung silica fume cho két ciu bé téng cbt thép lam viéc trong

moi trwdng bién

Vung lam viéc cta két ciu

Yéu cau ky thuat Nwée 1én Khi quyén
Ngap nwéc

xuong Trén mat nwéc | Trén bo va Gan bo

Mac theo cudong dé
30 40 40 50 30 40 50 25 30 40
chiu nén, I&n hon

Mac chbéng tham,
8 10 10 12 8 10 12 6 8 10
I&n hon

Ghi chi: Khéng bat budc ap dung cac yéu cau vé cuong dod va do chéng thdm dbi véi cac két

clu bé téng khong cé cbt thép lam viéc trong ving khi quyén bién.

4.3.5 V&i nién han s dung trén 50 nam (t&i 100 ndm) c6 thé ap dung cac bién phap:

- tdng cwong do bé tong thém 10 MPa va dd chéng thAm thém mét mac chdng thdm hodc tang chiéu
day I&p bé tdbng bao vé I1én thém 20 mm.

- str dung phu gia silica fume dé nang cao dd dac chéc, han ché sy xam nhap cla chloride. Mirc do
thdm chloride cta bé téng khi thi nghiém theo TCVN 9337:2012 can phai & mirc rat thap (dién lwong
10
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truyén qua mau tlr 100 dén 1 000 culéng).hodc khéng dang ké (dién lwong truyén qua mau khéng 16n
hon 100 culéng).

5 Lwa chon thanh phan bé tong s dung silica fume

5.1 Yéu cau chung

5.1.1 Viéc st dung silica fume can dwoc don vi thiét ké chi dinh hoac nha thau thi cong dé xuét.

5.1.2 Khi chi dinh, dé& xuat sir dung silica fume, can quy dinh cu thé cac yéu cau ky thuat ddi véi silica

fume va bé téng st dung silica fume.

5.1.3 St dung silica fume trong bé téng chi dwoc chap thuan sau khi c6 két qua thi nghiém chirng minh

sw phu hop cla silica fume véi cac yéu cau dét ra.
5.2 Vat liéu st dung

5.2.1 Xi mang pooc lang hodc xi mang pooc l&ng hén hop can théda man yéu cau TCVN 2682:20009,
TCVN 6260:2009. Uu tién st dung xi mang mac cao. Cé thé st dung cac loai xi méng khac dap (rng
yéu cau ky thuat theo hwéng dan trong TCVN 9035:2011...

5.2.2 Cét lidu I&n can thda man yéu cau ctia TCVN 7570:2006.

Dbi v&i bé tdng cwdng d6 cao, wu tién st dung da dam cé mac tir 100 tré 1én, c6 ham lwong hat thoi
det khong vwot quéa 15%. Nén st dung cét liéu dwoc phdi tron tir it nhat hai c& hat. Dmax cla cét liéu

khéng nén I&n hon 20 mm.
5.2.3 Cbt lieu nhd can thda man yéu cau ctiia TCVN 7570:20086.
Di v&i bé tdng cwdng dd cao, md dun dd Ién cua cbt liéu nhd nén ndm trong khoang tir 2,5 dén 3,2.

5.2.4 Néu cbt liéu cho bé tong khong thda man yéu cau vé ham lwong chloride, can xac dinh tdng
lwong chloride trong bé tdng theo TCVN 7572-15:2006. Téng lwong chloride trong bé tdng khong dwoc
I&n hon 0,6 kg/m? ddi véi bé tong cbt thép va khong duoc I6n hon 0,3 kg/m® dbi véi bé tong cbt thép

(ng suét truée.

5.2.5 Phu gia gidm nuwéc can thda man yéu cau ctia TCVN 8826:2011. Uu tién s dung cac loai phu
gia gidm nwéc co gia tri lwong nwdc tron ti da so véi mau déi chirng nhé hon 80% (& lwong dung
khuyén c&o)

5.2.6 Silica fume va tro bay phai thda man cac yéu cau cla tiéu chudn TCVN 8827:2011 hodc c4c tiéu
chuén nwéc ngoai twong ng.

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

5.3 Lwa chon thanh phan bé téng dinh hwéng
11
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5.3.1 Thanh phan bé téng dwoc lwa chon theo "Chi dan ky thuat chon thanh phan bé téng cac loai" va

cac khuyén cao trong muc nay.
5.3.2 Lya chon lwgng dung silica fume

5.3.2.1 Lvong dung silica fume hodc silica fume va phu gia khoang khac dwoc xac dinh qua thi nghiém
thwe té chirng minh bé téng hodc (va) hén hop chét két dinh théda man cac yéu cau dat ra. Lwong ding

so bo co thé 14y theo khuyén céo clia nha cung cap hodc cac co quan chuyén mén.

