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LOI NOI PAU

Sur phdt trién cuia tat ca cace nganh ki thudt, nhie ché tao may, luyén kim, ki thuat
dién va dién nt, xay dimg dan dung va cong nghiép,xay diung cau dicong...déu lién
quan dén vat liéu. O linh vie nao cang can dén nhimg vat liéu voi tinh ndng ngay
cang da dang va chdt luong ngay cang cao. Vi vay, phat trién vat liéu da tro thanh
mot trong nhitng hiténg miii nhon ciia nén kinh té’méi nuéc.

Trong linh viee xdy dung, vdt liéu xdy dung chiém mét vi tri ddc biét, quyét dinh
chat hicong va toi tho ciia coéng trinh xday dung. Do dé, trong chwong trinh dao tao
dai hoc, kién thite vé vat liéu xay ding da trd thanh yéu cau quan trong doi voi cdc
nganh ki thudat xay dung va cdc nganh ¢é lién quan khdc. Nguoi ki siwe xay ding tuong
lai can phdi ¢6 nhitng hiéu biét co bdn vé vt liéu xdy dung néi chung, cdc tinh nang
va pham vi sit dung ctia timg nhém vat liéu néi riéng, tic dé 6 thé' lwa chon ding loai
var liéu can thiét sit dung cho muc dich cu thé, dap ting cac yéu cau ki thudt va kinh
1€ mong muon.

Trong tam kién thiic trong linh vice vat liéu xdy dung la si hiéu biét chung vé méi
quan hé gittu cdu tric va tinh chat, doi véi vat liéu két cau chii yéu la tinh chat co
hoc, déi véi vat liéu chuyén ding ¢6 thé'la tinh cdch nhiét, cach am, tinh chéng an
mon, tinh chéng tham mide, tham hoi va tham khi...

Nhdam dap iing cdc chuong trinh dao tao méi theo nganh réng, cuén sach "Vt
liéu va san pham xdy dung” dioc bién soan phuc vu viéc gidng day va hoc tdp cho
cac nganh ki thudt xay dung & cdc triong dai hoc. Cuén sach ciing ¢6 thé ding lam
tai liéu tham khdao cho can bo ki thudt va ki sie xay duny...

Viéc bién soan cuén sach nay da bam sdat yéu cau cia hé théng tiéu chuin Viéi
Nam va tiéu chudn mée ngodi ¢6 lién quan. Tdc gid dd c6' gang sit dung nhitng hiéu
biét va kinh nghiém, ciang nlue thie 1€’ Viét Nam tich liiy dicoc trong hang chuc nam
cong tac, giang day va thuc tién; dong thoi tham khdo chwong trinh gidng day dai hoc
va cdc tai liéu vé var liéu xdy ding cua mot s6 midc tién tién xudt bdn trong nhiing
nam gan day. Cuén sach gom 3 phan:

Phan 1: "Co so vat liéu hoc cong trinh" giéi thiéu nhitng kién thitc chung nhat
ve cau tric, tinh chat cua vat liéu xay dung va cd nhitng khai niém chung vé vdt
li¢u composit - mot hé thong di thé tao ra hiéu qud tong hop, mét chdt luong mai
cho vat liéu.

Phan 2: "Vat liéu va sdn.pham xay dung" giéi thiéu cac nhém vat liéu sic dung
phé bién trong xay dung: - Vat liéu va sdan pham ché tao bdang cdach gia coéng nhiét
nguyen lieu khodang:



- Vdt liéu va san phdm trén co sé chdt két dinh vé co;

-Vt liéu va sdn phdm ¢6 céng dung ddc biét.

Phan 3: "Vt liéu xday dung trong két cdu nha va cong trinh" dé cap dén nhitng
dang két cdu chii yéu ché tao tic kim loai, tic bétong va bétong cot thép, tr g6 va tie
chat déo. Trong phdn nay con gidi thiéu cac phuong phdp bdo vé két cau xay dung
khoi bi an mon va cdc bién phdp sita chita, phuc héi chiie nang ciia két cdau xay dung.

Trong qua trinh bién soun cuén sach, tac gid da nhan duge nhiéu y kién déng gop
quy bau cia nhiéu nha khoa hoc. Tdc gid xin chan thanh cam on.

D€ ngay cang hoan thién chiong trinh gidng day ciing nhu néi dung cu thé cia
cudn sach nay, tac gid mong nhan dioc nhiéu y kién doéng gép cuia déc gid, xin giti vé
dia chi: B6 mon Vit liéu xay dung - Truong Pai hoc Xdy dung Ha Noi.

Tac gia



Phan I
CO SO CUA VAT LIEU HOC CONG TRINH

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

i.1. Khdi niém chung

1.1.1. Phan loai vdt liéu xdy dung

Vit lieu xay dung dugc phan loai theo 2 cach chinh :

a) Theo bdn chdt

Theo ban chat vat liéu xay dung duoc phéan ra 3 loai chinh sau day :

(1) Vat liéu vo co bao gdm cac loai vat liéu dé thién nhién, cac loai vat li¢u nung,
cac chit két dinh vo co, bétong, vira va cac loai vat lieu da nhan tao khong nung khéc.

(2) Vat liéu hiru co: bao gém céc loai vat liéu gé, tre, cac loai nhya bitum va gudrong,
c4c loai chat déo, son, vecni v.v...

(3) Vat liéu kim loai : bao gdm cac loai vat liéu va san phdm béng gang, thép cac
loai vat liéu bing kim loai mau va hop kim.

b) Theo nguén goéc

Theo ngudn goc vat lieu xay dung dugc phan ra 2 nhém chinh : vat ligu da nhan
tao va vat liéu da thién nhién. A

Vat liéu dd nhan tao: duge hinh thanh nhét thiét phai bang sy "ximing héa" céac loai
¢t liéu nhiéu co hat hodc céc dang khac thanh 1 khdi déng nhat bing chdt thi 2 (chat
két dinh) hodc bing lién két thit 2 (héa, dién, kim loai v.v...) trong diéu kién nha méy
hay tryc ti€p tai cong trudng . Ching dugce goi 1a nhan tao vi trén v trai dit con c6 |
nhom vat liéu goi la vdr liéu dd thién nhién. Vat ligu da thién nhién dugc hinh thanh
trong mdt giai doan lich s lau dai.

Theo tinh toan, vat liéu sir dung trong cac cong trinh xay dung c6 téi hon 90% la
vat lidu da nhan tao, va gan 10% la vat liéu khac.

Vit liéu da nhan tao 1a mot nhém vat lieu 16n rat phong phi va da dang, ching dugc
phan thanh 2 nhém phu : vat liéu da nhan tao khong nung va vat liéu da nhan tao nung.

Vat liéu da nhan tao khong nung: nhém vat ligu ma su rdn chic cda ching xdy ra &
nhiét do khong cao ldm va su hinh thanh cdu tric la két qud cta su bi€n ddi hoa hoc
va hoa li cia chat két dinh, & trang thai dung dich (phan &, keo, 16ng va rdn, pha lodng
va dam dac).



Vat liéu da nhan tao nung: nhom vat liéu ma sy rdn chdc cda no xay ra chd yéu la
qud trinh lam ngudi cda dung dich néng chay. Dung dich d6 dong vai tro la chat
két dinh.

Dai vdi vat lieu da nhan tao khi thay ddi thanh phdn hat cda c6t liéu, thanh phan
khoang hoa cia chat két dinh, cdc phuong phap cong nghé va cac loai phu gia dic biét
thi c6 thé lam thay ddi va diéu chinh cdu tric ciing nhu tinh chat cida vat liéu.

