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Hinh 2 : Thanh phtin bé téng thiét ké khong hop Ui :
1. Lop boi tron ; 2. Lop boi tron bi mét ;3. Da bi téc ;

’

4. Nude thosat ra khoi hén hgp bé tong ; 5. Hu6ng bom.
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TI£U CHUÈN x©y dùng                                                                              TCXD 200 - 1997
TI£U CHUÈN x©y dùng                                                                              TCXD 200 - 1997

Nhµ cao tÇng - KÜ thuËt vÒ bª t«ng bom

High rise building - Technical guide for pumping concrete

1. Quy ®inh chung 

1.1. Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn kÜ thuËt vÒ viÖc sö dông hçn hîp bª t«ng nÆng ®Ó vËn chuyÓn b»ng b¬m trong x©y dùng nhµ cao tÇng.
1.2. Tiªu chuÈn nµy chØ sö dông cho bª t«ng nÆng sö dông c¸c vËt liÖu chÝnh lµ c¸t, ®¸ d¨m, sái vµ xi m¨ng phï hîp víi c¸c quy ®Þnh ë ®iÒu 3 d​­íi ®©y.

1.3.   ViÖc sö dông bª t«ng b¬m chØ ®​îc thùc hiÖn khi cã c¸c ®iÒu kiÖn kÜ thuËt thÝch hîp vÒ thiÕt bÞ, mÆt b»ng vµ biÖn ph¸p thi c«ng.

2. §Æc ®iÓm cña bª t«ng b¬m

2.1 
Bª t«ng b¬m lµ bª t«ng ®​îc vËn chuyÓn b»ng ¸p lùc qua èng cøng hoÆc èng mÒm vµ ch¶y vµo vÞ trÝ ®æ bª t«ng. Bª t«ng b¬m kh«ng chØ ®ßi hái cao vÒ mÆt chÊt l​­îng mµ cßn ®ßi hái cao vÒ tÝnh dÔ b¬m.

2.2  Bª t«ng b¬m di chuyÓn trong èng dÉn theo d¹ng h×nh trô hoÆc thái bª t«ng, ng¨n c¸ch víi thµnh èng b»ng mét líp b«i tr¬n cã ®é dµy b»ng 1/5 ®­êng kÝnh h¹t lín nhÊt cña cèt liÖu. Líp b«i tr¬n nµy chÝnh lµ líp v÷a gåm c¸t, xi m¨ng vµ n​íc hoÆc cã c¶ phô gia t¨ng ®é dÎo.

2.3 
ViÖc thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng b¬m ph¶i ®¶m b¶o sao cho thái bª t«ng qua ®­îc vÞ trÝ thu nhá cña ®­​êng èng vµ c¸c ®­êng cong khi b¬m.

2.4  Hçn hîp b¬m bª èng cã kÝch th​­íc h¹t tèi ®a kh«ng lín h¬n 0,33 ®​­êng kÝnh trong nhá nhÊt cña èng dÉn ®èi víi ®¸ d¨m vµ 0,4 ®èi víi sái.

2.5 Thµnh phÇn hçn hîp bª t«ng b¬m ph¶i phï hîp víi tÝnh n¨ng kÜ thuËt cña thiÕt bÞ b¬m vµ ®¶m b¶o ®é l​u ®éng æn ®Þnh vµ ®ång nhÊt trong qu¸ tr×nh b¬m.

2.6  Bª t«ng b¬m cã thÓ s¶n xuÊt t¹i hiÖn tr​­êng hoÆc ë c¸c tr¹m trén tËp trung nh­​ng ph¶i ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh vÒ chÊt l​îng vµ tÝnh dÔ b¬m.

2.7  Bª t«ng b¬m ph¶i ®​îc vËn chuyÓn b»ng c¸c thiÕt bÞ chuyªn dïng cã bé ®iÒu khiÓn tèc ®é vßng quay cña thïng chøa c¨n cø vµo qu·ng ®­​êng vµ thêi gian vËn chuyÓn, nhiÖt ®é m«i tr​­êng vµ ®é sôt yªu cÇu cña hæn hîp bª t«ng khi b¬m.

2.8  CÇn ®Æc biÖt quan t©m ®Õn c«ng t¸c kiÓm tra chÊt l​îng cña bª t«ng b¬m tõ kh©u vËt liÖu, thµnh phÇn cÊp phèi, c«ng nghÖ chÕ t¹o, vËn chuyÓn, thiÕt bÞ sö dông vµ tay nghÒ ng​­êi vËn hµnh m¸y b¬m. 
3. Thµnh phÇn hán hîp bª t«ng b¬m

3.1. