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o ~ CHUONGI )
CAC TINH CHAT CO BAN CUA VAT LIEU XAY DUNG

1.1. Khai niém chung

1.1.1. Phan loai tinh chat caa vat liéu xay dwng (VLXD)

Qua trinh 1am viéc trong két ciu cong trinh, vat liéu phai chiu sy tac dung
cua tai trong bén ngoai va méi truong xung quanh. Tai trong s& gay ra bién dang
va ng suat trong vat liéu. Do do, dé két ciu cong trinh 1am viéc an toan thi
trudc tién vat liéu phai co céc tinh chat co hoc theo yéu cau. Ngoai ra, vat liéu
con phai ¢ du do bén viing chdng lai céc tac dung vat 1y va héa hoc cia moi
truong. Trong mot s6 truong hop doi vai vat ligu con co mot sb yéu cau riéng vé
nhiét, am, chong phéng xa v.v... Nhu vay, yéu cau vé tinh chat cua vat liéu rat
da dang. Song d nghién ctu va st dung vat liu, c6 thé phan tinh chit cua nod
thanh nhiing nhém nhu: nhém tinh chat dac trung cho trang thai va cau trc,
nhom tinh chat vat ly, tinh chat co hoc, tinh chat hda hoc va mét s6 tinh chat
mang Yy nghia tong hop khéac nhu tinh cong tac, tinh tudi tho v.v...

Cac tham s6 dic trung cho trang thai va cau tric cua vat liéu 1a nhitng tinh
chat dac trung cho qua trinh cdng nghé, thanh phan pha, thanh phan khoang hoa,
thi du khéi luong riéng, khéi lugng thé tich, d6 rdng, do dac, o6 min, v.v...

Nhitng tinh chat vat ly xac dinh mdi quan hé caa vat liéu véi moi truong
nhu tinh chat co lién quan dén nudc, dén nhiét, dién, am, tinh luu bién cua vat
liéu nhat, déo...

Nhitng tinh chit co hoc xac dinh quan hé cua vat liéu véi bién dang va su
pha huy no dudi tac dung cua tai trong nhu ceong dg, d6 ctng, do déo v.v...

Cac tinh chat hda hoc c6 lién quan dén nhitng bién ddi hoa hoc va do bén
vitng cua vat liéu doi véi tac dung cta cac nhan té hoa hoc.

Pé tranh nhiing anh huong cua céc yéu to khach quan trong qué trinh thi
nghiém, cac tinh chat cua vat liéu phai dugc xéac dinh trong diéu kién va phuong
phap chuan theo quy dinh cua tiéu chuan nha nudc Viét Nam. Khi d6 tinh chat
duoc xac dinh 13 nhitng tinh chat tiéu chuan. Ngoai céc tiéu chuan nha nudc con
cac tiéu chuan cip nganh, cap bo.

CAc tiéu chuan co thé dugc bd sung va chinh I tiy theo trinh do san xuat va
y&u cau str dung vat liéu.

Hién nay ¢ nudc ta, d6i vai 1 s6 loai VLXD chua c6 tiéu chuan va yéu cau
ki thuat quy dinh thi c6 thé ding cac tiéu chuan cia nudc ngoai.

1.1.2 Quan hé giira cau tric va tinh chat

CAu trdc cua vat lieu dugc biéu thi ¢ 3 mac: cau tric vi mé (cau tric co thé
quan sat bang mat thuong), cau trdc vi mé (chi quan sat bang kinh hién vi) va
cau tric trong hay cau tao chat (phai ding nhiing thiét bi hién dai dé quan sat va
nghién ctu nhu kinh hién vi dién tt, phan tich rongen)

Cdu trac vi md .Bang mat thuong nguoi ta thé phan biét cac dang ciu trdc
nay nhu: d4 nhan tao dic, cau trdc to ong, cau tric dang soi, dang 16p, dang hat
roi...



Vit liéu da nhan tgo dac rat phd bién trong xay dung nhu bé tdng ning,
gach 6p lat, gach silicat. Nhiing loai vat liéu nay thuong cé cudng do, kha nang
chdng thim, chéng an mon tét hon cac loai vat liéu rdng cling loai, nhung ning
va tinh cach am, cach nhiét kém hon. Bang mat thuong ciing ¢ thé nhin thay
nhitng lién két thd caa no, vi du: thiy dugc 16p da xi mang lién két véi hat cbt
liu, 46 day cua 16p d4, do 16n cua hat cbt liéu: phat hién duoc nhiing hat, vét
ran nut lon, v.v...

Vat ligu cdu tao réng cé thé 1a nhitng vat liéu c6 nhitng 15 rdng 16n nhu bé
téng khi, bé téng bot, chat déo t6 ong hodc nhitng vat liéu c6 nhitng 16 rdng bé
(vat liéu dung dua nudc, dung phu gia chay). Loai vat liéu nay c6 cuong do, do
chéng an mon kém hon vat liéu dac cung loai, nhung kha ning cach nhiét, cach
am tét hon. Luong 16 rdng, kich thudc, hinh dang, dic tinh va sy phan bd cua 15
rdng ¢ anh hudng 16n dén tinh chat cua vat liéu.

Vat liéu c6 cdu tgo dang sei, nhu gd, cac san pham cé tir bong khoang va
bong thay tinh, tam soi gd ép Vv.v... c6 cuong do, dd dan nhiét va cac tinh chat
khac rat khac nhau theo phuong doc va theo phuong ngang thé.

Vat lidu cd cdu trac dang I6p, nhu d& phién ma, diép thach sét v.v... 1a vat
liéu c6 tinh di hudng (tinh chat khac nhau theo cac phuong khac nhau).

Vat liéu hat roi nhu cét liéu cho bé tong, vdt liéu dang bét (xi mang, bot voi
séng) cd cac tinh chat va cong dung khac nhau tiy theo thanh phan do 16n va
trang thai bé mat hat.

Cdu tric vi md cua vat liéu co thé 1a cau tao tinh thé hay vo dinh hinh.
CAu tao tinh thé va vo dinh hinh chi I1a hai trang thai khac nhau cia cing mot
chat. Vi du oxyt silic c6 thé ton tai ¢ dang tinh thé thach anh hay dang vé dinh
hinh (opan). Dang tinh thé c6 d6 bén va d6 6n dinh 16n hon dang vo dinh hinh.
Si0, tinh thé khong tuong tac vai Ca(OH), ¢ diéu kién thuong, trong khi d6
Si0, v6 dinh hinh lai c6 thé tuong tac véi Ca(OH), ngay & nhiét do thuong.

