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LOI NOI PAU

S pliGt trién 14u tat ca cac nganh KT thuat, nhu ché tao may, liiyén kim, kT thuat
dién va dién tr, xay dinig dan dung vu cdng nghiép,xay tlitng cau dwong, .déu lién
liuvn dén vat lieu. O Iinli vuc nao ciing 1an dén nliting vat liéu véi linh nang ngay
cum; du dang va chat lugiill ligly cung cao. Vi vay, pht trién vat liéu (IG tré thanh
mt trong nhitng huéng mii nhon cuia nén kiiili t& mdi nuéc.

Trong Iinh vic xay dung, vat liéu xay (lung chiém mot vi tri dac biét, quyét dinh
cliat lvgng va tudi tho clia cong trinh xay dyHll. Do do, trong chwrong trinh dao tao
nganh ki tlimit xay dipig vu cac liganh c6 lién quan kliac. Nguoi kT sw xay diuili twong
lai can pliui co nlitiill hiéu biét co ban vé vat liéu xay (litng no6i chung, cuc linh nang
va pham vi st dung cua tirng nhém vat liéu noi riéng, tir d6 co tlié lyu chon ding loai
vat liéu van tliiét st dung cho muc dicli cu thé, dap (ng cac yéu can k7 thuat vu kinh
t&€ mong mudn.

Trong tam kién tlitrc trong Iinli vuc vat liéu xay ditng 1U sy hiéu biét chung vé méi
i lig gitra (du trac va tinh cliat, dél véi vat lieu két 1du cha yéu 10 linli chét co
liuc, doi véi vat liéu chuyén cliiin; co thé IU tinh cach nhiét, cach um, tinli chdng &n
mon, tinh chdng tham nuéc, tham lioi va tham khi...

Nhum déo inill clic chuong trinh dao tao méi theo nganli rong, cuén sach "Vat
liéu va san plidm xay ditog"™ diiQi bién soan phuc vu viéc gidng day va hoc tap cho
cac nganh k7 tlmat xay ilyng 6 cac trvong dai hoc. Cudn sach cling c6 thé’dung lum
tai liéu tliam kh&o cho cin bd kithuat va kisw xy Jun\l...

Viéc bién soan | 1161i sach liay d& bam sat yéu tau clia hé thong tiéu chudn Viét
Num va tién chudn nuéc niioai c6 lién Liuan. Tudc gia da c6 géng SUdung nhiing hiéu
biét vu kinli nghiém, (OIil nhw thyc t& Viét Num tich Ity dwoc trong hang chuc nam
cong l4at, IIIUIHI day va tlivc lién-, ddn\i thoi thum khao chuwong trinh gidng day dai hoc
vir cai lai liéu vé vat liéu xay ilyHIl cia mot sO nwdc tién tién xuat ban trong nhitng
lidm !(&n d&v. Cudn sach 116ni 3 phan:

Phan 1: "Cosa vat liéu hoc cong trinh™ gidi tliiéu nhitng kién thic chung nhat
vé cdu trdc, rinli chat cua vat liéu xay dyng vu cd nhitng khai niém chung vé vat
liéu coniposit - mot hé théng di tlié tao ru liiéu qua 16ng hop, mot clidt lwgng méi
cho vat liéu.

Plidn 2: "Vat liéu va san phdm xay dung" gigi thiéu cuc lilidin vat liéu st dung
1116 bién troiill .vay chdig: - VAt liéu va san pham clié tao bang cécli gia cong nhiét
ililUXén liéu khoanti;



- Vut liéu va san ph@m trén co s¢ chat két dinh vo co;

- Vut liéu va san phdm c6 cbéng dung déc biét.