5.3.2.2 Lwong dung silica fume trong bé téng v&i xi mang pooc lang (TCVN 2682:2009) thwdng khéng
vuot qua 10% khéi lwong chét két dinh, véi xi méng pooc lang hén hop (TCVN 6260:2009) thuwéng
khéng vuot qua 8% khdi lwong chét két dinh.

5.3.2.3 Luong dung silica fume két hop phu gia khoang khac thwdng cé gia tri nhw sau:

- Khi duing véi xi mang pooc lang, lwong dung silica fume thwdng khéng vwot qua 10% khéi lwong chét

két dinh, lwgng dung phu gia khoang khac thuéng khong vuot quéa 25% khéi lwong chét két dinh.

- Khi dung véi xi méng pooc lang hdn hop, lwong dung silica fume thwong khéng vuot qua 8% khdi
lwong chét két dinh, lwong dung phu gia khoang khéac thwdng khdng vwot qua 15% khdi lwong chat két
dinh.

5.3.3 Lwa chon lwong dung silica fume cho bé téng trong méi trwérng sunphét 1a yéu cau bét budc, phai

duoc thwe hién trudc khi lwa chon thanh phan bé téng. Trinh tw tién hanh bao gdm céc néi sung sau.

5.3.3.1 Lwa chon ty |1& so bd silica fume hoac silica fume két hop vé&i phu gia khoang khac nhau dé tién
hanh thi nghiém. Ty 18 so bd dwoc lay theo khuyén cdo cta nha cung clp hodc cla cac co quan
chuyén mén. Néu khong cé cac khuyén céo cu thé, co thé tham khado quy dinh tai 5.3.2. Trong thi
nghiém, nén st dung it nhat 3 ty I& phéi tron khac nhau véi khodng khac biét 2-4 % dbi véi silica fume,

4-8% dbi v&i phu gia khoang khac.

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

5.3.3.3 Ty 1& s dung phu gia phu hop 14 ty 1& cho két qua do né thanh viva thda man yéu cau quy dinh
trong Bang 4. Cho phép sl dung cac ty 1& trung gian dwoc xac dinh bang ndi suy trén co s& cac két
qua thi nghiém thuc té. Trong trwéng hop thanh phan vat liéu siv dung dugc coi la 6n dinh, cé thé tham
khao cac két qua thi nghiém trwéc d6 néu dwoc tién hanh trén cung ching loai vat liéu véi diéu kién co

thi nghiém kiém chirng.

5.3.4 Lwong dung silica fume cho bé tdng trong méi truéng bién can dap ng yéu cau vé chdng xam

thwe sulfat va yéu ciu vé bao vé thép cbt trong bé tdng. Luong dung so bod cé thé 14y theo 5.3.3.

5.3.5 Chuing loai va lvgng dung phu gia gidam nwédc can dwoc lwa chon dé dap (rng dwoc cac yéu cau

dat ra dbi voi hdn hop bé téng va bé téng. Lwong ding so bd phu gia gidm nuwéc dwoc lay theo khuyén
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cdo cla nha san xuét va cé thé dwoc didu chinh trong qué trinh thi nghiém. Trong trwérng hop khoéng

dap (rng yéu cau, can xem xét thay déi lwgng dung hodc chiing loai phu gia gidm nuéec.

5.3.6 Lwong nwéc ban dau dugc woc tinh theo "Chi dan k§ thuat chon thanh phan bé téng cac loai", c6
tinh dén kha nang gidm nwéc cla phu gia héa hoc va mirc do tang lwong dung nwéc khi st dung silica
fume. V&i lwgng dung silica fume khoang 5% tré Ién, lwong nwéc can tang thém dé dat cung tinh cong
tac cé thé l1dy gan bang khdi lwong silica fume. Luwong dung nwéc cu thé cn dwoc hiéu chinh théng
qua cac mé trén thuc té. Trong trwdng hop st dung silica fume dang hé nworc, lwong nwdre trong hén

hop hd nwéc can dugc tinh gdp vao lwong nuéc tron.

5.3.7 Khdi lwong chat két dinh dwoc tinh bang tdng khéi lwgng xi méng va phu gia khoang (silica fume
ho&c silica fume va phu gia khoang khac). Khi dd, ty 1&é CKD/N dwoc st dung thay thé cho ty 1& X/N

trong cac tinh toan.