Cdu tao bén trong cua cac chat la cdu tao nguyén tir, phan tu, hinh dang
kich thuéc cua tinh thé, lién két noi bo gitra ching. Cau tao bén trong caa cac
chat quyét dinh cuong do, do cing, do bén nhiét va nhiéu tinh chat quan trong
khéc.

Khi nghién ciu céc chat cé ciu tao tinh thé, nguoi ta phai phan biét ching
dua vao dic diém cia méi lién két giira cac phan tir dé tao ra mang lugi khong
gian. Tuy theo kiéu lién két, mang lugi nay c6 thé duoc hinh thanh tir cac
nguyén ti trung hoa (kim cuong, SiO,) cac ion (CaCO;, kim loai), phan ta
(nudc da) .

Lién két cong hoa tri duoc hinh thanh tir nhitng d6i dién tir ding chung,
trong nhiing tinh thé cua cac chat don gian (kim cuong, than chi) hay trong cac
tinh thé cua hop chat gom hai nguyén té (thach anh). Néu hai nguyén tu giong
nhau thi cap dién ta dung chung thudc ca hai nguyén tir d6. Néu hai nguyén tir
c6 tinh chat khac nhau thi cip dién t bi léch vé phia nguyén té c6 tinh chét &
kim manh hon, tao ra lién két cong hda tri c6 cuc (H,O). Nhiing vat liéu co lién
két dang nay c6 cuong do, d6 cang cao va rat kho chay.



Lién két ion duoc hinh thanh trong céc tinh thé vat liéu ma cac nguyén tir
khi tuwong tadc voi nhau nhuong dién ta cho nhau hinh thanh cac ion &m va ion
duong. Céc ion trai dau hat nhau dé tao ra phan tor. Vat liéu xay dung c6 lién két
loai ndy (thach cao, anhidrit) c6 cuong do va do cang thap, khdng bén nudc,
trong nhitng loai VLXD thudng gap nhu canxit, fenspat véi nhitng tinh thé phic
tap gdm nhitng tinh thé gdom ca lién két cong hoa tri va lién két ion. Bén trong
ion phirc tap CO2™ 14 lién két cong hoa tri. Nhung chinh né lién két véi Ca**
bing lién két ion (CaCO3) ¢ cuong do khé cao.

Lién két phan tiz dugc hinh thanh cha yéu trong nhitng tinh thé caa céc chat
c6 lién két cong hoa tri.

Lién két silicat 1a lién két phuc tap, duoc tao thanh tir khéi 4 mat SiO, lién
két véi nhau bang nhiing dinh chung (nhitng nguyén tir oxi chung) tao thanh
mang ludi khdng gian ba chiéu vai nhitng tinh chat dic biét cho VLXD. Diéu d6
cho phép coi chung nhu la cac polime vo co.

1.1.3. Quan hé giira thanh phan va tinh chat

Vit liéu xay dung duoc dic trung bang 3 thanh phan: Hoa hoc, khoang vat
va thanh phan pha.

Thanh phan héa hec duoc biéu thi bang % ham lugng cac oxyt co trong
vat liu. N6 cho phép phan doan hang loat cac tinh chat caa VLXD: tinh chat
chiu lira, bén sinh vat, cac dac trung co hoc va cac dic tinh ky thuat khac. Riéng
dbi véi kim loai hodc hop kim thi thanh phan hoéa hoc dugc tinh bang % céc
nguyén t hda hoc

Thanh phan héa hoc duoc xéac dinh bang cach phan tich héa hoc (két qua
phan tich duoc biéu dién dudi dang cac oxyt)

Cac oxyt trong vat liéu vo co lién két vai nhau thanh cac mubi kép, duoc
goi la thanh phan khoang vat.

Thanh phan khoang vat

Thanh phan khoang vat quyét dinh cac tinh chat co ban cua vat liéu.
Khoéang 3Ca0.SiO, va 3Ca0.Al,O; trong xi ming pooc lang quyét dinh tinh
d6ng ran nhanh, cham cua xi ming, khoang 3Al,05 2Si0, quyét dinh tinh chat
cta vat liéu gém.

Biét duoc thanh phan khoang vt ta co thé ta c6 thé phan doan tuong ddi
chinh xac cac tinh chat cua VLXD.

Viéc xé4c dinh thanh phan khoang vat kha phuc tap, dic biét 1a vé mat dinh
lwong. Vi vay nguoi ta phai ding nhiéu phuong phap dé hd tro cho nhau : phan
tich nhiét vi sai, phan tich ph6 ronghen, laze, kinh hién vi dién tir v.v...

Thanh phan pha

Pa s6 vat lieu khi 1am viéc déu ton tai & pha ran. Nhung trong vat liéu ludn
chtra mot lugng 16 rdng, bén ngoai pha ran nd con chira ca pha khi (khi kho) va
pha long (khi am). Ti 1é cua cac pha nay trong vat lidu co anh huéng dén chat
lwong cua no, dac biét 1a cac tinh chat vé am, nhiét, tinh chdng an mon, cudng
dov.v...



Thanh phan céac pha bién dbi trong qua trinh cong nghé va dudi sy tac dong
cua moi truong. Su thay dbi pha 1am cho tinh chat cua vat liéu ciing thay doi. Vi
du nudc chta nhiéu trong céc 16 rdng caa vat liéu s& anh huong xau dén tinh
chat nhiét, &m va cudng do caa vat liéu, 1am cho vt liéu bi no ra v.v...

Ngoai vat liéu ran, trong xay dung con loai vat liéu phd bién & trang thai
nhot déo. Cac chét két dinh khi nhao tron véi dung méi (thuong 1a nudc), khi
chua ran chic co cau trdc phtc tap va bién ddi theo thoi gian: giai doan dau &
trang thai dung dich, sau d6 & trang thai keo. Trang thai ndy quyét dinh cac tinh
chat cha yéu caa hdn hop. Trong hé keo, mdi hat keo gém c6 nhan keo, 16p hap
thu va ngoai cing 1a 16p khuyéch tan. Ching duoc lién két véi nhau bang cac
luc phan ti, luc ma sat, luc mao dan, v.v... mdi loai chat két dinh khi nhao tron
véi dung mdi thich hop s& cho mot hé keo nhat dinh.