Phén 3: "Vat liéu xay dung trong két cdu nha va cong trinh™ dé cap dén nhitng
dung két cdu chi yéu chétao tr kim loai, tir bétdng vl bétdng cOt thép, tir g6 va tir
chéat déo. Trong phan nay con gi¢i thiéu cic phuong phai) bao vé két clu xay dunil
klidi bi an mon vu cac bién phép slra chita, phuc hoi clitic nling clra két cau xay tlipiil.

Trong qué trinh bién soan cuén sacli, tac yitl da nhan dugc nhiéu y kién déng go/)
quy bau cta nhiéu nha khoa ligc. Tuc gia xin chan thanh cim an.

D& ngay cang hoan thién chwong trinh giang (lay cling nhu ndi dung cu thé clra
cudn sach nay, ltic gia mong nlian duoc liliién y kién déng gép cua doc gia, ,\in glri vé
dia chi: Bo mon Vat liéu xay dung - Treong Bui hoc Xuy dyng Ha Noi.

Téac gia



Phan 1
Co SO CUA VAT LIEU HOC CONG TRINH

Chuong 1
CAU TRUC VA TINH CHAT CUA VAT LIEU XAY DUNG

1.1. Khai niém chung

1.1.1. Phéan loai vat liéu xay dung

Vat liéu xay dwng dwoc phan loai theo 2 cach chinh :

a) Theo ban chat

Theo ban chat vat lieu xdy deng dugc phan ra 3 loai chinh sau day :

(1) Vat liéu vo co bao gdm cac loai vat liéu da thién nhién, cac loai vat liéu nung,
cac chat két dinh vé co, bétong, vira va cac loai vat liéu da nhan tao khdng nung khéac.

(2) Vat liéu hitu co: bao gdm cac loai vat liéu gb, tre, cac loai nhwa bitum va gudréng,
cac loai chat déo, son, vecni v.v...

(3) Vat ligu kim loai : bao gdbm cac loai vat liéu va san phdm bang gang, thép céc
loai vat liéu bang kim loai mau va hop kim.

b) Theo ngudn gdc

Theo ngudn goc val liéu xay dung dwgc phan ra 2 nhdm chinh : vat liéu da nhan
tao va vat liéu da thién nhién.

VAt liéu da nhan lao: dugc hinh thanh nhét thiét phai bang sy "ximang hoéa" cac loai
¢c6t liéu nhiéu c& hat hodc cac dang khac thanh 1 khdi ddng nhat bang chét thi 2 (chét
két dinh) hodc bang lién két thir 2 (hda, dién, kim loai v.v...) trong didu kién nha may
hay tryc tiép tai cong trvong . Ching dugc goi la nhan tao vi trén vo trai dat con co |
nhém vat liéu goi la vat liéu d& thién nhién. Vat liéu da thién nhién dugc hinh thanh
trong mot giai doan lich st lau dai.

Theo tinh toan, vat liéu st dung trong cac cong trinh xay dwng c6 t¢i hon 90% la
vat liéu d4 nhén tao, va gan 10% la vat liéu khac.

Vit liu da nhan tao la mot nhom vat liéu 1on rdt phong pha va da dang, ching duoc
phéan thanh 2 nhém phu : vat liéu da nhan tao khéng nung va vat liéu d& nhan tao nung.

Vat liéu d4 nhan lao khong nung', nhém vat liéu ma sy ran chéc cla ching xay ra &
nhiét do khdng cao ldam va sy hinh thanh cdu tric 1a két qua clia sv bién déi hoa hoc
va hoa li clia chét két dinh, & trang thai dung dich (phan t&, keo, ldng va ran, pha loang
va dam dac).



Vat liéu da nhan tao nung', nhém vat lieu ma sy ran chaccia né xay ra chi yEula
qua trinh lam ngudi cla dung dich néng chay. Dung dich dé déng vai tro lachat
két dinh.

D6i v6éi vat lieu da nhan tao khi thay d6i thanh phan hat cla c6t liéu, thanh phan
khoang hoa cla chat két dinh, cac phuong phap cong nghé va cac loai phu gia dac biét
thi c6 thé lam thay ddi va diéu chinh cdu tric cling nhu tinhchét cia vat liéu.

