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LOI MO PAU

Vit lidu xay dung 12 mén hoc bét budc trong chuong trinh day dao tao dai
han, nham trang bi cho nguoi hoc nghé mot sb kién thirc co ban vé vit lidu xay
dung.

Hién nay céc co s& day dao tao déu dang sir dung tai liéu giang day theo noi
dung tu bién soan, chua duoc ¢6 gido trinh giang day chuin ban hanh théng nht,
vi vay cac gido vién va sinh vién dang thiéu tai liéu dé giang day va tham khao.

Nham dap Gng yéu cdu giang day va hoc tip trong giai doan mdi cia
nha truong, tap thé gido vién khoa Cong trinh da bién soan gido trinh mén hoc Vat
lidu xay dung hé Trung cép, gido trinh ndy gdm nhiing ndi dung chinh nhu sau:

Chuong 1: Cac tinh chat co ban cia VLXD

Chuong 2: Vit liéu da thién nhién

Chuong 3: Vit liéu gb

Chuong 4: Chat két dinh vo co

Chuong 5: Vita trong xay dung

Chuong 6: Bé tong xi mang

Chuong 7: Céc chét dinh hitu co

Trong qua trinh bién soan ching t61 da tham khao cac nguén tai liéu sin
c6 trong nudc va voi kinh nghiém giang day thyuc t&. Mac dii da c6 nhiéu nd
luc, tuy nhién khong tranh khoi thiéu sét.

Chiing t6i rt trin trong va cam on nhitng y kién déng ctia dong nghiép va
cac nha chuyén mén dé gido trinh Vit liéu xay dung dat dugc su hoan thién trong
nhiing lan bién soan sau nay.
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MO DAU

1. Tam quan trong ciia vit li¢u

Trong cong tac xay dung bao gio vt liéu cling dong vai tro chu yéu. Vat liéu
la mo t trong cac yéu t6 quyét dinh chét luong, gia thanh va thoi gian thi cong
cong trinh.

Théng th uong chi phi vé vit lidu xdy dung chiém mot ty 18 twong ddi 16n
trong téng gia thanh xay dung: 75 - 80% ddi voi cac cong trinh din dung va cong
nghiép, 70-75% ddi voi cac cong trinh giao théng, 50 - 55% doi véi cac cong trinh
thuy loi.

I1 . So lwge tinh hinh phat trién nganh sin xuit vat liéu xiy dung

Cung voi su phat trlcn cua khoa h oc ky thu at noi chung, nganh vat liéu xay
dung ciing da phat trién tir tho so dén hién dai, tir gian don dén phuc tap, chat
luong vit liéu ngay cangJ duoc nang cao.

T xua loai nguo 1 da bi ét dung nhung loai vat liéu don gian c6 trong thién
nhién nhu dit, rom ra, da, gd v.v... dé Xay dung nha cura, cung di¢n, thanh quach,
cau cong O nhimg noi xa nai d 4, nguoi ta da blet dung gach mac, rdi din vé sau
da biét dung gach ngm bang dat sét nung. pé gan cac vién da, gach roi rac lai voi
nhau, tir xua nguoi ta da blet dung mot so chat k ét dinh ran trong khong khi nhu
v6i, thach cao. Do nhu ciu xay dung nhing cong trinh tiép xtic vGi nude va n am
trong nud ¢, ngudi ta d dan d 4n nghién ctru tim ra nhing chat két dinh madi, ¢o
kha ning ran trong nudc, du tién 1a ch at két dinh hdn hop gdm véi ran trong
khong khi véi chat phu gia hoat tinh, sau d 6 phat minh ra véi thay va dén dau thé
ky 19 thi phat minh ra xi mang pooc ling. Pén thoi ky nay nguoi ta ciing da san
xuat va st dung nhiéu loai vét liéu kim loai, bé tong cot thép, bé tong tng luc
trude, gach silicat, bé tong xi 10 cao v.v...

K¥ thuat san xudt va str du ng vét liéu trén thé gidi vao nh img nim cudi cling
cia thé k y 20 va dau thé ky 21 da dat dén trinh do cao, nhiéu phuong phép cong
nghé tién tién dugc ap d ung nhu nung vt li u g om bang 16 tuy nen, nung xi
ming bing 16 quay v 6i nhién li¢u long, s an xuat cac ca u kién bé tong du ung luc
vai kich thude 16m, san xuat vat lidu 6p lat gém granit bang phuong phap ép ban
kho v.v..

O Vlet Nam tir xua da c6 nhimg cong trinh bang gd, gach da xay dung rat
cong phu, vi du céng trinh da thanh nha H6 (Thanh Hoéa), cong trinh d4t C6 Loa
(Pong Anh - Ha Noi). Nhung trong su6t thoi ky phong kién thuc dan thong tri, ky
thudt vé vat liéu xay dung khéong duoc dic két, d& cao va phat trién, sau chién
thing thuc dan Phap (1954) va nhat 1a ké tir khi nganh xay dung Viét Nam ra doi
(29.4.1958) dén nay nganh cong nghiép vat liéu xdy dung da phat trién nhanh
chong. Trong 45 nam, tir nhing vat liéu xiy dung truyén thong nhu gach, ngéi, da,
cat, xi ming, ngay nay nganh vit liéu xiy dung Viét Nam da bao gom hang tram
chung loai vat lidu khac nhau, tir vat liéu thong dung nhat dén vat liéu cao cap vai



chat luong tét, co dit cac mau ma, kich thude, mau sac dap tng nhu cau xay dung
trong nudce va hudng ra Xuét khéu

Nho c6 duong 16i phat trién kinh te dung dan cua Pang, nganh vat liéu xay
dung da di trudc mot bude, phat huy tiém nang, ndi luc sir dung ngudn tai nguyén
phong phii, da dang véi sirc lao dong doi dao, hop tac, lién doanh, lién két trong va
ngoai nudc, img dung cong nghé tién tién, k¥ thuat hién dai cua thé gidi vao hoan
canh cu thé cua nudc ta, dau tu, lién doanh v&i nude ngoai xdy dung nhiéu nha
may méi trén khip ba mién nhu xi mang Bat S on (1,4 tridu tin/nd m), xi mang
Chinfon - Hai Phong (1.4 tricu tan/nam), xi mang Sao Mai (1,76 tricu tan/nam), xi
ming Nghi Son (2,27 triéu tin/nd m). Vé gém sir xdy dung c6 nha may ceramic
Hiru Hung, Thanh Thanh, Thach Ban, Viét Tri, Da Nang, Démg Tam, Taicera
ShiJar v.v... N am 1992 chung ta m&i san Xudt duoc 160.000 m2 loai Ceramic
trang men Op tuong 100 x 100 mm, thi nim 2002 da cung cap cho thi truomg hon

15 trigu m” loai: 300x300, 400x400, S00x500 mm.

