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LOI NOI PAU

Vat lieu xay dung chiém mot vi tri dac biét quan trong
trong cdac cong trinh xay dung. Chat lugng cua vat liéu c6 danh
hudng lon dén chdt luong va tudi tho cong trinh. Thong thuong,
chi phi vé vat liéu xay dung chiém mot ti lé cao trong tong gia
thanh coéng trinh, 74 — 75% : déi vdl cac cong trinh déan dung,
70% - déi véi cdc cong trinh giao thong, 50% : doi vl cac cong
trinh thuy loi. Mudn su dung vat liéu xay dung dat hiéu qud
kinh té va ki thudt cao can hiéu biét vé vGt liéu xay dung.

Gidgo trinh VAT LIEU XAY DUNG nay, duge bién soan theo
dé cuong cua chuong trinh cdi cach do Hoi dong moén hoc nganh
xdy dung thong qua, sé gioi thiéu nhitng vdn dé chung nhat,
phan tich nhitng co sé li thuyét cia mdi tuong quan giua thanh
phan, cdu tric va tinh chdt véi cac gidi phap cong nghé thich
hop dé dat duge nhing chi tiéu tinh chdt yéu cdu cua tung loai
vat liéu xay dung.

So vdi lan xudt bdn dau tién (1993) va cac lan tai bdan sau
d6, quan triét phuong cham "CO BAN - HIEN DAI - VIET NAM",
dé phu hop vdi nhing li thuyét moi vé vat liéu xa@y dung va
tiép can vdl nén khoa hoc va cong nghé tién tién cua thé gioi
hién nay, viée tai bdn cé sia chita bé sung lan nay duoe dua
vio mot s6 tai liéu moi xudt bdn trong thoi gian gan day va
thue tién 6 trong nude. Khac vai lan xudt ban trude, bo cuc cudn
sdach duogc chia thanh hai phan ré rét.

Phan mét @ Nhing co so cua val lieu hoc xay dung
(gom 2 chuong).
Phin hai : Vat liéu va cdac san phr?m xay dung

(gom 14 chuong).
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No6i dung cudn sach da trinh bay day du kién thuc vé vat
liéu xay dung. Day la gigo trinh cho sinh vién cdac truong dai
hoc khéi cong trinh va cac nganh co lién quan khac, déng thoi
ciing la tai liéu tham khdo b6 ich cho cdc can bé ki thuat, ki
su xday dung va nhiing nguot quan tam.

Tham gia bién soan c¢é6 : PGS. TSKH. Phing Van Lu (Lol
néi dau , chuong 1, 2, 4, 5, 7. 8 9, 10, 11, 12, 15, va 16),
TS. Phan Khae Tri (Chuong 3), PGS. TS. Pham Duy Hitu
(Chuong 6, 13 va 14).

Trong qud trinh bién soan lan dau va lan tai bdn nay cdc
tac gid da duoc tap thé Bé mon Vat liéu xay dung truong Dai
hoc xay dung déng gop nhiéu v kién vé dé cuong chi tiét cing
nhu noéi dung. Gigo trinh ciung da duge céac nha chuyén mon
déng goép nhiang y kién quy bau. Cac tdc gid xin chan thanh
cam on.

Dau sao gido trinh xudt bdn lan nay chac van khong tranh
khoi nhitng thiéu sot. Chung toi mong nhan dugc y kién phé
binh ctia ban doc cho lan xudt bdan sau diuge hoan hdo hon.

Ha Noi, ngay 12 - 2 - 2000
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Phan mot

NHUNG CO SO CUA VAT LIEU HOC XAY DUNG

Chwong 1

NHUNG TiNH CHAT CO BAN
CUA VAT LIEU XAY DUNG

1.1. Khai niém chung vé tinh chat cua vat liéu xay dung
1.1.1. Phan loai tinh chit cta vat liéu xay dung (VLXD)

Qua trinh lam viéc trong két cdu cong trinh, vat liéu phai
chiu sy tac dong cna tai trong bén ngoai, cia mdi trudng xung
quanh. Tai trong sé gay ra bién dang va dng sudt trong vat
litu. Do d6, dé két cdu cong trinh lam viéc an toan thi trude
tién vat liéu phai cd cac tinh chdt co hoc yéu cAu (tinh bién
dang, cudng do, do cing..). Ngoai ra, vat liéu con phai co du
do bén vitng chong lai cdc tac dung vat li va hoa hoc cua méi
trudng nhu tac dung cua khong khi, hoi nude, nude va cac hop
chdt tan trong nude, cua su thay d6i nhiet do, d6 &m va anh
sang mat troi, v.v... Trong mot sd truong hgp déi voi vat liéu
con cd nhitng yéu cdu riéng vé mat nhiét, am, chéng phong
xa v.v.. Nhu vay, yéu cdu vé tinh chdt cua vat liéu rat da
dang. Song dé€ nghién ciu va su dung vat liéu, cd thé phan
tinh chat ctia nd thanh nhitng nhém nhu : nhém tinh chat dac
trung cho trang thai va cdu tric, nhém tinh chat vat li, tinh
chit co hoe, tinh chdt hoa hoc va mot s tinh chat mang ¥y
nghia téng hop khac nhu tinh cong tac, tudi tho v.v.