1.1.2. Phan loai tinh chat cua vat liéu xdy dung (VLXD)

Qua trinh lam viéc trong két cau cong trinh, vat lieu phai chiu su tac dung cia tai
trong bén ngoai va moi truong xung quanh. Tai trong sé gay ra bi€n dang va tng sudt
trong vat lieu. Do d6, dé két cau cong trinh lam viéc an toan thi trudc tién vat liéu phai
6 cac tinh chdt co hoc yéu cdu. Ngoai ra, vat lieu con phai cé di do bén virng chdng
lai cac tac dung vat li va hoa hoc cia mai trudng nhu tac dung ciia khong khi, hoi nudc,
nuoc va cac hop chit tan trong nudce, cta su thay d8i nhiét do va do &m, cda gid, anh
sang mdt troi, v.v... Trong mot so truong hop doi voi vat ligu con c¢6 nhing yéu ciu
rieng vé nhiét, am, chong phong xa v.v... Nhu vay, yéu cdu vé tinh chat cda vat lieu
rat da dang. Song dé nghién ctru va stir dung vat liéu, ¢6 thé phan tinh chét cia n6 thanh
nhirng nhom nhu : nhém tinh chat dic trung cho trang thai va cdu tric, nhém tinh chat
vat li, tinh chat co hoc, tinh chdt héa hoc va mot so tinh chdt mang y nghia tdng hop
khac nhu tinh cong tac, tinh tudi tho v.v...

Cac tham so ddc trung cho trang thai va cdu tric cta vat liéu 12 nhing tinh chit dac
trung cho qua trinh cong nghé, thanh phin pha, thanh phan khoang hda, thi du khai
lugng rieng, khai lugng thé tich, do rdng, do dac, dd min, v.v...

Nhirng tinh chdt vat li xdc dinh mdi quan hé cla vat lieu véi moi truong nhu tinh
chdt ¢o lién quan dén nudc, dén nhiét, dién, am, tinh luu bi€n cda vat liéu nhdt, déo...

Nhirng tinh chat co hoc xac dinh quan h¢ cha vat lieu v6i bi€n dang va su pha hiy
n6 dudi tac dung cia tai trong, nhu cuong d9, do cung, do déo v. v...

Cac tinh chdt hoa hoc ¢6 lién quan dén nhing bi€n d8i héa hoc va do bén vang cla
vat lieu do6i vai tac dung cla cdc nhan td héa hoc.

Dé tranh nhing &nh huéng ciia cac yéu t& khach quan trong qué trinh thi nghiém,
cac tinh chat cta vat lieu phai dugc xac dinh trong nhitng diéu kién va phuong phap
chudn theo quy dinh cla tiéu chudn nha nuéc Viet Nam. Khi d6 tinh chat dugc xac dinh
12 nhang tinh chét tiéu chudn. Ngoai céc tiéu chudn nha nudc con cé cic tieu chudn
cdp nganh, cdp bo.

Cac tiéu chudn c6 thé duge b3 sung va chinh li tuy theo trinh do san xudt va yeéu
cdu str dung vat liéu.

Hién nay & nudc ta, doi voi mot s6 loai VLXD chua ¢6 tieu chudn va yéu cdu ki
thudt quy dinh thi ¢6 thé dung cac tiéu chuin cda nudc ngoai.
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1.2. St phu thuéc ciia tinh chat vao cau tric va thanh phan

1.2.1. Quan hé gitta cdu tric va tinh chat

Cau tric ctia vat lieu duoc biéu thi & ba muc : ciu tric vi mo (cdu tric co thé quan
sat bing mat thuong), cdu tric vi mo (chi quan sat bang kinh hién vi) va cdu tric trong
hay cdu tao chat (phai dung nhing thiét bi hién dai d€ quan sat va nghién ctiru nhu kinh
hién vi dién t&, phan tich rongen...).