Mot thanh tyu quan tro ng ctia nganh gdém s {t xdy dung la su phat trién dét
bién cua st vé sinh. Hai nha may st Thién Thanh va Thanh Tri da nghién ctru san
XUt st tur nguyen liéu trong nud c, tu vay von dau tu trang bi day chuyén cong
ngh¢ tién tién, thi ét bi hién dai dwa san lugng hai nha may Ién 800000 san
pham/nam. Néu ké ¢ 4 s an luong cua céc lién doanh thi nim 2002 da san xuat
dugc 1405 tri¢u san pham sir vé sinh co chat luong cao.

V& kinh xay dung c6 nha may kinh Pap Cau, v 6i cac san ph am kinh phang
day 2 -5 mm, kinh phan quang, kinh mau, kinh an toan, guong soi da dat san lugng
7,2 tricu m™ trong nam 2002.

Ngoai cac loai vt li¢u co ban trén, cac s an pham vat li¢u trang tri hoan thién
nhu da op lat thién nhién san xuat tir & 4 ca m thach, d4 hoa cuong, son silicat, vat
lidu chong tham, vat liéu lam tran, v it liéu lop da dugc phat trién vai toc do cao,
chét lugng ngay cang dugc cai thién.

Tuy nhién, bén canh cac nha may vat liéu xay d ung dugc dau tu voi cong
nghé tién tién, thi ét bi hi én dai thi cling con nhiéu nha may van phai duy tri cong
nghé lac hau, thiét bi qua cil, chat lucrng san pham khong 6n dinh.

Phu’o’ng hu’(mg phat tricn nganh cong ngh¢ vat licu trong thoi gian t6i 1a phat
huy n6i lyc v€ ngudn tai nguyén thién nhién phong phi, lve luong lao dong doi
dao, tich cuc huy dong vén trong dan, tang cuong hop tac trong nudc, ngoal nuéc,
dau t u phat trién nhi€u cong ngh¢ tién tién, san xuét cac mat hang méi thay thé
hang nhap khéu nhu vat liéu cao cap, vat liéu cach am, cach nhiét, vat li¢ u trang
tri ndi that, hoan thién dé t ao 1 4p mét thi trud ng vat liéu dong bd phong phu, thoa
min nhu cau cia toan xa hi véi tiém luc thi trud ng to 1én trong nude, du sirc
canh tranh, hoi nhdp thi trudng khu vue va thé gidi.

Muc tiéu den nam 2010 la san xuat 40- 45 triéu t an xi mang, 40-50 tri¢u m
gach men lat nén, 0 p tudng, 4-5 triéu san ph am st vé sinh véi phuy ki én dong bo,
80-90 triéu m™~ kinh xay dung cac loai, 18 - 20 ty vién gach, 30 -35 tri¢éu m tam
lop, 35- 40 tri¢u m3 da xay dung, 2 tri¢u m2 dé__ép lat, 50.000 tam cach am, cach
nhiét, bong, s¢i thuy tinh, vat liéu madi, vat liéu tong hop.



I11. Phén loai vat liéu xay dung

Vat liéu xay dung dugc phan theo 2 cach chinh:

1.Theo ban chét

Theo ban chat vat lidu xay dung duoc phén ra 3 loai chinh sau day:

(1) Vit liéu v6 co bao gém cac loai vat liéu da thién nhién, cac loai vat liéu
nung, cac chét két dinh vo cao, bé tong, vita va cac loai vat li¢u da nhan tao khong
nung khac.

(2) Vat liéu hiru co: bao gém cac loai vat liéu g& tre, cac loai nhura bitum va
gudrdng, cac loai chit déo, son, vecni v.v...

(3) Vat liéu kim loai: bao grf)m cac loai vat liéu va san ph:?im bé’mg gang, thép,
kim loai mau va hop kim.

2.Theo nguﬁn gf)c

Theo nguén géc vat liéu xdy dung dugc phéan ra 2 nhom chinh: vat liéu da
nhan tao va vat liéu da thién nhién.

Theo tinh toan, vat liéu sir d ung trong cac cong trinh xay dung co6 téi hon
90% la vat liéu da nhan tao va gi‘m 10% la vat liéu khac.

Vit li éu da nhéan tao 12 mot nhom v 4t 1ié u rat phong phu va da dang, ching
dugc phan thanh 2 nhém phu: vét liéu da nhan tao khong nung va vat liéu da nhan
tao nung.

Vit licu da nhan tao khong nung: nhom vat li¢u ma su rin chic cu a ching
xay ra ¢ nhi ¢t do khong cao li m va su hinh thanh cau tric 1a két qua cia su bién
d6 i hoa hoc va hoa 1y cua chat két dinh, ¢ trang thai dung dich (phan ti, keo, long
va ran, pha loang va dam dic).

Vit li éu da nhan tao nung: nhom vat liéu ma su rin chic cta no xdy ra chu
yéu la qua trinh lam ngudi dung dich néng chay. Dung dich d6 dong vai tro la chét
két dinh.

Po6i voi vat liéu da nhén tao khi thay dbi thanh phan hat cta c6t liéu, thanh
phan khoéng hoa cua chat két dinh, cac ph uvong phap cong ngh¢ va cac loai phu
gia ddc biét thi c6 thé lam thay d6i va diéu chinh cau tric ciing nhu tinh chat cia
vat liéu.



CHUONG I: CAC TINH CHAT CO BAN CUA VAT LIEU XAY DUNG

1.1. Khai niém chung

1.1.1. Phin loai tinh chat ciia vat liéu xay dung (VLXD)

Qua trinh lam viéc trong két ciu cong trinh, vat liéu ph ai chiu su tic dung
cua tai trong bén ngoai va moi truong xung quanh. Tai trong s€ gay ra bién dang
va (mg suét trong vat liéu. Do d6, dé két cau cong trinh lam viéc an toan thi trud
¢ tién vét li ¢u phai co cac tinh chat co hoc theo yéu cau. Ngoai ra, vét liéu con
phai c6 di do bén ving chd ng 1 ai cic tac d ung vat ly va hoa hoc ciia moi
truong. Trong mot s6 truong hop d6i véi vat lieu con ¢6 mo t s6 yéu cau riéng
ve nhiét, am, chong phéng xa v.v... Nhu vay, yéu cau veé tinh chat cuia vat liéu rat
da dang. Song dé nghién ciru va sir dung vit liéu, c6 thé phan tinh ch at cua né
thanh nhimg nhém nh u: nhém tinh chét dic trung cho trang thai va céu tric,
nhom tinh ch 4t vét 1y, tinh chit co hoc, tinh chat héa hoc va mdt so tinh chat
mang ¥ nghia tong hop khac nhu tinh cong tac, tinh tudi tho v.v...