1.1.2. Phén loai tinh chat clia vat liéu xty dung (VLXD)

Qua trinh lam viéc trong két cau cong trinh, vat liéu phai chiu sv tac dung cua tai
trong bén ngoai va moi trwong xung quanh. Tai trong sa gay ra bién dang va Gng suat
trong val liéu. Do dd, dé két cdu cong trinh lam viéc an toan thi trwdc tién vat liéu phai
c6 cdac tinh chat co hoc yéu cdu. Ngoai ra, vat liéu con phai c6 di doé bén virng chdng
lai cac tac dung vat li va hoa hoc clia mdi trvong nhu tac dung cla khong khi, hoi nwéc,
nutrc va cac hop chét tan trong nuwéc, cda sy thay d6i nhiét do va do dm, cla gid, anh
sang mat troi, v.v... Trong mot so' trwong hop doi véi vat liéu con cé nhitng yéu cau
riéng vé nhiét, am, chong phéng xa v.v... Nhv vady, yéu cau vé tinh chét cta vat liéu
rat da dang. Song dé nghién ctru va st dung vat liéu, c6 thé phan tinh chét cla n6 thanh
nhitng nhdm nhv : nhém tinh chat dac trwng cho trang thai va cdu trdc, nhém tinh chat
vat li, tinh chat co hoc, tinh chit hda hoc va mot s6 tinh chit mang y nghia téng hop
khac nhu tinh cong tac, tinh tubi tho v.v...

Céac tham s0 dac treng cho trang thai va cdu tric cla vat liéu la nhirng tinh chat dac
trung cho qué trinh céng nghé, thanh phén pha, thanh phan khoang héa, thi du khdi
lvong riéng, khéi lugng thé tich, do rong, do dic, do min, v.v...

Nhitng tinh chat vat i xac dinh moi quan hé cla vat lidu véi moi trudng nhu tinh
chat co lién quan dén nwéc, dén nhiét, dién, am, tinh lvu bién cla vat lieu nhat, déo...

Nhitng tinh chat co hoc xac dinh quan hé clia vat liéu véi bién dang va sy pha hly
né duwéi tdc dung cla tai trong, nhu cwong do, do cing, do déo V. V...

Cac tinh chét héa hoc c¢d lién quan dén nhitng bién ddi hda hoc va dd bén virng cla
vat liéu déi voi tac dung clia cac nhan to hda hoc.

D@ tranh nhitng anh hudng cda cac yéu t6 khach quan trong qua trinh thi nghiém,
cac tinh chat cha vat liéu phai dwgc xac dinh trong nhitng diéu kién va phuong phap
chuén theo quy dinh cla tiéu chudn nha nwéc Viét Nam. Khi do tinh chat dugc xéac dinh
la nhitng tinh chat tiéu chudn. Ngoai cac tiéu chudn nha nwdc con c6 cac tiéu chuidn
cdp nganh, cép bd.

Céc tiéu chudn cd thé dwgc b6 sung va chinh Ii tuy theo trinh d6 san xuét va yéu
cau st dung vat liéu.

Hién nay & nuoc ta, d6i véi mot s6 loai VLXD chua cé tiéu chudn va yéu cau ki
thuét quy dinh thi c6 thé ding céac tiéu chudn cla nwdc ngoai.
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1.2. Sy phu thudc cla tinh chat vao cau trac va thanh phén

1.2.1. Quan hé gilta cdu tric va tinh chéat

Céau trdc cua vat liéu dugc biéu thi & ba mdc : cdu trdc vi mO (cdu tric co6 thé quan
sat bang mat thuong), cdu truc vi mé (chi quan sat bing kinh hién vi) va cau trdc trong
hay cdu tao chét (phai dung nhitng thiét bi hién dai dé quan sat va nghiSn ctu nhv kinh
hién vi dién ti, phan tich romgen...).