Cac tham s6 dac trung cho trang thai va cdu truc cua vat
licu la nhiing tinh chdt dac trung cho qua trinh cong nghé,




thanh phin pha, thanh phdn khoing hoa, thi du khoi luong
riéng, khéi lugng thé tich, do réng, do dac, do min, v.v..

Nhitng tinh chat vat i xac dinh méi quan hé cua vat liéu
véi moi truong nhu tinh chit co lién quan dén nude, dén nhiét,
dién, am, tinh luu bién cua vat liéu nhdat, déo..

Nhitng tinh chit co hoc xac dinh quan hé cua vat liéu vai
bi€n dang va su pha huy nd dudi tdc dung cua tai trong, nhu
cuong do6, do cing, do déo v. v...

Cac tinh chidt héa hoc ¢6 lién quan dén nhiung bién ddi hda
hoc va d6 bén ving cua vat liéu doi véi tdc dung an mon
hda hoc.

Dé tranh dudge anh hudng cia nhiung yéu té khach quan
trong qua trinh thi nghiém, cac tinh chdt cta vat liéu phai
duge xac dinh theo nhitng diéu kién va phuong phap chuin.
Khi dd tinh chat duge xdc dinh la nhitng tinh chit tiéu chuan.
Viéc xac dinh cac tinh chat tiéu chuidn cia VLXD nhu xi mang,
cat, da, bé tong, kim loai, g6... phai tuan theo nhing quy dinh
cia nha nuéc — TCVN. Ngoai hé thong tiéu chudn nha nudc
con cd cac tiéu chudn cdp nganh, cap bo.

Cac tiéu chudn cd thé thay déi tuy theo trinh do san xuit
va yéu cAu su dung vat liéu.

Hién nay & nudc ta, déi véi mot s6 loai VLXD chua cé tiéu
chuidn va yéu cau ki thuat Viét Nam, con st dung cac tiéu
chudn cua nudc ngoai.

1.1.2. Su phu thudc cua tinh chit vao céu tric va
thanh phian

Quan hé gitta cdu tric va tinh chdt

Nghién ciu cdu tric 12 d€ hi€u duge tinh chit va cudi cing
la quyét dinh mot vdn dé thuc té quan trong : st dung vat
litu ¢ dau, nhu thé nao dé cd hiéu qua kinh t€ — ki thuat
tot nhat.




CHu trdac cia vat liéu duge bi€u thi ¢ ba mic : ciu truc
vi m6 (ciu tric c6é thé quan sat bang mat thuong), cdu trac
vi mb (chi quan sat bang kinh hién vi) va cdu tric trong hay
ciu tao chat (phai ding nhiing thiét bi hién dai dé quan sat
va nghién ctu nhu kinh hién vi dién td, phan tich ron ghen...)

Céu tric vi mé. Bing mat thuong ngudi ta cd thé phan
biét duge cac dang cdu tric nay nhu : d4 nhan tao dac, ciu
tric t8 ong, cdu tric dang sgi, dang l6p, dang hat rdoi...

Vat liéu da nhan tao dac rdt phd bién trong xay dung nhu
bé tong nang, bé tong nhe cdu tao dac, vat liéu gém va cac
loai khac. Nhitng loai véat liéu nay thuong cé cuong do, kha
niang chéng thim, tinh chdng &n mon tét hon cac vat liéu réng
cing loai nhung né nang né va cac tinh chdt vé am va nhiét
kém hon. Bing mat thudng cing cé thé nhin thdy nhiing lién
k&t "tho" ctia nd, vi du : thdy dugc 16p da xi mang lién két vai
hat c6t liéu, do day cuia lép da, do 16n cia hat cét liéu, phat
hién dugc nhiing vét ran, nut I6n v.v...