Céc tham sb dic trung cho tr ang thai va cau trac cua vat liéu 1a nhirng tinh
chat dic trung cho qué trinh cong nghé, thanh phin pha, thanh phan khoang hoa,
thi du khéi luong riéng, khéi lugng thé tich, do rdng, do dic, d6 min, v.v...

Nhiing tinh chét vat 1y xac dinh mdi quan hé ci a vat lidu véi méi truong
nhu tinh chat ¢ lién quan dén nude, dén nhiét, dién, am, tinh luu bién cua vat
liéu nhot, deo...

Nhirng tinh chat co hoc x4c dinh quan h¢ cu a vat liéu voi bi én dang va su
pha huy né dudi tac dung cua tai trong nhu cuong do, do cimg, do déo v.v..

Céc tinh chit hoa hoc co lién quan dén nhimg bi ¢ én d6i hoa hoc va do bén
virng cua vat liéu d6i voi tac dung cua cac nhén to hoéa hoc.

Pé tranh nh {ng anh huong cua cac yéu t6 khach quan trong qué trinh thi
nghiém, cac tinh chét cua vt lidu phai dugc xac dinh trong didu kién va phuong
phap chu 4n theo quy di nh cua tiéu chuan nha nudc Viét Nam. Khi do tinh chat
dug ¢ xac dinh 1a nhimg tinh chét tiéu chuan. Ngoai cic tiéu chuan nha nuwde con
céc tiéu chudn cap nganh, cap bo.

Céc tiéu chuin c6 thé dugce bo sung va chinh li tiy theo trinh d san xuét va
yéu cau sir dung vat lidu.

Hién nay & n udc ta, d6 i v6i 1 s6 loai VLXD chua c6 tiéu chuan va yéu cau
k¥ thuat quy dinh thi ¢6 thé dung cac tiéu chuin ctia nude ngoai.

1.1.2 Quan hé giira ciu tric va tinh chit

Céu tric Cl','la vat liéu dufo’c biéu thi & 3 mic: cdu tric vi md (cdu tric co thé
quan sat bang mat thuong), ci u tric vi md (chi quan sat bang kinh hién vi) va
céu tric trong hay cdu tao chat (phai ding nhiing thiét bi hién dai dé quan sat va
nghién ctru nhu kinh hién vi dién tir, phan tich rongen)

Ciu tritc vi mé Bang mit thuong ng udi ta thé phan biét cic dang cau tric
nay nhu: d4 nhan tao dic, cau tric td ong, cau triic dang soi, dang 16p, dang hat
roi...



Vit liéu da nhan tao ddac r At phé bién trong xay d ung nhu bé tong ning,
gach 6 p lat, gach silicat. Nhimg loai vat li¢u nay thuong c6 cuong d6, kha nang
ch 6ng thim, chéng dn mon t 6t hon cac loai vét Ii éu rong cung loai, nhung
nang va tinh cach am, cach nhi¢t kém hon. Bing mat thud ng cii ng ¢é th € nhin
thay nhimg lién két thé cta né, vi du : thiy dugc 16p da xi mang lién két véi hat
cot ligu, do day cua lop da, dg lon cua hat c6t lidu: phat hién dugc nhiing hat,
vét ran nut 16n, v.v...

Vit liéu cau tao rgng co thé‘ 1a nh g vét liéu c6 nhimg | o réng 1én nhu bé
tong khi, bé tong bot, chat déo to ong hoac nhimg vat lidu c6 nhiing 15 r dng bé
(vat liéu dung du n ude, ding phu gia chay). Loai vat liéu nay ¢6 cuong do, do
chd ng an mon kém hon vat liéu dac cing lo ai, nhung kha ning cach nhiét, cach
am tot hon. Luong 161 Eng, kich thudc, hinh dang, dac tinh va su phan b6 cua 16
rong c6 anh huong 16n dén tinh chat cua vat lidu.

Vat li éu co cdu tao da ng soi, nhu gd, céc san pham cé tir béng khodng va
bong thiy tinh, tam soi gb ép v.v... ¢6 cudng dd, do dan nhiét va cac tinh chét
khac rat khac nhau theo phuong doc va theo phuong ngang tha.

Vat liéu cé cau tritc dang I6p, nhu d 4 phi én ma, diép thach sét v.v... 1a vat
li¢u co tinh di hudng (tinh chat khac nhau theo céac phuong khac nhau).

Vat lidu hat r ¢i nh u cot liéu cho bé tong, vdt liéu dang bot (xi mang, bot
voOi s6ng) co cac tinh chit va cong dung khac nhau tiy theo thanh phin do lén
va trang thai bé mat hat.

Ciu triic vi mé cua v at liéu co thé 14 céu tao tinh th é hay vo dinh hinh.
Ca au tao tinh thé va vo dinh hinh chi la hai trang thai khac nhau cua cuné, mot
chat. Vi du oxyt silic co the t On tai ¢ dang tinh thé thach anh hay dang vo dinh
hinh (opan). Dang tinh thé c6 d6 bén va dd 6 n dinh [6n h on dang v6 dinh hinh.

SiO5 tinh thé khong tuong tac véi Ca(OH), & dié u kién thuong, trong khi do
SiO> vo dinh hinh lai ¢ thé tuong tac voi Ca(OH)2 ngay ¢ nhiét do thuong.

Ciu tao bén frong cua cac cha t 1a cdu tao nguyén tu, phan tu, hinh d ang
kich thude cua tinh thé, lién két ndi bo gitta chung. Cau tao bén trong cua cac
chét quyet dinh cuong do, do cing, do bén nhiét va nhiéu tinh chét quan trong
khac.

Khi nghién ctru céc chat co cau tao tinh thé, ng uoi ta phai phan bi¢t ching
dwa vao dic diém cua mb i lién két gifta cac phan tir dé tao ra mang ludi khong
gian. Tuy theo kiéu lién két, mang ludi nay cé thé dwoc hinh thanh tir cac
nguyén tu trung hoa (kim cuong, SiO;) cic ion (CaCOj3 , kim loai), phan tir
(nudce da) .