1.2. Tinh chat vat ly

1.2.1. Cac thong sé trang thai

Khéi lwong riéng

Khéi lwong riéng caa vat liéu 1a khdi lwgng ciia mot don vi thé tich vat liéu
& trang thai hoan toan dic (khong cd 15 rong).

Khdi lugng riéng duoc ky hiéu bang p va tinh theo cong thuc :

b= % glem?; kg/l; kg/m®

Trong do :
m : Khoi lugng cua vat liéu o trang thai kho, g, kg
V : Thé tich hoan toan dic cua vat liéu, cm?®, I, m°.
Tuy theo tirng loai vat liéu ma 50
co nhitng phuong phap xac dinh * [ «

khac nhau. Bdi voi vat lieu hoan 8 "

toan dac nhu kinh, thép v.v.., p =

duoc xac dinh bang cach can va do

mau thi nghiém, doi nhirng vat liéu 3

rdng thi phai nghién dén c& hat < g —

0,2 mm va nhitng loai vat liéu roi &l =

c6 ¢& hat bé (cat, xi mang...) thi p ; e

dugc xac dinh bang phuong phéap z =

binh ti trong (hinh 1.1). . _~1 =
Khoi lugng riéng cua vat liéu o e

phu thudc vao thanh phan va ciu
trGc vi mé cua no, dbi vai vat lieu
ran thi n6 khéng phu thudc vao
thanh phan pha. Khéi luong riéng ™
cia vat lieu bién doi trong mot

- -
- -

Hinh 1-1: Binh t/ trong



pham vi hep, dac biét la nhﬁ:ng loai vat,liéu cung loai s€ cd khdi luong riéng
twong tu nhau. Nguoi ta cd the dung khoi luong riéng dé phan biét nhiing loai
vat liéu khac nhau, phan doan mot so tinh chat cua no.

Khéi lweng thé tich

Khéi lugng thé tich cua vat liéu 12 khdi lugng cua mot don vi thé tich vat
liéu & trang thai tu nhién (ké ca 1o rong).
Néu khoi luwgng cua mau vat liéu la m va thé tich ty nhién ctia mau la V,

thi: pyv = Vﬂ (g/cm? kg/m®, T/m®)

\Y

Bang 1-1
A P, Py, 0 Heé sb dan nhiét A,
Ten VXD @em?) | glem’) | " | ecaumech)

Bé tong

-nang 2,6 2,4 10 1,00

-nhe 2,6 1,0 61,5 0,30

-t6 ong 2,6 0,5 81 0,17
Gach:

-thuong 2,65 1,8 3,2 0,69

-réng ruot 2,65 1,3 51 0,47

-granit 2,67 1,4 2,40

-tdp nai hira 2,7 1,4 52 0,43
Thuy tinh:

-kinh ctra s6 2,65 2,65 0,0 0,50

-thuy tinh bot 2,65 0,30 88 0,10
Chéat déo

-chét déo cét thuy tinh 2,0 2,0 0,0 0,43

-Mmipo 1,2 0,015 98 0,026
Vit liéu go :

-gd théng 1,53 0,5 67 0,15

-tam sgi gd 1,5 0,2 86 0,05

Tur s6 lidu & bang 1-1, ta thay: p, cua vat liéu xay dung dao dong trong mot
khoang rong. Béi véi vat lidu cing loai ¢d cau tao khéac nhau thi p, khac nhau,
p con phu thudc vao do am cua madi trudng. Vi vay, trong thuc té budc phai xac
dinh p, tiéu chuan. Viéc xac dinh khdi luong miu dugc thuc hién bang cach
can, con V, thi tiy theo loai vat liéu ma ding mét trong ba cach sau : déi voi
mau vat liéu c6 kich thudc hinh hoc rd rang ta dung cach do truc tiép; d6i voi

mau vat liéu khong c6 kich thudc hinh hoc rd rang thi dung phuong phap chiém
chd trong chat long; dbi véi vat liéu roi (xi mang, cat, soi) thi d6 vat lidu tir mot
chiéu cao nhat dinh xuéng mét dung cu co thé tich biét trudc.

Dua vao khéi luong thé tich cua vat liéu c6 thé phan doan mot sé tinh chat
cia né, nhu cuong do, d6 rong, lva chon phuong tién van chuyén, tinh toan
trong lwong ban than két cau.



1.2.2. Pic trung cu tric
Dic trung cau trdc caa vat liéu xay dung 1a do rong va do dac.
Dj rong r (sb thap phan, %) la thé tich rdng chaa trong mot don vi thé tich
tu nhién cua vat liéu.
\Y/

\%

\"

r

Néu thé tich rdng 1a V, va thé tich ty nhién cua vat liéu la V, thi: T =

Trong do :V,=V,-V

VooV, VL p
Vr VV p

Ld rdng trong vat lieu gom 18 rdng kin va 15 rong ho. LS rdng ha 1a 15 rdng
théng vai moi treong bén ngoai.

Déi voi vat lieu dang hat con phan ra 13 rdng trong hat va 16 rdng giira cac
hat.

Pé rong he (1) la ti s6 gitra tong 16 rong chira nude bdo hoa va thé tich ty
nhién cua vat liéu:

Dodo : I'=

Trong d6: m; va m, 1a khéi luong cia mau & trang thai kho va trang thai
b&o hoa nudc.

L3 rdng ho cd thé théng véi nhau va véi moi truong bén ngoai, nén ching
thuong chira nuéc ¢ diéu kién bdo hoa binh thuong nhu ngdm vt liéu trong
nudc. LS rdng ho 1am ting do thim nudc va do hat nude, giam kha nang chiu
lyc. Tuy nhién trong vat liéu va cac san pham hat &m thi 16 rong ho va viéc
khoan 16 lai can thiét dé hat nang luong am.

Do rong kin (re): e =r-ry

Vit liéu chaa nhiéu 15 rdng kin thi cudng do cao, cach nhiét tét.

Do rdng trong vat lidu dao dong trong mot pham vi rong tir 0 dén 98%. Dya
vao do rdng cé thé phan doan maot sé tinh chat caa vat liéu: cuong do chiu luc,
tinh chdng tham, céc tinh chat co lién quan dén nhiét va am.

D¢ dic (d) 1a mic d6 chira dy thé tich vat lieu bing chét ran: d = P
P

Nhu vay r + d =1 ( hay 100%), c6 nghia la vat liéu khd bao gém bo khung
cting dé chiu lyc va 16 rdng khéng khi.

Do min hay d6 Ion cua vat liéu dang hat, dang bot la dai luwong danh gia
kich thugc hat cua no.

Do min quyét dinh kha nang tuong tac cua vat liéu véi méi truong (hoat
dong hoa hoc, phan tan trong méi truong), dong thoi anh huang nhiéu dén do
rong giira cac hat. Vi vay tuy theo tung loai vat liéu va muc dich st dung nguoi
ta ting hay giam do min caa chdng. Déi véi vat ligu roi khi xac dinh d6 min
thuong phai quan tam dén ting nhdm hat, hinh dang va tinh chat bé mat hat, do
nham, kha niang hap thu va lién két véi vat liéu khac.



D¢ min thuong dugc danh gia bang ty dién bé mat (cm?/g) hoac lugng lot
sang, luong sot sang tiéu chuan (%). Dung cu sang tiéu chuan cé kich thuéc cua
I6 phu thudc vao tung loai vat liéu.

1.2.3. Nhitng tinh chit cd lién quan dén mdi trudng nwéc

Lién két gisa nwdc va vt ligu

Trong vat liéu lubn chira mot lwong nudc nhat dinh. Tuy theo ban chét cua
vat liéu, thanh phan, tinh chat bé mat va dac tinh 15 rdng caa nd ma mac do lién
két gitra nudc véi vat lidu cd khac nhau. Dua vao mic do lién két dd, nuée trong
vat liéu duoc chia thanh 3 loai: Nudc hoa hoc, nwde hod ly va nude co hoc.

Nuéc hod hoc 12 nuge tham gia vao thanh phan cua vt liéu, c6 lién két bén
vai vat ligu. Nuéc hoa hoc chi bay hoi ¢ nhiét d¢ cao (trén 500°C). Khi nudc
hoa hoc mét thi tinh chat héa hoc cia vat lidu bi thay déi lon.

Nuéc hod 1y c6 lien két kha bén vai vat liéu, n6 chi thay doi dudi su tac
dong cua diéu kién méi truong nhu nhiét @6, do6 4m va khi bay hoi nd 1am cho
tinh chat caa vat liéu thay doi & mot mac do nhat dinh.

Nuéc co hoc (nudc ty do), loai nay gan nhu khong cé lién két vai vat liu,
dé dang thay do6i ngay trong diéu kién thuong. Khi nuéc co hoc thay doi, khong
lam thay doi tinh chat caa vat liéu.

D am

Do am W (%) la chi tiéu danh gia luong nuéc cé that m, trong vat liéu tai
thoi diém thi nghiém. Néu khéi lugng cua vat liéu ldc am 1a m, va khoi luong
cua vat liéu sau khi say kho 12 my thi:

w ="My 100(0%) hay w =M )
k k

Trong khéng khi vat liéu co thé hit hoi nuéc cua méi trudng vao trong cac
16 rdng va ngung tu thanh pha long. Pay 1a mot qua trinh ¢ tinh chét thuan
nghich. Trong cung mét diéu kién mdi truong néu vat liéu cang rdng thi d6 am
ctia né cang cao. Bong thai do am con phu thudc vao ban chat caa vat liéu, dac
tinh cua 16 rong va vao méi truong. G mdi truong khong khi khi &p luc hoi nude
tang (do am twong ddi cua khéng khi tang) thi d6 am cua vat liéu tang.

Po am cua vat lidu tang lam xau di tinh tinh chat nhiét k¥ thuat, giam
cuong do va do bén, 1am ting thé tich cia mot sé loai vat liéu. Vi vay tinh chét
cua vat liéu xay dung phai duoc xac dinh trong diéu kién d6 am nhat dinh.

D¢ hat nwec

Do hat nude cua vat lidu 1a kha nang hat va gitr nudc cia no & diéu kién
thuong va duoc xac dinh bang cach ngam Mau vao trong nudc ¢ nhiét d6 20 +
0,5°C. Trong diéu kién d6 nudc chi €0 thé chui vao trong 16 rong ho, do d6 ma
do hat nuéc lubn ludn nho hon do rong cua vat liéu. Thi du do rong cua bé téng
nhe ¢6 thé 1a 50 + 60%, nhung do hut nuéc caa né chi dén 20 + 30% thé tich.

Do hut nuac duoc xac dinh theo khoi Iwgng va theo thé tich.

Pé hit nueéce theo khoi leong 13 ty s6 gitra khi lugng nude ma vat ligu hat
vao véi khéi luong vat liéu kho.

10



Do hit nudce theo khéi luong ky hiéu 1a Hp (%) va xac dinh theo cong thic:

H, = = MXlOO(%)

k k
~ B¢ hit nusc theo thé tich 1a ty s6 gitra the tich nuoe ma vat ligu hit vao voi
thé tich ty nhién cua vat Iiézu.
Do hat nudce theo thé tich dugc ky hiéu la Hy(%) va xac dinh theo cong

thec: Hy = hay H, = 100 (%)
\Y Vv XQ}
Trong d6 : my, V. : Khéi luong va thé tich nuwéc ma vat liéu da hat .
pn  : Khéi luong riéng cua nude p, = 1g/cm®

My, My Khﬁi luong cua vat liéu khi da hat nuéc (udt) va khi kho
V, : Thétich ty nhién cua vat liéu .

Mai quan hé giita Hy va Hp nhu sau A hay H, =H, L
H p pn pn

(Py: khdi lugng thé tich tiéu chuan).

De xéac dinh do hit nudc cua vat lidu, ta lay mau vat lidu da siy kho dem
can roi ngdm vao nudc. Tuy ting loai vat lieu ma thoi gian ngdm nudc khac
nhau. Sau khi vat liéu hit no nuéc duoc vt ra dem can roi xac dinh do hat nuéc
theo khéi luong hoic theo thé tich bang cac cong thic trén.