CA&u trdc vi md. Bing mat thwong ngudi ta c6 thé phan biét duwc cac dang céu tric
nay nhv : da nhan tao ddc, cdu tric t6 ong, ciu tric dang soi, dang I6p, dang hat roi...

Vat liéu da nhan tao ddc rat phd bién trong xay dwng nhu bétong ning, b&tOng nhe
cdu tao dac, vat lieu gém va cac loai khac. Nhitng loai vat liéu nay thwong co cuong
dd, kha nang chéng thdm, chéng &n mon t&t hon cac vat liéu rdng cung loai, nhung né
ndng ni va cac tinh chat vé &m va nhiét kém hom. Bang mat throng ciing ¢ thé nhin
thay nhitng lién két "thé" cla nd, thi du : thdy dugc I6p da ximang lién két véi hat cot
liu, do day cla lép da, do 16n cla hat cot liéu, phat hién dugc nhitng vét ran, nit
I6n v.v... Vat lidu cdu tao rdng c6 thé la nhitng vat lieu cé nhitng 16 réng 16n nhu bstdng
khi, bétdng bot, chat déo t6 ong hodc nhitng vat liéu c6 cac 16 rbng bé (vat lieu gém
dung da niréc, dung phu gia chay). Loai vat lieu nay cé cuong do, do chong an mon
kém hcm vat liéu dac clng loai, nhung khd néang cach nhidt, cach am t6t hon. Lugng
16 réng, kich thuéc, hinh dang, dic tinh va sy phan bé clia chdng c6 anh hwéng I6n dén
tinh chét cha vat liéu. Vat lieu c6 cdu tao dang sgi, nhr gd, cac san pham tir béng
khoang va bdng thly tinh, tim sgi gb ép v.v... c6 cuong do, dd dan nhiét va céc tinh
chat khac rit khac nhau theo phwong doc va ngang thé. Vat liéu c6 cdu tao dang I6p
cling la vat liéu cé tinh di huéng (tinh chat khac nhau theo cac phwong khac nhau).

Vat liéu roi nhu c6t liéu cho bétong, vat liéu dang bot (ximang, bot v6i sbng, ...) co
cac tinh chat va cong dung khac nhau tly theo thanh phan, d6 I6n va trang thai bé
mét hat.

Céu trdc vi md cda vat liéu cd thé la cdu tao tinh thé hay vo dinh hinh. C4u tao tinh
thé va vO dinh hinh chi la hai trang thai khac nhau ctia mot chdt. Thi du oxit silic c6
thé ton tai & dang tinh thé thach anh haydang vé dinh hinh (opan).Dang tinh thé c6 do
bén va do 6n dinh I6n hon dang v6 dinh hinh. Si02tinh thi khérig twong tac véi Ca(OH)2
& diéu kién thwong, trong khi dé Si02vo dinh hinh thi lai c6 thé twong tac vai Ca(OH)2
& ngay nhiét do thwong.

Dang v6 dinh hinh c6 thé chuyén sang dang tinh thé bén hon.

Mot van dé cé y nghta thyc té 16n ddi véi vat liéu da thién nhién va nhan tao 1a hién
twong da hinh - cung mot chat nhwng co thé ton tai & cac dang tinh thé khac nhau (dang
tha hinh).

Pic diém cla cac chét co cdu tao tinh thé 1a ¢ nhiét do ndng chay (¢ ap suét khong
ddi) va c6 dang hinh hoc cla tinh thé (& mdi dang thu hinh) nhét dinh.



Don tinh thé. Tinh chét clra don tinh thé (cuong dd, tinh dan nhiét, dan dién, téc do
hoa tan...) khdng giéng nhau theo cac phwong khac nhau. Hién twgng di huéng dé la
dac diém cla cdu tao bén trong cla tinh thé. Trong xay dyng, nguoi ta thuong s dung
nhitng vat liéu da da tinh thé, c¢6 nghfa la nhitng vat liéu gom nhitng tinh thé khac nhau
s&p xép khong theo mat trat tw nhat dinh. Nhitng vat liéu nhu vay dugc coi nhu l1a vat
lieu c6 tinh ding huéng.

Cau lao bén trong cuia cac chat la cdu tao nguyén t&, phan t&, hinh dang kich thwéc
cla tinh thé, lién két ndi bo gilra ching, ciu tao bén trong cla cac chat quyét dinh
cwong do, do clng, do bén nhiét va nhiéu tinh chat quan trong khac.

Khi nghién ctru cac chét cd cdu tao tinh thé, nguoi ta phai phan biét ching dva vao
dac diém cda mdi lién két gilra cac phan tlr dé tao ra mang luéi khéng gian. Tly theo
kiéu lién két, mang lwéi nay c6 thé dugc hinh thanh tlr cac nguyén t& trung hoa (kim
cwong, SiOi) cac ion (CaCO-I, kim Joai), phan t&r (nuéc da).

Lién két cong hoa tri dugc hinh thanh tir nhitng d6i dién t& dung chung, trong nhitng
tinh thé cda cac chdt don gian (kim cwong, than chi) hay trong cac tinh thé cta hop
chat gdm hai nguyén t6 (thach anh, cacbuasilic, nitrua). Néu hai nguyén tir giong nhau
thi cap dién tlr ding chung thudc ca hai nguyén tr. Néu hai nguyén ti cé tinh chat khac
nhau thi cdp dién t& bi léch vé phia nguyén t6 cé tinh chat & kim manh hon, tao ra lién
két cong héa tri c6 cwc (HjO). Nhitng vat lieu cé lien kEt dang nay c6 cirong do, do
clrng cao va rat khé chay.

Lién két ion dugc hinh thanh trong cac tinh thé vat lieu ma cac nguyén tir khi tvong
tac v&i nhau nhuong dién t& cho nhau hinh thanh céc ion am va ion dweng. Cac ion trai
ddu hat nhau dé tao ra phan tir. Vat lieu xay dyng co lién két loai nay (thach cao,
anhidrit, ...) c6 cuong do va do cling thap, khong bén nirgc. Trong nhirng loai VLXD
thuong gap nhu canxit, fenspat vgi nhirng tinh thé phirc tap gom ca lién két cong hoa
tri va lién két ion. Bén trong ion phiic tap CO32 la lién két céng héa tri. Nhung chinh
n6 lién két voi Ca+2 bang lién két ion (CaC03) c6 cuong dd kha cao, nhung do clng
lai thap. Fenspat cé cwong dd va do cing kha cao.

Lién két phan t dwoc hinh thanh cha yéu trong nhitng tinh thé cta céac chéat cé lién
két cdng hoa tri. Tinh thé cla cac chdt nay bao gdbm nhitng nguyén ti lién két voi nhau
béng luc lién két twong déi yéu - luc Vandecvan. Dugi tac dung clia nhiét do, lién két
nay rat dé b| pha hly. Vi vay cac chat cé lién két phan tl c6 nhiét dd néng chay thap
( thi du nuéc da).

Lién két silicat la lién két phic tap, dugc tao thanh tlr khoi bon mdt S104 lién két
v6i nhau bang nhitng dinh chung (nhi*tng nguyén ti oxi chung) tao thanh mang lugi
khong gian ba chiéu véi nhirng tinh chat dac biét tao ra cho VLXD. Diéu dé cho phép
coi chiing nhu la cac polime v6 co. Thi du trong khoang dang sgi amiang, nhitng mach
silicat song song nhau gén két véi nhau bing nhitng ion duong. Vi lién két ion yéu hon
lien két cong hoa tri bén trong mach, nén duéi tac dung cla luc co hoc amidng db tach
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