Lién két céng héa tri duoc hinh thanh tir nhimg doi di én tr dung chung,
trong nhing tinh the cua cac chit don gian (kim cuong, than chi) hay trong cac
tinh thé ctia hop chat gdm hai nguyén t6 (thach anh) Néu hai nguyén tir glo ng
nhau thi cap di¢n tr dung chung thugc ca hai nguyen tur do. NE:L} hai nguyén tu
co tinh ch at khac nhau thi cap dién tu bi léch vé phia nguyén to co6 tinh chit a
kim manh hon, tao ra lién két cong hoa tri co cuc (H20). Nhitng vat liéu co lién
két dang nay c6 cudng do, d6 cig cao va rat kho chay.



Lién két ion dwoc hinh thanh trong cac tinh thé v 4t lidu ma cac nguyén tir
khi twro ng tic v 61 nhau nhuong dién tir cho nhau hinh thanh cac ion am va ion
duo ng. Céc ion trai ddu hut nhau dé tao ra phan tir. Vit liéu xay dung c6 lién
két loai nay (thach cao, anhidrit) c6 cudng dé va do cimg thap, khong b én nuéc,
trong nh u*ng loai VLXD thuo ng gap nhu canxit, fenspat vdi nhimg tinh thé
phuc tap gobm nhiing tlnh thé gdm ca lién két cong hoa tri va lién két ion. Bén

trong ion phtrc tap CO 3 " 1a lién két cong hoa tri. Nhung chinh no lién két véi
ca”t bang lién két ion (CaCO3) cd cudomg do kha cao.

Lién két phan tir duge hinh thanh chii yéu trong nhiing tinh thé ciia cac chat
¢6 lién két cong hoa tri.

Lién két silicat 13 1ién két phirc tap, dugc tao thanh tir kh 6i 4 mat SiOy4 lién
két véi nhau bing nh tmg dinh chung (nhu’ng nguyén tir oxi chung) tao thanh

mang lud i khong gian ba chiéu véi nh tng tinh chat dic biét cho VLXD. Piéu
dd cho phép coi chiing nhu la cac polime vo co.

1.1.3. Quan hé giira thanh phin va tinh chit

Vat liéu xay dung dugce dac trung bﬁng 3 thanh phé‘m: Hoa hoc, khoang vat
va thanh phan pha.

Thinh phin héa hoc duge biéu thi bang % ham luong cic oxyt co trong
vat liéu. N6 cho phép phan doan hang loat cac tinh chat cia VLXD: tinh chat
chiu lira, bén sinh vét, cac dac tr ung co ho ¢ va cac dac tinh ky thuat khac.
Riéng dbi vdi kim lo ai hodc hop kim thi thanh phan héa hoc duge tinh bang %
cac nguyén tb hoa hoc

Thanh phan hoa ho ¢ duoc xac dinh bang cach phan tich hoa hoc (két qua
phén tich dugc biéu dién dudi dang cac oxyt) )

Cac oxyt trong vat li¢u vo co lién ket voi nhau thanh cac mudi kép, dugce
goi la thanh phé.n khoang vat.

Thanh phan khodang vat

Thanh phin khoang vat quyét dinh cac tinh chat co b an cua vat lidu.
Khodng 3Ca0.SiO va 3Ca0.Al,03 trong xi mang pooc ling quyét dinh tinh
dong rén nhanh, cham cua xi mang, khoang 3A1,03 2Si0; quyét dinh tinh chét
cua vat li¢u gom. . .

Biét dug ¢ thanh phin khoang vit ta c6 thé ta c6 thé phan doan twong dbi
chinh xac cac tinh chat caa VLXD.

Viée xéc dinh thanh ph an khoang v 4t kha phirc tap, diic biét 1a vé mt dinh
lugng. Vi vay ngum ta phdi dung nhiéu phuong phap dé hd trg cho nhau : phin
tich nhiét vi sai, phan tich pho ronghen, laze, kinh hién vi dién tir v.v..

Thanh phin pha . ,

Pa s 6 vat licu khi lam vige dé u ton tai 0 pha r an. Nhung trong vt li¢u
ludn chira mot luogng 16 rdng, bén ngoai pha rin nd con chira ca pha khi (khi
kho) va pha 16 ng (khi am) . Ti I& cua cac pha nay trong vat licu co anh huong
dén chat lugng cua no, dic biét 12 cac tinh chat vé am, nhiét, tinh chong an mon,
cuong do v.v...



Thanh phan cac pha bién do i trong qué trinh cong nghé va dudi su tac
dong cua moi truong. Sy thay d6i pha lam cho tinh chit cua vat liéu cung thay
dd i. Vi du n udc chira nhiéu trong cac 16 rdng cia vét lidu sé anh huong xéu dén
tinh chat nhiét, Am va cuong do cua vat liéu, lam cho vat licu bi no ra v.v...

Ngoai vt liéu ran, trong xiy dung con lo ai vat liéu pho bién o trang thai
nhdt déo. Cac ch at két dinh khi nhao trén véi dung méi (thud ng 1a nuée), khi
chwa rin chiic c6 cau triic phirc tap va bién doi theo thoi gian: giai doan dau o
trang thai dung dich, sau d 6 ¢ trang thai keo. Trang thai nay quyét dinh cac tinh
chit chu yéu cua h 6n hop. Trong h é keo, mdi hat keo gom c6 nhan keo, lop
hap thu va ngoai ciing 1a 16p khuyéch tan. Chung duoc lién két véi nhau bing
cac luc phan tur, 1 we ma sat, luc mao d an, v.v... mo i loai chat két dinh khi nhao
tron véi dung méi thich hop sé cho mét hé keo nhat dinh.

1.2. Tinh chit vat Iy

1.2.1. Céc thong s trang thai

Khoi lwong riéng

Khéi lwong riéng cia vat liéu 1a khéi lugng ciia mét don vi thé tich vat liéu
& trang thai hoan toan dic (khong co 16 rong).