D6 hat nudc duoc tao thanh khi ngam truc tiép vat liéu vao nudc, do d6 véi
clng mot mau vat liéu dem thi nghiém thi d6 hat nudce s& 16n hon d6 am.

Do hiat nudc cua vat liéu phu thudc vao do rong, dic tinh cuaa 16 rong va
thanh phan cua vat liéu.

Vi du: Do hat nude theo khéi luong cua dé granit 0,02 + 0,7% cua bé tong
nang 2 + 4% cua gach dat sét 8 + 20%.

Khi @6 hat nudc tang I18n s& 1am cho thé tich caa mot sb vat liéu ting va
kha nang thu nhiét tang nhung cuong do chiu luc va kha nang cach nhiét giam
di.

D¢ béo hoa nwéc

Do bdo hoa nudc 1a chi tiéu danh gia kha niang hat nudc 16n nhat caa vat
liéu trong diéu kién cudng btc bang nhiét ¢ hay ap suat.

Do bdo hoa nudc ciing duoc xac dinh theo khi luong va theo thé tich,
turong tu nhu d hat nudce trong diéu kién thuong.

D6 bao hoa nuc theo khdi long:

bh bh

He =2 x100 hay HY="—"% X100 (%)
m k (%) mk
D¢ bao hoa nudc theo thé tich :
bh bh
m m
H™ - v 7NX100(%) hay Her = -« x100
v (3) VP,

Trong cac cong thuc trén :
bh bh
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m , , :Khdiluong va thé tich nugc ma vat liéu hat vao khi bao hoa.
VN
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m ™, m, : Khéi luong cia mau vat liéu khi ¢4 bao hoa nude va khi khoé.

Vy : Thé tich ty nhién cua vat liéu.

Dé xac dinh do bdo hoa nudc cua vat liéu co thé thuc hién mot trong 2
phuong phap sau:

Phuwong phap nhiét dé: Luoc mau vat lieu da duoc lay kho trong nuéc 4
gio, dé ngudi roi vot mau ra can va tinh toan.

Phuwong phap chan khong: Ngam mau vt liéu da duogc say khd trong mot
binh kin dung nudc, ha ap luc trong binh xuéng con 20 mmHg cho dén khi
khong con bot khi thoat ra thi tra lai ap luc binh thuong va gitr thém 2 gio nira
rdi vét mau ra can va tinh toan.

Do bdo hoa nuéc cua vat lieu khdng nhitng phu thudc vao thanh phan caa
vat liéu va do rong ma con phu thudc vao tinh chat caa céc 16 rdng, do d6 do bio
hoa nudc dugc danh gia bang hé s6 bdo hoa Cy, thong qua do bao hoa nudc theo

bh
thé tich Hy vadoréngr: € = Hrv

Cyn thay doi tir 0 dén 1. Khi hé sé bdo hoa lén tac 14 trong vt liéu ¢ nhiéu
16 rdng hé .

Khi vat liéu bi bdo hoa nuéc s& 1am cho thé tich vat liéu va kha nang dan
nhiét tang, nhung kha nang cach nhiét va dac biét l1a cuong do chiu luc thi giam
di. Do @6 mirc d6 bén nudc cua vat lieu duge danh gia bang hé s6 mém (K.,)
thdng qua cudng do cia mau bao hoa nuéc R™ va cuong d6 cia mau kho Ry :

bh

R
K m
= .
Nhitng vat lidu c6 Ky, > 0,75 1a vat liéu chiu nudc c6 thé ding cho céc cong

trinh thay loi.
Tinh thém nuéc
Tinh thAm nuéc 12 tinh chat dé cho nuéc thAm qua tir phia c¢6 ap luc cao
sang phia c6 &p luc thap. Tinh thim nuéc dugc dic trung bang hé sé tham K,
(m/h):
V, .a

K = S—
(pl - pz)t

Nhu vy, Ky, 12 thé tich nuée tham qua V, (m®) mét tam vt liéu co chiéu
day a=1m, dién tich S = 1m?, sau thoi gian t = 1 gio, khi o chénh léch ap luc
thuy tinh ¢ hai mat la p; - p, = 1m cét nudc.

Tuy thudc tung loai vat lieu ma c6 cach danh gia tinh thim nudc khéac
nhau.

Vi du: Tinh thim nuéc cua ngoi lop duge danh gia bang thoi gian xuyén
nudc qua vién ngdi, tinh thAm nudc caa bé tbng duoc danh gia bang &p luc nudc
I6n nhat Gng vai luc xuat hién nuéc qua bé mat mau bé téng hinh tru c6 duong
kinh va chiéu cao bang 150 mm.

Mtc d6 tham nudc cua vat liéu phu thudc vao ban chat caa vat liéu, do
réng va tinh chat cua 15 rong. Néu vat liéu c6 nhiéu 16 réng Ion va thdng nhau
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thi mac d6 thim nuéc s& 16n hon khi vat liéu c6 16 rdng nho va cach nhau.
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Bién dgng dm

Khi d6 am thay doi thi thé tich va kich thudc cua vat liéu rong hitu co hodc
v co ciing thay doi: bi co khi sdy khd va treong no khi hat nuée.

Trong thuc té & diéu kién khé am thay doi thuong xuyén, bién dang co no
lap di 13p lai s& 1am phét sinh vét ntt va dan dén pha hoai vat liéu.

Nhing loai vat liéu co do rong cao (go, bé téng nhe), s& c6 do co lon :

Dang vat liéu b6 co, mm/m
Go (ngang thé) 30-100
Vira xay dung 0,5-1

Gach dét sét 0,03-0,1

Bé tdng nang 0,3-0,7

ba granit 0,02-0,06

1.2.4. Céc tinh chat cia vat ligu lién quan dén nhiét

Tinh ddn nhigt

Tinh dan nhiét cua vat liéu 14 tinh chat dé cho nhiét truyén qua tir phia cé
nhiét d6 cao sang phia c6 nhiét do thap.