Cdu triic vi mé. Bing mat thuong nguoi ta co thé phan biét duoc cac dang ciu tric
nay nhu : da nhan tao dic, cdu tric t6 ong, cdu tric dang s¢i, dang 16p, dang hat roi...

Vat ligu d4 nhan tao ddc rit phd bi€n trong xay dung nhu bétong ning, bétong nhe
cau tao dac, vat ligu gom va cac loai khac. Nhung loai vat liéu nay thuong c6 cudng
d0, kha nang chong tham, chong an mon tot hon cic vat liéu réng cung loai, nhung né
nang né va cac tinh chat vé am va nhiét kém hon. Béing mdt thuong cang c6 thé nhin
thdy nhirng lién két "tho" cla no, thi du : thdy duoc lop da ximang lién két vai hat cot
lieu, do0 day clia lop da, do Ion cla hat cot liéu, phat hién duge nhing vEét ran, nut
1on v.v... Vat liéu cdu tao réng c6 thé 1a nhing vat lieu c6 nhing 16 réng 16n nhu bétong
khi, bétdng bot, chat déo t8 ong hodc nhing vat lieu c6 cac 16 réng bé (vat ligu gom
dung di nudce, dung phu gia chdy). Loai vat liéu nay c6 cuong do, do chdng an mon
kém hon vat lieu ddc cung loai, nhung kha ndng cach nhiét, cach am t6t hon. Luong
16 rdng, kich thudc, hinh dang, dic tinh va su phan bd cla ching ¢6 anh hudng lon dén
tinh chdt cda vat liéu. Vat lieu cé cdu tao dang sei, nhu g, cac sdn phidm tir bong
khodng va bong thiy tinh, tdim soi g ép v.v... cd cudong d9, do dan nhiét va céc tinh
chdt khac rdt khac nhau theo phuong doc va ngang thd. Vat liéu c6 cdu tao dang 16p
cdng 12 vat ligu c6 tinh di hudng (tinh chat khac nhau theo cac phuong khac nhau).

Vat liéu roi nhu cot ligu cho bétong, vat li¢u dang bot (ximang, bot voi song, ...) 6
cac tinh chdt va cong dung khic nhau tuy theo thanh phdn, do 16n va trang thai bé
mat hat.

Cdlu triic vi mé cia vat liéu c6 thé 12 cdu tao tinh thé hay vo dinh hinh. C4u tao tinh
thé va vo dinh hinh chi 12 hai trang thai khac nhau ctia mot chat. Thi du oxit silic ¢6
thé tén tai & dang tinh thé thach anh haydang vo dinh hinh (opan).Dang tinh thé c6 do
bén va do 8n dinh 16n hon dang vo dinh hinh. SiO, tinh thé khorg tuong tac véi Ca(OH),
& didu kién thuong, trong khi d6 SiO, vo dinh hinh thi lai ¢6 thé tuong tac véi Ca(OH),
& ngay nhiét do thuong.

Dang vo dinh hinh c¢6 thé chuyén sang dang tinh thé bén hon.

Mot vdn dé c6 y nghia thuc t&€ 16n d8i véi vat lieu da thién nhién va nhan tao la hién
tugng da hinh - cing mot chdt nhung c6 thé t6n tai & céc dang tinh thé khac nhau (dang
thy hinh).

Dic diém cla cac chdt ¢6 cdu tao tinh thé la c6 nhiét dd nong chdy (& ap suit khong
ddi) va c6 dang hinh hoc cia tinh thé (& méi dang tha hinh) nhat dinh.



Pon tinh thé. Tinh chdt cda don tinh thé (cudng do, tinh din nhiét, ddn dién, t6c do
hoa tan...) khong gidng nhau theo cac phuong khac nhau. Hién tuong di hudng dé la
dac diém cha cdu tao ben trong cia tinh thé. Trong xay dung, ngudi ta thuong st dung
nhirng vat liéu dd da tinh thé, c6 nghia 12 nhirmg vat liéu gém nhing tinh thé khac nhau
sdp x&p khong theo mot trat tu nhat dinh. Nhirng vat lieu nhu vay dugce coi nhu 1a vat
lieu ¢6 tinh ddng huéng.