Khéi luong riéng duoc ky hiéu bing o va tinh theo cong thi :

m 3 3
pP=7y g/lem™ ; kg/l; kg/m

Trong do :

m: KhQi lugng cua vat lig¢u ¢ trang thai kho, 2, kg

V : The tich hoan toan dac cua vat liéu, cm™, 1,

m’. Tuy theo timg logi vat liduma g
c6 nhitng phuo ng phap xic dinh [‘_'I
khic nhau. P&i v6i vat lieu hoan
toan dac nhu kinh, thép v.v..., o
duoc xac dinh béng cach can va do
méu thi nghié m, déi nhimg v 4t li
éu rong thi ph ai nghi én dén c& hat
< 0,2 mm va nhimg loai vat liéu ro1
cO ¢d hat bé (cat, xi mang...) thi p ; : -
dugc xac di nh bang phuong phap : =
binh ti trong (hinh 1.1). . =1 -

Khéi luong riéng cua vat lidu : e ¥
phu thudc vao thanh phan va ciu : ' )
tric vi md cia no, ddi véi vat lidu il
ran thi né khong phy thu ¢ vao |l—gF—I
tl{énhnphéln pha. 19161 luqng\ riéng A —
cua vét liéu bién doi trong mot

b)
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pham vi hep, dic biét 1a nhimg loai vat li éu cung loai sé c6 khdi | wong riéng
tuo ng tu nhau. Ng udi ta c6 thé dung khdi luong riéng dé phan biét nhiing loai
vat liéu khac nhau, phan doan mot s0 tinh chat cua no.

Khoi lwong thé tich

Khéi lwong thé tich cua vat lidu 1a khoi lugng cia mot don vi thé tich vat
lidu & trang thai tu nhién (ké ca 15 rong).

Néu khéi lwong cia miu vét lidu 1a m va thé tich ty nhién cia miu 1a V,

thi: pv = (g/cm kg/m T/m’ )
Vy
Bing 1-1
Tén VLXD p.3 pv.3 | r, (%) | Hésbd dannhiét A,
(g/cm ) (g/cm ) (kCal/m °Ch)

Bé tong

-nang 2,6 24 10 1,00

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

-t ong 2,6 0.5 81 0,17
Gach :

-thudng 2,65 1.8 3,2 0,69

-rong rudt 2,65 1,3 51 0,47

-granit 2,67 1.4 2,40

-tap nii lira 2,7 1.4 52 0,43
Thuy tinh:

-kinh cira so 2,65 2,65 0,0 0,50

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

-chat déo cdt thuy tinh 2,0 2,0 0,0 0,43

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

-gd thong 1,53 0,5 67 0,15

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

Tir s6 liéu & bang 1-1, ta thz‘iy: Py cua vat li¢u xay dung dao dong trong mot
khoang rong. Db voi vat li¢u cung loai co cau tao khac nhau thi py khac nhau,
py con phu thudc vao do am cta moi trudong. Vi vay, trong thuc té budc phai xac
dinh py tiéu chuan. Viée xac di nh khéi hwong miu duoc th ye hi én b ang cach
can, con Vy thi tuy theo loai vat li¢u ma dung mét trong ba cach sau : dé] voi
mau vat liéu ¢d kich thudc hinh hoc 1o rang ta dung cach do tryc tiép; dbi vOi
mau vt li éu khong c6 kich thudce hinh hoc rd rang thi ding phuong phap chiém
cho trong chat long; d01 voi vat liéu roi (x1 mang, cat, so1) thi d6 vat lidu tir mot
chiéu cao nhat dinh xudng mot dung cu co thé tich biét trudc.

Du a vao khéi | uong th é tich cua vat liéu ¢o thé phan doan mot s tinh
chét ciia nod, nhu cuong do, do r dng, lya chon phuong tién van chuyen, tinh toan
trong lwgng ban than ket cau.
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1.2.2. Pic trung céu tric
Pic trung cAu tric cua vét liéu xdy dung la do r5ng va do dac. .
P rong r (s6 th ap phan, %) 1a thé tich rdng chira trong m6t don vi thé tich
tu nhién cua vat liéu.
r=V V

Néu thé tich rong 1a V, va thé tich tr nhién cua vét lidu 1a V, thi : ;

Trong do : VV_—VVV v o
Dodo:r=_~+ =1-_=1- .
~ ~ V[’ \ Vv ~ i~ p ~ ~ ~ ~ ~ ~
Lo rong trong vét liéu gom 10 rong kin va 16 rong hé. Lo rong hé la 1o rong
thong vai moi truong bén ngoai.
Poi voi vat lidu dang hat con phan ra 16 rdng trong hat va 15 rong giira cac

hat.
D6 rong ho (ry ) 1 ti s6 gitra tong 15 rdng chira nude bio hoa va thé tich ty
nhién cua vit liéu:
mZ=-m |
Th=—2___1lx
Vv 3
Trong dé: my va my la khéi luong ctia mau & trang thai kho va trang thai
bdo hoa nudc. _

Ld rdng ho 6 th & thong véi nhau va véi mdi trudng bén ngodi, nén ching
thuong chita n udc ¢ didu kién bao hoa binh th uong nhu ngam vat liéu trong
nué c. Lo rong hé lam ting do th 4m nude va do hat nude, gia m kh a ning chiu
luc. Tuy nhién trong vit li ¢u va cic san pham hut am thi 16 rong ho va viée
khoan 16 lai can thiét dé hit ning luong am.

Do rgng kin (ry ): rg = r-1p,

Vit liéu chira nhiéu 16 rdng kin thi cudng dé cao, cach nhiét tot.

Do rong trong vit liéu dao dong trong mot pham vi rong tir 0 dén 98%. Dya
vao do réng c6 thé phan dodan mot sO tinh chét cua vat liéu: cuong do chiu lyc,
tinh chémg tham, céc tinh chat c6 lién quan dén nhiét va am.

Dé dic (&) 1a mirc do chura diy thé tich vét liéu bang chit rén: d =£pv

Nhu véy r +d = 1 ( hay 100%), co nghia la vat li¢u kho bao g@)ln bd khung
cing d¢ chiu luc va 16 rong khong khi.

Dy min hay do 16n cua vat liéu dang hat, dang bét 1a dai lugng danh gia
kich thudc hat ctia no.

P6 min quyét dinh kha ning tuong tac cia vat lidu voi moi trudong (hoat
dong hoa hoc, phén tan trong méi trud ng), dong th &i anh huong nhicu dén do
10 ng giita cac hat. Vi vy tuy theo timg loai vat liéu va mu ¢ dich sir dung ngudi
ta ting hay giam d§ min cua ching. Pbi véi vat lidu r o1 khi xac dinh dd min
thuong phai quan tim dén timg nhom hat, hinh dang va tinh chét bé mat hat, d6
nham, kha nang hép thu va lién két véi vat liéu khac.
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Po min thudng duo ¢ danh gia bang t v dién b & mat (cm /g) hodc luong lot
sang, | ugng sot sang tiéu chuén (%). Dung cu sang tiéu chuan ¢o kich thude cua
16 ph u thude vao timg loai vat liéu.