5.3.8 Anh huéng cla silica fume dén cwéong dd bé téng cé thé dwoc tinh dén théng qua hé sb k thé
hién kha ndng thay thé xi mang cla silica fume. Khi d6, cwdng dd bé tdng phu thudc vao ty 1& chat két

dinh quy déi trén nwéc. Lwong chéat két dinh quy déi dwoc tinh theo cong thirc (1).

CKD,, = X +kxSF (1)
trong do: CKD,, la cwong d6 bé tong, MPa

k 1a hé sb thay thé xi mang cua silica fume
X, SF la lwgng dung xi mang, silica fume, kg/m?3.

Hé sb k phu thudc vao ban chét cla phu gia, xi mang, tudi bé téng, ... va can dwoc xac dinh theo thuc
té. Néu khong c6 cac sb liéu thuc té, co thé st dung gia tri k=2,0 cho cac tinh toan ban dau khi lwong

dung silica fume khéng qua 11% so véi khéi lwgng xi mang.
5.3.9 Lwong dung xi mang can dap ng cac yéu cau sau:
5.3.9.1 Lwong dung xi mang khéng nén vwot qua 500 kg/m® hoac theo chi dinh cla thiét ké;

5.3.9.2 Lwong dung xi mang cho bé téng cla két cAu lam viéc trong vung khi quyén va vang ngap

nwéc khéng nhd hon 350 kg/m?, trong viing nuéc 1én xudng la 400 kg/m?2.
5.4 Tron hon hop bé tong stiv dung silica fume trong phong thi nghiém

5.4.1 Thiét bj va quy trinh tron hdn hop bé téng véi silica fume trong phong thi nghiém phai dam bao

phan tan ddng déu silica fume trong hén hop bé tong.

5.4.2 Néu khong co cac chi dan khac, khi tron bé tdng co st dung silica fume trong diéu kién phong thi

nghiém, co thé ap dung quy trinh trén sau day:

- cho 75% nwéc va cét liét I6n vao thung tron;
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- cho silica fume va thung trong dang quay;

- trén 1,5 phut;

- cho xi mang va tro bay (néu cé) vao thung trén dang quay;
- trén 1,5 phut;

- cho c6t liéu nho va 25% nwée con lai vao thung trén (phu gia siéu déo dwgc tron cung lwong

nwdc nay);

- trén 5 phut;

- nghi 3 phut;

- trén 5 phut.
6 San xuét va thi cong bé tdng str dung silica fume
6.1 Kiém soat chat lwong silicafume

6.1.1 Silica fume dwoc kiém soat chat lwong theo 16.

CHU THICH: Bén canh cac quy dinh ctia nha san suét, 16 silica fume phai dwoc nhap khiu theo cling don hang va cling
phwong tién van chuyén.

6.1.2 LAy mau va kiém tra chét lwong cula silica fume tién hanh theo cac quy dinh cia TCVN
8827:2011.

6.1.3 Trwdc khi dwa 16 silica fume vao san xuét phai tién hanh kiém soat chat lwgng theo tat ca cac chi
tiéu quy dinh trong tiéu chuan.

6.1.4 Kiém soat chat lwong dot suét dwoc tién hanh khi cé nghi ngd vé chét lwvgng san pham. Kiém
soat chat lwong dot suat cé thé tién hanh danh gia mot, mot vai hodc toan bd cac chi tiéu quy dinh
trong tiéu chuén.

6.2 Van chuyén va lwu kho silica fume

6.2.1 Silica fume dang bot khé c6 thé dwoc déng bao ddm bao chéng &m va khéng bi rach vé& khi van
chuyén. Kich thwéc bao nhé tir 15 kg dén 25 kg phu hop véi viéc van chuyén thé so, nhu cau st dung

ho&c dwng trong cac bao chuyén dung véi kich thwéc Ién chira tir 500 kg dén 1000 kg.

6.2.2 Bao chuyén dung v&i kich thudc I1&6n dwoc sdn xuat véi cac day dai dam bao thuan tién cho viéc
nang ha bang cau. Bao dang nay can c6 voi dd & dwdi cung cla bao dé dé dang xa liéu vao khay tiép

nhan cua silo hay thiét bi van chuyén.
6.2.3 Silicafume dang bét khé déng bao can lwu trong kho cé mai che.

6.2.4 Silicafume dang b6t nén khéng déng bao lwu kho dang r&i trong silo, van chuyén bang céc thiét bi

van chuyén chuyén dung (xe bon, vit tai, bom khi nén...).
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6.2.5 Silicafume dang bét r&i nén dwoc van chuyén, lwu kho dang déng bao.

6.2.6 Silica fume dang hé can dwoc lwu trir 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 hop tranh lam bién dang, thing, rach bao bi.

6.2.7 Silica fume dang ho khéng duwgc déng thung, déng bao can van chuyén va lwu trir trong cac thiét

bi chuy&n dung c6 canh khuéy hoac bom tuan hoan ddm bao dd ddng nhat ctia hén hop.
6.3 Tron hon hop bé tong

6.3.1 Quy trinh va thiét bj trén hén hop bé tdng can phai dam bao phan bb déng déu cac hat silica fume
trong toan bo mé tron. Khi sir dung silica fume dang b6t nén, qua trinh tron phai ddm bao pha v& hoan

bd céac hat bot nén. Tron hdn hop bé tdng nén thue hién trong cac may trén cuwdng bic.

6.3.2 Ché do tron dé dat dwoc dd déng nhét can thiét nén dwoc xac dinh théng qua thi nghiém danh
gia do ddng nhét ctia hén hop bé tong. Dé dat dwoc dd ddng nhat can thiét khi st dung silica fume c6
thé can tang thoi gian tron hodc gidm thé tich mé tron. Néu khong cé cac sé liéu cu thé, cé thé tham
khao céac sb liéu clia nha cung cép.

CHU THICH: Ché db6 trén phu hop c6 thé dwoc xac dinh théng qua két qua thi nghiém d6 ddng nhat ctia hdn hop bé téng theo
tiéu chudn ASTM C94-14.

6.4 Tao hinh va hoan thién bé mat

6.4.1 Tao hinh cac cAu kién va két cdu bé tong s dung silica fume can tuan thd cac yéu cau theo
TCVN 4453:1995.

6.4.2 St dung silica fume lam tang lién két ndi tai va gidm tach nwéc ctia hén hop bé téng do do, viéc
tao hinh va hoan thién bé mat c6 thé can dwoc tién hanh theo quy trinh riéng, nhat 1a véi lwong ding

silica fume cao (10% tr& 1én).

6.4.3 B& mat khéi d6 can dwoc tao phang. V&i hdn hop bé téng cé dd linh ddng cao va tao hinh co st

dung thiét bi dm vé&i ché dod rung hop Iy thi khéng can thao tac can tao phang.
6.5 Bao dwdng

6.5.1 Cong tac bao dwéng la bét budc dbi vai bé tong. Néu khdng co cac chi dan riéng, cong tac bao
duwdng dwoc thye hién theo TCVN 8828:2011.

CHU THICH: Do tac dong ctia hién twgng co ndi tai nén bé téng str dung silica fume véi ty 1& N/X thap cé thé van bi nit do co
mac du dwoc bdo duéng dm day du. Trong trwdng hop nay can ap dung thém céc bién phap ky thuat khac nhdm tranh niet
két chu.

6.5.2 B& mét khdi d6 can dwoc che phl va twdi dm dé tranh cac anh hwdng bét loi cia thoi tiét. Viéc

twdi Am bé mét bé tdng cé thé tién hanh bang cac thiét bi phun nwéc tao swong.

6.5.3 Trong trwdng hop can thiét, nén xem xét b sung cac bién phap ky thuat han ché hién twong co

ng6t ndi tai clia bé tdng st dung silica fume khi ty 1& nwéc trén chat két dinh nhé hon 0,35.
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6.6 Kiém soat chat lwong bé tong
6.6.1 Kiém soat qua trinh san xuét, thi cong va chat lwong bé tdng dwoc tién hanh tuan tha cac yéu
cau quy dinh trong TCVN 4453:1995 va cac yéu cau bd sung dwdi day.

6.6.2 Kiém soat ché do tron dé dam bao dd ddng nhéat ctia hdn hop bé tdng can duoc thye hién dbi voi

céac tram tron bé téng trwdc khi phé duyét dwa vao san xuét.

CHU THICH: Ché d6 trén phu hop cé thé duwoc xac dinh théng qua két qua thi nghiém d6 ddng nhat ciia hdn hop bé téng theo
tiéu chudn ASTM C94-14.

6.6.3 Kiém tra va danh gia cwdng dd bé tong thuwc hién theo yéu cau quy dinh trong tiéu chudn TCVN
10303:2014.

6.6.4 D6i voi bé tdng trong méi treérng xam thue sulfat, kiém soat dd né thanh viva ché tao tir chat két
dinh thuc té str dung. Bdng thoi, kiém soat chiing loai va ty 1& xi mang ciing nhw silica fume va phu gia
khoang khac trong ché tao bé téng.

6.6.5 Dbi v&i bé tdng trong mai trwérng bién, can tuan thd cac yéu cau quy dinh trong TCVN 9346:2012.

Vi bé téng cé nién han st dung trén 50 nd3m can kiém soat thém muirc dd thAm chloride clia bé téng.
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