Khi ché do truyén nhiét 6n dinh va vat liéu ¢ dang tim phang thi nhiét
lugng truyén qua tam vat liéu dugc xac dinh theo cong thuc:

— XM'T ,Kcal,
Trongdo: F :Diéntich bé mat cua tim vat liéu, m?.
0  :Chiéuday cuatam vat liéu, m.

t;, t, : Nhiét do & hai bé mat cua tAm vat liéu, °C.
T : Thoi gian nhiét truyén qua, h.
A :Hésb dan nhiét, Kcal/m .°C.h.

KhiF=1m% &=1m; t;-t, =1°C; T =1h thi A=Q.

Vay hé sé dan nhiét 12 nhiét lugng truyén qua mot tim vat liéu daylm cé
dién tich 1m? trong mot gid khi dd chénh léch nhiét do gitra hai mit di dién
la 1°C.

Hé sb dan nhiét caa vat liéu phu thuoc vao nhiéu yéu té : Loai vat liéu, do
rdng va tinh chit cua 156 réng, dé am, nhiét do binh quan giita hai bé mat vat
liéu.

Do do dan nhiét ciia khdng khi rat bé (A = 0,02 Kcal/m.C.h) so véi do dan
nhiét caa vat ran vi vay khi do rdng cao, 156 rdng kin va cach nhau thi hé sb dan
nhiét thap hay kha ning céch nhiét cua vat liéu tét. Khi khdi luong thé tich caa
vat liéu cang 16n thi dan nhiét cang tét. Trong diéu kién do am cua vat liéu la
5+7;)_A), c6 thé dung cong thic caa V.P.Necraxov dé xéac dinh hé sé dan nhiét cua
vat liéu.

A = /0,0196 +0,22p? -014

Trong dé: p, 1a khéi lugng thé tich caa vat liéu, T/m®.
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Néu d6 am cua vat liéu tang thi hé sé dan nhiét ting 1én, kha ning cach
nhiét cua vat liéu kém di vi nuge cd A = 0,5 Kcal/m.°C.h.

Khi nhiét d6 binh quan gitra 2 mat tam vat lieu ting thi do dan nhiét ciing
160, thé hién bang cong thuc caa Vlaxov: A = Ao (1+0,002 t)

Trong @6 :

Ao-hé s6 dan nhiét ¢ 0°C;

Ai- hé s6 dan nhiét ¢ nhiét do binh quan t.

Nhiét d6 t thich hop dé ap dung cong thac trén 14 trong pham vi dudi
100°C.

Trong thuc té, hé sé dan nhiét duoc dung dé lua chon vat liéu cho cac két
cau bao che, tinh toan két cau dé bao vé céc thiét bi nhiét.

Gia tri hé s6 dan nhiét ctia mot sb loai vat liéu théng thuong :

Bé téng ning A=10 -1,3Kcal/m.°C.h.
Bé tdng nhe A=10,20 - 0,3 Kcal/m.°C.h.
Go A =0,15 - 0,2 Kcal/m.’C.h .

Gach datsétdaic  A=0,5 - 0,7 Kcal/m.°C.h .
Gach datsétrong A=10,3 - 0,4 Kcal/m.°C.h .
Thép xay dung A =50 Kcal/m.°C.h.
Nhiét dung va nhiét dung riéng
Nhiét dung la nhiét Iwvgng ma vat liéu thu vao khi dugc dun nong. Nhiét
luong vat liéu thu vao duogc xac dinh theo cong thic :
Q=C.m.(t,-t;), Kcal.
Trong do:
m : Khdi luong cua vat liéu, kg .
t b Nhlet d6 cua vat liéu trudce va sau khi dun , °C .
C :Hé s thu nhiét (con goi 1a nhiét dung riéng hay ty nhiét), Kcal/kg.’C.
Khim=1kg; t,-t, =1°C; thi C=Q.
) Vay hé s thu nhiét 12 nhiét lugng can thiét ¢é dun nong 1kg vat liéu 1én
1°C.
Kha ning thu nhiét cua vat liéu phu thudc vao loai vat liéu, thanh phan cua
vat liéu va do am.
MJdi loai vat liéu cd gié tri hé s6 thu nhiét khac nhau. Vat liéu vo co thuong
%é hé s& thu nhiét tr 0,75 dén 0,92 Kcal/kg.’C, cua vat liéu gd 13 0,7 Kcal/kg
.C.
Nudc ¢6 hé sé thu nhiét 16n nhat: 1 Kcal/kg.’C. Do d6 khi d6 4m cua vat
liéu tang thi hé sé thu nhiét ciing ting:
_C,+0,01W.C,
W 1+0,01W
Trong d6 : Cx , Cw , Cn : Hé s6 thu nhiét caa vat liéu kho, vat liéu c6 d6 am
W va cua nudc.
Khi vat liéu 1a hdn hop caia nhiéu vat liéu thanh phan cé hé sb thu nhiét C,
C, ... C, va khéi lugng twong tng 1a my, m,... m, thi hé sé thu nhiét cua vat liéu
hdn hop nay sé dugc tinh theo cong thuc :
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~Cm +C,m, +--+C m,
m +m,+--4+m

Hé s thu nhiét dugc sir dung dé tinh toan nhiét luong khi gia cong nhiét
cho vat liéu xay dung va lua chon vat liéu trong cac tram nhiét .

Tinh chéng chay

La kha nang cua vat liéu chiu duoc tac dung cua ngon lra trong mot thoi
gian nhat dinh.

Dua vao kha nang chdng chay, vat liéu duoc chia ra 3 nhém:

Vat liéu khdng chay: La nhiing vat liéu khdng chay va khéng bién hinh khi
& nhiét d6 cao nhu gach, ngdi, bé tdng hoic khong chay nhung bién hinh nhu
thép, hoac bi phan huy & nhiét do cao nhu: da voi, da délomit.

Vit liéu kho chay: La nhiing vat liéu ma ban than thi chady duoc nhung nho
c6 16p bao vé nén kho chay, nhu tim vo bao ép co tréat vita Xi mang & ngoai.

Vit ligu dé chay : La nhitng vat liéu c6 thé chay bung Ién duéi tac dung
cuia ngon lira hay nhiét o cao, nhu: tre, go, vat liéu chat déo.

Tinh chiu lia

La tinh chat cua vat liéu chiu duoc tac dung lau dai cta nhiét do cao ma
khdng bi chay va bién hinh. Dya vao kha nang chiu lta chia vat liéu thanh 3
nhom.