1.2.3. Nhirng tinh chi t 6 lién quan dén méi truong

nuéc Lién két giita nwéce va vit liu

Trong vat liu luon chira mot lugng nude nhét dinh. Tu y theo ban chét cua
vét liéu, thanh phan, tinh chat bé mat va dic tinh 16 16 ng ctia n6 ma mic do lién
két gilra nuoce voi vat ligu ¢o khac nhau. Dya vao mace d¢ lién két d 6, nudc trong
vat ligu dugc chia thanh 3 loai: Nudc hoa hoc, nude hod 1y va nudce co hoc.

Nuée hod hoc 1a nude tham gia vao thanh phan cua vit liéu, c6 lién két bén
vo1 vat liéu. Nudce hod hoc chi bay hoi ¢ nhiét do cao (trén 500 °C). Khi nuéc
hoé hoc mat thi tinh chat héa hoc cua vt liéu bi thay doi lom.

Nude hod Iy ¢b lién két kha b én vai vat lidu, né chi thay déi dudi su tic
dong cua diéu kién méi truong nhu nhiét 4o, d6 am va khi bay hoi né lam cho
tinh chét cua vat lidu thay déi ¢ mot mirc do nhét dinh.

Nuge co ho ¢ (nude ty do), loai nay gan nhu khéong co lién két v 6i v at
lidu, dé dang thay doi ngay trong diéu kién thuong. Khi nuée co hoc thay doi,
khong lam thay doi tinh chat cua vat liéu.

Doa am

b a amW (%) la chi tiéu danh gia lug ng nudce o thit my trong vt lidu tai
thoi diém thi nghlem Néu kh 6i | wong cua vét lidu luc am 1a m, va khéi luong

cua vat lieu sau khi say kho 1& my thi:
m

W=Ma~ M x100(%) hay W =_2 x100(%)
my my

Trong khong khi vit li ¢u ¢6 thé hat hoi nudc ciia mdi tr wong vao trong
céc 16 rong va ngung tu thanh pha 16 ng. Péy la mot qua trinh co tmh chét thuan
ngh ich. Trong cung mot diéu ki¢n moi truong néu vat liéu cang rong thi do 4m
cua no cang cao. Dong thoi d§ am con phu thugc vao ban ch 4t cia vat liéu, dic
tinh cua 16 r ong va vao moi truong. O méi trudng khong khi khi ap lyc hoi
nudc tang (d6 am tuong dbi cua khong khi tang) thi d§ am cua vat li¢u tang.

D¢ am cua vt li¢u tang 1am xau di tinh tinh chit nhiét k¥ thuat, giam cud
ng do va do bén, lam t ang thé tich cu a mot s6 loai vat lidu. Vi v ay tinh chat
cta vat liéu xay dung phai duoc xdc dinh trong diéu kién do am nhat dinh.

D¢ hut nuwoc

D6 hut nude cua vat lidu 1a kha nang hat va gitr nude cua né o diéu kién
thudng va duoc xéac di nh bing cich ngdim mau vao trong nude cb nhiét do 20 +
0,5 °C. Trong diéu kién d6 nudc chi cé thé chui vao trong 16 réng h &, do d 6 ma
dd hat nude luon ludén nho hon do rong cua vat liéu. Thi dy do rong cua bé tong
nhe c¢6 the la 50 + 60%, nhung d¢ hut nudc cua no chi dén 20 +30% thé tich.

Do hut nude duge xac dinh theo khoi lugng va theo thé tich.

D¢ hiit nude theo kho i lwong a ty s6 giira khdi luong nude ma vat liéu huat
vao voi khéi lwong vt lidu kho.
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D6 hat nude theo khdi lugng kv hi¢u 1a Hp (%) va xac dinh theo cong thuc:

m m —m
Hp=—=x100 (%) = k x 100 (%)
my, my

D¢ hut nwéc theo thé tich 1a ty ) gitra thé tich nudc ma vat liéu hat vao vai
thé tich tu nhién cua vat liéu.
Do hut nudc theo thé tich dugce ky hiéu la Hy(%) va xac dinh theo cong
n

thic: v =Y0x 100(%) hay Hy= M-"Mk .100(%)
Vy ) . Vy xpn
Trong do : my, V, : Khoi lugng va thé tich nudc ma vat li¢u da huat .
Pn  : Khbi hugng riéng cua nude p, = 1 g/cmJ

my, Mg: Khéi lugng cua vat liéu khi da hut nude (wot) va khi kho
Vy  :Thé tich ty nhién ciia vt ligu ”
M3i quan h¢ gitra Hy va Hp nhu sau : .- = 2% hay H, =H ,p*
, ) . r Pn n

(py: khoi lugng the tich tiéu chuan).

Dé xac dinh d6 hut nué ¢ cua vt liéu, ta ldy mau v at liéu da say kho dem
can roi ngdm vao nude. Tly tiung loai vat lidu ma thoi gian ngdm n wdc khac
nhau. Sau khi vat liéu hat no nude duoe vét ra dem can roi xac dinh do hat nude
theo khdi lwong hodc theo thé tich bang cac cong thirc trén.

Do hit nude duoce tao thanh khi ngam truc tiép vat lidu vao nué ¢, do d6
V@i cung mot mau vat liéu dem thi nghiém thi d¢ hat nudce s€ 16n hon do am.

Do hut nudce cia vat liéu phu thuge vao d rdng, dic tinh cia 16 rong va
thanh phén cua vat liéu.

Vi du: Pg hit nude theo khdi lugng cua da granit 0,02 + 0,7% cua bé tong
nang 2 + 4% cua gach dat sét 8 + 20%.

Khi d§ hut nude tang 1én sé lam cho thé tich ctia mot sd vat licu tang va
kha nang thu nhiét tang nhung cuong do chiu luc va kha nang cach nhiét giam
di.

Do bio hoa nwoc

D6 bao hoa nude 1a chi tiéu danh gia kha nang hat nude 16n nhat cua vat
lidu trong diéu kién cudng burc bang nhiét do hay ap suat.

P§ bio hoa nudc ciing duoc xic dinh theo khéi lwong va theo thé tich,
tuong tu nhu d6 hat nudc trong dicu kién thuong.