Cdu tgo bén trong cua cdc chdt la cdu tao nguyén tir, phan tir, hinh dang kich thudc
cla tinh thé, lién k&t ndi b gitta ching. C4u tao bén trong clia cac chdt quyét dinh
cuong do, do cung, do bén nhiét va nhiéu tinh chdt quan trong khac.

Khi nghién cttu cac chdt c6 c4u tao tinh thé, ngudi ta phéi phan biét ching dua vao
dac diém cda moi lien két gira cac phin t&r dé tao ra mang lu6i khong gian. Tuy theo
kiéu lien két, mang ludi nay c6 thé dugc hinh thanh tr cic nguyeén ti trung hoa (kim
cuong, SiO;) cic ion (CaCOj, kim loai), phan ti¥ (nudc da).

Lién két cong hoa tri dugc hinh thanh tir nhing doi dién t&r dung chung, trong nhirng
tinh thé cda céc chat don gidn (kim cuong, than chi) hay trong cic tinh thé cia hop
chdt gdm hai nguyén t& (thach anh, cacbuasilic, nitrua). N&u hai nguyeén tir giong nhau
thi cap dién tir dung chung thudc ca hai nguyen t&r. Néu hai nguyeén ti c6 tinh chat khac
nhau thi cip dién tr bi 1éch vé& phia nguyén td c6 tinh chdt 4 kim manh hon, tao ra lién
két cong hoa tri c6 cuc (H,0). Nhitng vat liéu c6 lién két dang nay c6 cuong 4o, do
cirng cao va rdt khoé chay.

Lién két ion dugc hinh thanh trong cac tinh thé vat lieu ma cac nguyén ti khi tuong
tidc vdi nhau nhudng dién tr cho nhau hinh thanh céc ion am va ion duong. Céc ion tréi
ddu hdt nhau d€ tao ra phan ti. Vat lieu xay dung c6 lién két loai nay (thach cao,
anhidrit, ...) ¢c6 cudng do va do cung thdp, khong bén nudc. Trong nhirng loai VLXD
thuong gdp nhu canxit, fenspat v6i nhing tinh thé phic tap gém ca lién két cong héa
tri va lién két ion. Bén trong ion phic tap CO3” 1a lién k&t cong héa tri. Nhung chinh
né lien két v6i Ca*? bing lien két ion (CaCO;) c6 cudong do kha cao, nhung do cing
lai thdp. Fenspat c6 cudng do va do cing kha cao.

Lién két phan tie dugc hinh thanh chd y&u trong nhimg tinh thé cda cdc chat c6 lien
két cong héa tri. Tinh thé ciia cic chdt nay bao gdm nhing nguyén tit lién két v6i nhau
bing lyc lien két tuong doi y€u - luc Vandecvan. Dudi tac dung ciia nhiét do, lién két
nay rdt d€ bi pha hiy. Vi vay céc chdt c6 lien k&t phan t& c6 nhiét do néng chay thap
( thi dy nudc d4). .

Lién két silicar 12 lien k&t phuc tap, dugc tao thanh tir khdi bon mat SiO, lién két
v6i nhau bing nhitng dinh chung (nhimg nguyeén t& oxi chung) tao thanh mang luéi
khong gian ba chiéu vi nhirng tinh chdt dic biét tao ra cho VLXD. Diéu d6 cho phép
coi ching nhur 1a cdc polime vo co. Thi du trong khodng dang s¢i amidng, nhiing mach
silicat song song nhau gin k€&t v&i nhau bing nhing ion dwong. Vi lién két ion y&u hon
lien két cong hoa tri bén trong mach, nén dudi tac dyng clia lyc co hoc amiing d& tach
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