Vat liéu chiu lza : Chiu duoc nhiét do > 1580°C trong thai gian lau dai.

Vat lieu kho chay : Chiu dugc nhiét @6 tr 1350 - 1580 °C trong thoi gian
lau dai.

Vat ligu dé chay : Chiu duoc nhiét do < 1350°C trong thai gian 1au dai.

C

1.3. Tinh chat co hoc

1.3.1. Tinh bién dang cia vat ligu

Tinh bién dang caa vat liéu la tinh chat cua nd co thé thay do6i hinh déang,
Kich thudc dudi sy tAc dung cua tai trong bén ngoai.

Duwa vao dic tinh bién dang, ngudi ta chia bién dang ra 2 loai: Bién dang
dan hoi va bién dang déo.

Bién dang dan hoi

La tinh chat cua vat liéu khi chiu tac dung cua ngoai luc thi bi bién dang
nhung khi b ngoai lyc di thi hinh dang cii duoc phuc hdi.

Bién dang dan hoi thuong xay ra khi tai trong tac dung bé va trong thoi
gian ngan .

Bién dang dan hoi xay ra khi ngoai luc tac dung 1én vat liéu chua vuot qué
luc tuong tac gitra cac chat diém cua no.

Bién dang déo

La bién dang cua vat liéu xay ra khi chju tac dung cua ngoai luc ma sau khi
bo ngoai luc di thi hinh dang cii khéng dugc phuc hdi.

Nguyén nhan cua bién dang déo 1a lyc tac dung d vuot qué luc tuong tac
gitra cac chat diém, pha v& ciu tric cua vat liéu 1am cac chat diém c6 chuyén
dich tuwong ddi do d6 bién dang van con tén tai khi loai bo ngoai lyc.
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Dya vao quan hé giira tng suat va bién dang ngudi ta chia vat liéu ra loai
déo, loai gion va loai dan hoi (hinh 1 - 2).

a) b) c)

o [+

Ung suft o

[}

Bién dang tuong ddic £ €

Hinh 1 - 2: So d6 bién dang:
a) Thép; b) Bétdng; c) Chat dan hoi

Vit lieu déo 1 vat liéu trude khi pha hoai cé hién tuong bién hinh déo r6
rét (thép), con vat liéu gion truéc khi pha hoai khong c6 hién tugng bién hinh
déo ro rét (bé tong).

Tinh déo va tinh gion cua vat liéu bién di tuy thuoc vao nhiét do, luong
ngam nuéc, téc do tang lec v.v... Vi du: bitum khi tang lec nén nhanh hay nén &
nhiét d6 thap 1a vat liéu co tinh gidn, khi tang luc tir tir hay nén ¢ nhiét d6 cao 1a
vat liéu déo. Dat sét khi kho 1a vat liéu gion, khi am 1a vat liéu déo.

Tinh gion

La tinh chat caa vat liéu khi chiu tac dung cta ngoai luc téi mac nao do thi
bi pha hoai ma trudc khi xay ra sy pha hoai thi hau nhu khong c6 hién tuong
bién dang déo. Vi du : Khi tac dung 1 luc 16n vao khoang giita cua vién ngoi dat
trén 2 gdi tua thi vién ngoi s& bi gdy ma khéng co hién tuong cong truge khi
gay.

1.3.2. Cwong do chiu lwc

Khai nigm chung

Cuong do 1a kha ning cua vat liéu chong lai sy pha hoai cua ang suat xuét
hién trong vat liéu do ngoai luc hoic diéu kién méi truong.

Cuong d6 cua vat liéu phu thudc vao nhiéu yéu té: Thanh phan cau trdc,
phuong phap thi nghiém, diéu kién méi truong, hinh dang kich thuéc mau v.v...
Do d6 dé so sanh kha niang chiu lec cua vat liéu ta phai tién hanh thi nghiém
trong diéu kién tiéu chuan. Khi d6 dua vao cuong do gisi han dé dinh ra méc
cua vat ligu xay dung.

Mac cua vat liéu (theo cuong do) la giagi han kha nang chiu luc cua vat liéu
duoc thi nghiém trong diéu kién tiéu chuan nhu: kich thugc mau, cach ché tao
mau, phuong phap va thai gian bao dudng trudc khi thir .

Phuwong phap xac dinh

Co hai phuong phap xac dinh cuong d6 cua vat liéu: Phuong phap pha hoai
va phuong phap khéng pha hoai.

Phuwong phép phé hogi: Cudng d6 cua vat liéu dugc xac dinh bang cach
cho ngoai luc tac dung vao mau co6 kich thudc tiéu chuan (ty thudc vao ting
loai vat liéu) cho d¢én khi mau bi phé hoai réi tinh theo cong thuc.
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Hinh dar]g, kich thuéc mau va cong thie tinh khi xac dinh cuong do chiu
luc cua mot so loai vat liéu dugc mo ta trong bang 1-2.

Bang 1-2
Hinh dang mau Cong thac Tiéu chuan Kich Epnurg)c ma
Cuong d6 nén
Bé tong a =100, 150,
TCVN 3118 : 1993 200, 300
P Vira _
Rn=732 TCVN 3121:1979 |2~ 707
2. Pa thién nhién |
TCVN 1772:1987 |[2=40+50
dxh=714x 143
Bé tong =100 X 200
4P | TCVN3118:1993 = 150 x 300
Rin= 42 = 200 x 400
Pathiénnhién | d x h = (40 = 50)
TCVN 1772:1987 | x (40 + 110)
[ 1
n R Go
L Rin= 32 TCVN363:1970 |axh=20x30
i P Gach
y Rn=2%b | TCVN6355-1: 1998
Cuong d6 uon
b Xi mang
T | g .3 | TCVNG6016:1995 |40x40x160
, " 2bh? Gach dic
TCVN 6355-2 : 1998 | 220 X 105 x 60
p__P Bé tbn
u 2 N
i bh™ 1 55 TCVN 365: 1970 | 20 % 20 x 300
Cuong do kéo
2 I R(- P |GSTCVN364: 1070 2P =4X20
axb | =35
d
_— 4P Thep
gl K= g2 TCVN 197 : 1985
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Vi vat liéu c6 cau tao khdng dong nhét nén cuong do cua nd duoc xac dinh
bang cuong d6 trung binh caa mot nhém mau ( thuong khéng it hon 3 mau) .