D6 bio hoa nuée theo khoi lwong:
bh

bh_ N o mbh — M
e R hay H”p= ——x100 (%)
'l mk
Do bao hoa nwrde theo the tich -
Ve meh —m
H" = % x100(%) bh i k
v T ha Hy=———x 100 (%
Vy y v Vupn (%)

Trong cac cong thirc trén :
m°"y, Vi : Khéi luong va thé tich nudc ma vat liéu hat vio khi bio hoa.
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Men- , My : Khéi lwong ctia mau vat liéu khi da bio hoa nuéc va khi kho.

Vv - Thé tich tu nhién cta vat liéu.

Dé xéc dinh do bao hoa nuée cua vat liéu c6 thé thuc hién mot trong 2
phuong phap sau:

Phuong phap nhiét do : Lu ¢ mau vat liéu da duoc léy khé trong nudc 4
gio, dé ngudi rdi vot mau ra cin va tinh toan.

Phirong phap chan khéng: Ngam mau vit lidu dd duo ¢ say khd trong mot
binh kin dung nuéc, h a ap lyc trong binh xudng 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
r0i V&t mAu ra can va tinh toan.

D6 bio hoa n wdc cua vat liéu khong nhimng phu thud ¢ vao thanh phan cua vat
liéu va d6 r dng ma con phu thud ¢ vao tinh chat ctia céc 16 rong, do d6 d6 bio hoa
nudc duge danh gia bing hé sb bio hoa Cph thong qua do bao hoa nudce theo

thé tich H™ va do rongr: =My

v Goh =
Cpy, thay doi tir 0 dén 1. Khi hé sb bio hoa 1on tic 1a trong vt liéu c6 nhiéu
16 rong ho . " X
Khi v at liéu bi bdo hoa nudc s& lam cho thé tich vat liéu va kha nang dan
nhiét ting, nhung kha ndng cach nhiét va dac bict la cuong do chi u luc thi giam
di. Do d6 mirc dd bén nude cha vat lidu duge danh gia bﬁng hé s6 mém (K
thong qua cuong d6 ciia mau bio hoa nude R™ va cuong do cua mau kho Ry :

bh
Km =B—
Rk

Nhitng v at liéu c6 Ky, > 0,75 1a vat liéu chiu nude ¢6 thé ding cho céac

cong trinh thuy loi.

Tinh tkam nwoc

Tinh thim nué c la tinh chéit dé cho nudc tham qua t r phia c6 ap luc cao
sang phia c6 ap luc thap. Tinh thAm nudc dwoc dac trung bang hé s6 tham Ky,
(m/h):

Vi, .a
?  Slpr=pa)t, ) .

Nhu vay, Ky, 1a thé tich nuée tham qua V,, (m™) mét tam vat li éu co chiéu
day a=Im, dién tich S = Im", sau thoi gian t = 1 gio, khi dg chénh I1éch ap luc
thuy tinh ¢ hai mat 1a p; - po = 1m ¢t nude.

Tuy thudc timg loai vat lidu ma cé cach danh gia tinh thim nuéc khac
nhau.

Vi d y: Tinh th 4m nuée cia ngéi 1 gp duoc danh gia bang thoi gian xuyén
nudce qua vién ngoi, tinh thdm nude clia bé tong dugc danh gia bang ap luc nude
1én nhat tmg véi lac xuat hién n uéc qua bé mit mau bé tong hinh tru ¢ duong
kinh va chiéu cao bang 150 mm.

Mirc d6 tham nuée cua vat li éu phu thu dc vao b an ch at cua vat liéu, do
rong va tinh chét cua 15 rong. Néu v at liéu c6 nhiéu 156 rdng 16n va thong nhau
thi muirc do tham nudc sé 16n hon khi vat liéu c6 16 rong nhé va cach nhau.

Ki =
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Bién dang im

Khi do dm thay d6i thi thé tich va kich thudc cta vat liéu réng hiru co hogic
v0 co cling thay don bi co khi séy khé va truong no khi hit nude.

Trong thuc té & diéu kién khé a am thay d6i thuong xuyén, bién dang co no
lap di lap lai s€ lam phat sinh vét niet va dan dén pha hoai vit liéu.

Nhiing loai vat liéu c6 do rdng cao (gd, bé tong nhe), s& c6 dd co 1on :

Dang vat liéu D6 co, mm/m
G0 (ngang tho) 30-100
Vira xay dung 0,5-1
Gach dét sét 0,03-0,1
Bé tong nang 0,3-0,7
Da granit 0,02-0,06

1.2.4. Céc tinh chét cia vt lidu lién quan dén nhiét

Tinh din nhiét

Tinh dan nhiét cua vét liéu 1a tinh chat dé cho nhiét truyén qua tur phia co
nhiét do cao sang phla ¢o nhiét do thap.

Khi che do truy ¢n nhiét 6 on dinh va vit liéu co dang tam phang thi nhiét
lugng truyen qua tam vat liéu duoc xac dinh theo cong thirc:

A - Fit —
Q= 2 .1 .Kcal
5 2
Trong d6: F  :Dién tich bé mit cua tam vat lidu, m".
&  :Chiéu day ctia tam vat liéu, m.
t1, ty : Nhiét do ¢ hai bé mat clia tam vat liéu, C
T : Thoi glan nhiét truyén qua, h.

)\ - Hé s6 dan nhlet Kcal/m 0C h.
Kh1F_1m O=Im;ty-tp=1 gl T=1hthiA=Q.
Vay hé s6 dan nhiét la nhiét lugng truyén qua mot tam vt lidu daylm co
di én tich Im™ trong médt gid khi @6 chénh léch nhiét d0 gifra hai mat doi dién la
1°¢.
Hé sb dan nhiét cua vat lidu phu thudc vao nhiéu yéu t6 : Loai vat liéu, do
rong va tinh chat cta 16 rong, do am, nhiét do binh quan giira hai bé mat vat liéu.

Do d¢ d an nhiét cu a khong khi rat bé (A = 0,02 Kcal/m.°C.h) so véi d
dan nhiét coa vt r 4n vi vay khi do rSng cao, 16 rang kin va cach nhau thi hé sb
dan nhi &t th ap hay kh a nang cach nhiét cua vat liéu tét. Khi khdi lug ng thé
tich cua vat liéu cang lén thi din nhiét cang tot. Trong diéu kién do am cua vat
lidu 12 5+7%, c6 thé ding cong thirc cia V.P.Necraxov dé xac dinh hé s6 dan
nhiét cua vat liéu.

2=,0.0196 +0,22p", - 0,14

| £ 3 .5 3 i 3
Trong d6: p, 1a khoéi lugng thé tich cua vat liéu, T/m”™.