Vat liéu cdu tao réng cd thé 1a nhing vat liéu cé nhiing
16 réng 16n nhu bé tong khi, bé tong bot, chdt déo t8 ong hoac
nhitng vat liéu cd cac 16 réng bé (vat litu gém dung du nudc,
ding phu gia chdy). Loai vat liéu nay cd cuong do, do chdng
an mon kém hon vat liéu dac cung loai, nhung kha nang cach
nhiét, cich am lai t6t hon. Lugng 16 réng, kich thude, hinh
dang, dic tinh va su phan b6 cia ching cé aAnh hudng l6n dén
tinh chit cta vat liéu.

Vat liéu cd cdu tao dang sg¢i, nhu gb, cdc san phim tiu bong
khoang va bong thuy tinh, tdm soi gb ép v.v... c6 cuong do, do
din nhiét va cac tinh chdt khac rdt khac nhau theo phuong
doc va ngang thd. Vat ligu cd cdu tao dang lop cing la vat
liGu ¢6 tinh di hudng (tinh chdt khac nhau theo cic phuong
khiac nhau).

Vat lieu roi nhu c6t liéu cho bé tong, vat lieu dang bot
(xi mang, bot voi séng, ...) cd cac tinh chat va cong dung khdc
nhau tity theo thanh phén, dd 16n va trang thai bé mat hat.
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Céu tric vi mé ciua vat liéu cd thé la cdu tao tinh thé hay
v6 dinh hinh. C4u tao tinh thé va vé dinh hinh chi la hai trang
thdai khac nhau ctia mét chat. Thi du oxit silic cé thé tén tai
& dang tinh thé thach anh hay dang vé dinh hinh (opan). Dang
tinh thé cé d6 bén va d6 8n dinh l6n hon dang v6 dinh hinh.
Thi du SiO, tinh thé khong tuong téc vai Ca(OH), & diéu kién
thudng, trong khi dé SiO, vo6 dinh hinh thi lai c6 thé tuong
tac voi Ca(OH), & ngay nhiét d6 thudng.

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

Mot viAn dé cd ¥ nghia thuc t€ 16n d6i voi vat ligu da thién
nhién va nhdn tao la hién tugng da hinh - ciung mot chit
nhung c6 thé tén tai & cdc dang tinh thé khac nhau (dang
thit hinh).

Dac diém ctha cac chdt cd cAu tao tinh th€ li cé nhiét do
néng chay (& 4p sudt khéong d6i) va c6 dang hinh hoc cia tinh
thé (8 mdi dang thu hinh) nhit dinh.

Tinh chédt cia don tinh thé (cudng dd, tinh din nhiét, din
dién, toc do hoa tan...) khéong giéng nhau theo cdc phuong khac
nhau. Hién tugng di huéng dJ la dac diém cua cdu tao bén
trong cta tinh th€. Trong xay dung, ngudi ta thudng si dung
nhitng vat liéu da da tinh thé, cé nghia 12 nhiing vat liéu gém
nhitng tinh thé khic nhau, sip x&p khong theo mot trat tu
nhit dinh. Nhitng vat liéu nhu vay dugc coi nhu la vat liéu cd
tinh chdt ding huéng. -

Cdu tao bén trong cia cdc chdt dac trung bang cdu tao
nguyén ti, phan td, hinh dang kich thudc cia tinh thé, lién
két noi bo giita ching. Cdu tao bén trong cta cdc chit quyét
dinh cudng do, d6 cing, do bén nhiét va nhiéu tinh chit quan
trong khéc.

Khi nghién ciu cdc chit c¢d cdu tao tinh thé, nguvi ta phai
phan biét ching dua vao dic di€m cia méi lién két gilta céc
phdan ti dé tao ra mang ludi khong gian. Tuy theo ki€u lién
két, mang luéi nay cé thé ducc hinh thanh ti cdc nguyén ti
trung hoa (kim cuong, SiO,), cdc ion (CaCO,, kim loai), phan
ti (nudc da).



Lién két cong hoa tri duge hinh thanh ti d6i dién ti dung
chung, hinh thanh trong nhiing tinh thé cia cac chat don gian
(kim cuong, than chi) hay trong cac tinh thé cia hgp chdt gém
hai nguyén té (thach anh, cacbuasilic, cacbit, nitrua). Né&éu hai
nguyén ti gidng nhau thi cap dién ti diung chung thudc ca hai
nguyén ti. N&u hai nguyén tit cd tinh chdt khdc nhau thi cap
dién ti bi léch vé phia nguyén t6 cd tinh chdt 4 kim manh
hon, tao ra lién két cong hoa tri cé cyc (H,0) ; nhiing vat liéu
c6 lien két dang nay cé cudng do, do cing cao va rit khd chay.