Hinh dang, kich thugc, trang thai bé mat mau cé anh huong 16n dén két
qua thi nghiém, vi vay cac mau thi nghiém phai dugc ché tao va gia céng ding
theo tiéu chuan qui dinh. Téc do tang tai ciing c6 anh huong dén cuong do mau,
néu téc do tang tai nhanh hon tiéu chuan thi két qua thi nghiém sé& tang Ién vi
bién dang déo khong tang kip véi su ting tai trong.

Phuong phap khéng pha hogi : La phuong phdp cho ta xac dinh duoc
cuong do caa vat lisu ma khong can phai pha hoai miu. Phuong phap nay rat
tién loi cho viéc xac dinh cudng do cau kién hoic cuong do két cau trong cong
trinh. Trong cac phuong phap khéng pha hoai, phuong phap a@m hoc dugc dung
rong rai nhat, cuong do vat liéu dugc danh gia gian tiép théng qua toc do truyén
sdng siéu am qua no.

1.3.3. B¢ ctrng

Do cung cua vat liéu 1a kha ning caa vat liéu chong lai dugc su xuyén dam
cua vat liéu khac cirng hon né.

D6 ciing cua vat liéu anh huang dén mot sd tinh chat khéc cua vat liéu, vat
liéu cang cting thi kha nang chong co mon tt nhung khé gia cong va nguoc lai.
Do cung cua vat liéu thudng duoc xac dinh bang 1 trong 2 phuwong phap sau
day:

Phuwong phap Morh La phuong phép diing dé xac dinh d6 cang cua cac vat
lieu dang khoéng, trén co so dua vao bang thang d6 cung Morh bao gom 10
khoéang vat mau duoc sap xép theo muac d cang tang dan (bang 1-3).

] Bang1-3

CTl,rs:gdo Tén khoang vat miu bic diém do cing

1 Tan ( phan) - Rach dé dang bang mong tay

2 Thach cao - Rach duoc bang mong tay

3 Can xit - Rach dé dang bang dao thép

4 Fluorit - Rach bg‘mg dao thép khi an nhe

5 Apatit - Rach bang dao thép khi an manh

6 Octocla \ e

7 Thach anh - Lam xuéc kinh

8 TO pa ] g x

9 Corin do (—jﬁach duoc kinh theo mic @9 tang

10 Kim cuong a

Muén tim d6 cing cia mot loai vat liéu dang khoang nao d6 ta dem nhiing
khoang vat chuan rach 1&n vat liéu can ther. Do cang cua vat liéu s& twong tng
véi do cung cua khoang vat ma khoang vat ding ngay trudc n6 khéng rach duoc
vat liéu, con khoang vat diing ngay sau no lai dé dang rach duoc vat licu.

Do cang cua cac khoang vat xép trong bang chi néu ra ching hon kém
nhau ma thoi, khéng co6 y nghia dinh lugng chinh xac.
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Phuong phap Brinen La phuong phap dung dé xac dinh d6 cting cua vat
liéu kim loai, go bé tong v.v... Ngudi ta dung hon bi thép co duong kinh 1a D
mm dem an vao vat liéu dinh thtr vai mét luc P (hinh 1- 3) rdi dua vao d6 sau
cua vét 1dm trén vat liéu xéac dinh d6 ctiing bang cong thuc:

P 2P
HB=—-= kG /mm?
F aD(D-D?-d?) ’
Trong @6 : P

P - Lyc ép vién bi vao vat liéu thi nghiém, kG. /"
F - Dién tich hinh chom ciu cua vét 1I6m, mm?.
D - Buong kinh vién bi thép, mm. G,
d - Buong kinh vet [6m, mm . d

Hinh 1-3: Bi Brinen
1.3.4. P mai mon
Do mai mon (M,) phu thudc vao do cing, cuong do va cau tao noi bo cua
vat liéu. Néu khdi lugng cua mau truéc khi thi nghiém 1a my, khéi luong cua
mau sau khi cho may (hinh 1-4) quay 1000 vong trén mam quay c6 rac 2,5 lit cat
¢ hat 0,3-0,6 mm 12 m, va dién tich tiét dien mai mon I F thi:

M :@,glcm

2
n

: Hinh 1-4: May mai mon _
1. Phéu cét thach anh; 2. Bg phdn dé kep mau; 3. Bia ngang

Tinh chat nay rat quan trong ddi véi vat liéu l1am dudng, san, cau thang.

1.3.5. P9 hao mon

Do hao mon Q(%) dac trung cho d6 hao hut vat liéu vira do co mon vira do
va cham. B$ hao mon duoc thi nghiém trén may Bévan (hinh 1.5).

Néu khéi luong cua hdn hop vat liéu truéc khi thi nghiém 1a m, (5kg) va
sau khi thi nghiém (cho may quay 10.000 vong roi sang qua sang 2mm) la m,
thi: o =——2 "2 x100(%)

m,
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Hinh 1-5: Thiét bi @é xac dinh dé hao mon cza vdt liu:

1.3.6. Hé sé pham chat

Hé s6 phdm chat Kpc (kG/cm?) hay con goi la hé sb chét lugng két ciu cua
vat lieu 1a mot dai luong diac trung bang ty sé giira cuong do tiéu chuan
(kG/cm?) va khdi lugng thé tich tiéu chuan (T/md).

Kec 1a chi tiéu co tinh chét twong doi tong quat, vi dbi vai vat liu binh
thuong khi cuong do cao thi p, phai 16n, do d6 nang né, cac tinh chat vé nhiét va
am kém va Kpc nho. Con vat liéu muon co Kpc 16n thi nd vira phai ¢6 kha nang
chiu luc tot vira phai nhe, céc tinh chat vé am va nhiét tot.

D6i voi mot sb loai vat lieu xay dung c6 Kee nhu sau: gd 100/0,5 =
200kG/cm?; thép cuong do cao 10.000/7,85 = 1.270kG/cm? thép thuong
3900/7,85= 497kG/cm®,

Déi voi vat lidu da nhan tao, gia tri Kee thuong 1a; bé tdng ning 400/2,4 =
167kG/cm?; bé téng nhe 100/0,8 = 125kG/cm?; gach 100/1,8 = 56kG/cm?.
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