15



Néu dd 4m cua vat liéu tang thi hé s6 din nhiét tang 1én, kha nang cach
nhiét cua vat liéu kém di vi nude co A = 0,5 Keal/m. °C.h.

Khi nhiét d binh quan gitra 2 mat tam vat liéu tang thi d6 dan nhiét cling
16m, thé hién béng cong thirc cua Vlaxov: A; = Ag (1+0,002 t)

Trong do :

Ao- hé s6 dan nhiét & 0°C;

A - hé sd dan nhiét & nhiét do binh quan t.

Nhiét do t thich hop dé ap dung cong thirc trén 1a trong pham vi dudi
100°C.

Trong thuc té, h é s6 dan nhiét dugce dung dé lwa ch on vat liéu cho cac két
céu bao che, tinh todn két cu dé bao vé cic thiét b nhiét.

Gi4 tri hé s6 dan nhiét ciia mét so loai vat liéu thong thuong :

Bé téng ning A=1,0 -13 Kcal/m."C.h .
Bé tong nhe A=0,20-0,3 Keal/m."C.h .
Gd A=0,15-0,2 Kcal/m."C.h .

Gach datsétdic  A=0,5 -0,7Kcal/m."C.h.

Gach dat sét rfmg A=03 -04 Keal/m."Coh .

Thép xdy dung A =50 Keal/m.’C.h .

Nhiét dung va nhi¢t dung riéng

Nhié¢t dung la nhiét lugng ma vat 1i éu thu vao khi dugc dun nong. Nhiét
lugng vat liéu thu vao dugc xac dinh theo cong thic :

Q=C.m.(tp-t]), Kcal.

Trong do:
m : Khoi lu'cmg cua vat licu, kg . 0
ty .ty Nhle_:_t do cua vat liéu trudce va sau khi dun, C.
C He sO thu nhiét (con goi 1a nhiét dung riéng hay ty nhiét),
Keal/kg.’C. Khi m = Ikg; ty - t; = 1°C; thi C = Q.
5 Vay hé s6 thu nhiét 1a nhlet luong can thiét dé dun nong 1kg vat liéu 1én
1C.

Kha ning thu nhiét cia vt liéu phy thuge vao loai vt li¢u, thanh phan cua
vat li¢u va do am.

M01 loai vat liéu ¢ gia tri hé s6 thu nhié khac nhau. Vit liéu vo co thudng
000 hé s6 thu nhiét tir 0,75 dén 0,92 Kcal/kg. C ctia vat lidu go 1a 0,7 Kcal/kg
.

Nudce ¢6 h¢ s6 thu nhiét 16n nhat: 1 Kcal/kg. °C. Do d6 khi do am cua vat
liéu tang thi hé s6 thu nhiét cling ting:
Ckx +0,01W - C,

1+ 0,01W

. Trong d6:Cx , Cy , Cy : He s6 thu nhiét cua vat liéu kho, vat liéu co do
am W va cia nudc. . . )

Khi vat liéu 1a hon hgp cua nhi €u v at liu thanh phan c¢6 hé so thu nhiét
Cy, Cz ... Cy va khé i luong twong tmg 1a my, my ... my, thi hé s6 thu nhiét cua
vat liéu hon hop nay s€ duogc tinh theo cong thirc :

Cw =

16



c=Cm+Cm+- - -+Cm,

mptmyt - - +my

Heé s6 thu nhiét duoc s i dung dé tinh toan nhiét lugng khi gia cong nhiét
cho vat liéu xay dung va lga chon vt li¢u trong cac tram nhiét .

Tinh chéng chdy

La kha ning cua vat liéu chiu duoc tac dung cuia ngon Itra trong mot thoi
gian nhit dinh.

Dua vao kha nang chéng chay, vat liéu dugc chia ra 3 nhém:

Vit liéu khéng chay: La nhitng vt liéu khong chiy va khong bién hinh khi
& nhiét d6 cao nhu gach, ngoi, bé téng hodc khong chay nhung bién hinh nhu
thép, hodc bi phan hay ¢ nhiét d6 cao nhu: da voi, da dolomit.

Vat liéu kho chay: La nhiig vat liéu ma ban than thi chay dugc nhung nho
¢6 16p bao vé nén kho chay, nhu tim vo bao ép ¢ trat vira xi mang ¢ ngoai.

Vat liéu dé chdy : La nhimg vt liéu co thé chay bung 1én duéi tac dung cia
ngon lira hay nhiét do cao, nhu: tre, g5, vat liéu chat déo.

Tinh chiu lva

La tinh chat cua vat liéu chiu duoc tac dung lau dai cua nhiét d§ cao ma
khong bi chay va bién hinh. Dua vao kha nang chiu lira chia vat lidu thanh 3
nhom.

Vit li¢u chiu lira : Chiu dugc nhiét do = 15800C trong thoi gian lau dai.

Vat liéu kho chay : Chiu duge nhiét do tor 1350 - 1580 UC trong thoi gian
lau dai.

Vit liéu dé chay : Chiu duge nhiét do < 13500C trong thoi gian lau dai.

1.3. Tinh chét co hoc

1.3.1. Tinh bién dang ciia vt liéu ‘_ |

Tinh bién dang cua vat li€u la tinh chét ciia nd ¢ thé thay d6i hinh dang,
kich thudce dudi su tac dung cua tai trong bén ngoai.

Dua vao dic tinh bién dang, nguoi ta chia bién dang ra 2 loai: Bién dang
dan hdi va bién dang déo.

Bién dang dan hoi

La tinh chat cua vét lidu khi chju tac dung ctia ngoai luc thi bi bién dang
nhung khi bo ngoai lyc di thi hinh dang cli dugc phuc hoi.

Bién d ang dan hoi thudng xdy ra khi tai trong tac dung bé va trong thoi
gian ngan .

Bién dang dan hoi xay ra khi ngoai luc tic dung Ién vat liéu chua vuot qué
luc twong tic gitra cc chat diém cua no.

Bién dang déo

La bién dang cua vt li€u x ay ra khi chi u tac dung ctia ngoai luyc ma sau
khi bo ngoai lue di thi hinh dang cii khéng duoc phuc hoi.

Nguyén nhén cua bién dang deo la lyc tac d ung da v ugt qua luc tuong tac
gilta cac chat diém, pha v cau tric cu a v at liéu lam cac chat diém c6 chuyén
dich twong ddi do do6 bién dang van con tdn tai khi loai bo ngoai luc.
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