Lién két ion dugc hinh thanh trong cdc tinh thé vat liéu
ma céc nguyén ti khi tuong tdc v6i nhau nhudng dién ti cho
nhau hinh thanh cdc ion 4m va ion duong. Cac ion trai déu
hit nhau dé€ tao ra phan td. Vat liéu xay dung cd lién két loai
nay (thach cao, anhidrit, ...) c¢d cuong dd va do cing thap, khong
bén nudc. Trong nhiing loai VLXD thudng gap nhu canxit,
fenspat voi nhitng tinh thé phic tap gém ca lién két cong hda
tri va lien két ion. Bén trong ion phic tap CO",T2 la lién két

cong héa tri. Nhung chinh né lién két véi Ca*? bang lién két
ion. Tinh chit cia nhitng vat liéu nay rdt khac nhau. Canxit
(CaCO,) cd cudng do kha cao, nhung dd cing lai thidp. Fenspat
¢6 cuong d6 va do cing kha cao.

Lién két phan #i duge hinh thanh chi y&u trong nhiing
tinh thé cta cdc chdt cd lién k&t cong hda tri. Tinh thé€ cia
cc chdt nay bao gém nhitng nguyén ti lién két v6i nhau bang
luc lién két tuong d6i yéu - lyc Vandecvan. Dudi tac dung cta
nhiét do, lién két nay rdt dé bi pha hiy. Vi vay céc chdt c6
lien két phan ti cé nhiét do nong chay thdp (nudc d4).

Lién két silicat 1a lien két phic tap tao ra nhiing tinh chat
dac biét cia VLXD. Thi du trong khoing dang soi amiang,
nhitng mach silicit song song nhau gin két vGi nhau bang
nhitng ion duong. Vi lién két ion y&u hon lién két cong hda tri
bén trong mach, nén dudi tic dung cua luc co hoc amiang dé
tach thanh nhitng sgi nho. Trong céc khoiang dang tdm (mica,
caolinit), cdc nhom silicat lién két véi nhau y&u hon theo nhiing
mat phang nhat dinh.




Cau truc silicat phdc tap duge tao thanh tu khéi bon mat
Si0, lién két véi nhau bang nhiing dinh chung (nhiing nguyén
td oxi chung) tao thanh mang ludi khéng gian ba chiéu. Diéu
dé cho phép coi ching nhu la ciac polime vd co.

Quan hé giita thanh phin va tinh chdt

Vat liéu x4y dung duge dac trung bang 3 thanh phan : hda
hoc, khoang vat va thanh phan pha.

Thanh phan héa hoc duge bi€u thi bang % ham lugng cac
oxit cd trong vat lieu. N6 cho phép phian doan hang loat cac
tinh chdt ctia VLXD : tinh chiu lita, bén sinh véat, cdc dac trung
co hoc va cdac dac tinh ki thuit khdc. Riéng d6i véi kim loai
hoac hop kim thi thanh phdn hda hoc ciia né duge tinh bing
% cdc nguyén td hda hoc.

Déi vai vat liéu nhan tao, dua vao thanh phan héa hoc cua
nd, ngudti ta cé thé lua chon thanh phan nguyén liéu san xuit.
Thanh phdn hda hoc cua vat liéu duge xdc dinh bang cach phan
tich hda hoc (két qua phan tich thudng dugec biéu dién dudi
dang cac oOxit).

Cac oxit trong cac vat liéu vé co lién két vdi nhau tao
thanh cdac muéi kép - khoang vat.

Thanh phan khoéang vat quyét dinh cac tinh chit co ban
cia vat lieu. Khoang 3Ca0.5i0, va 3Ca0.Al,0; trong xi mang
pooclang quyét dinh tinh déng rdn nhanh, chdm cia xi mang,
khoang 3Al1,0,.28i0, quyét dinh tinh chit cia vat liéu gém.

Biét dugc thanh phdn khodng sé phan dodn tuong déi chinh
x4c cdc tinh chdt caa VLXD.

Viéc xac dinh thanh phdn khoang vat kha phidc tap, dac
biét 12 vé mat dinh lugng. Vi vy ngudi ta phai dung nhiéu
phuong phiap dé b8 tr¢ cho nhau : phan tich nhiét vi sai, phan
tich phé ronghen, laze, kinh hién vi dién ti v.v...

Thanh phin pha. Da s6 vat liéu khi lam viéc déu tdén tai
6 pha ran. Nhung trong vat liéu luén chda mét lugng 16 réng,
nén ngoai pha ridn nd con cd ca pha khi (khi kho) va pha léng
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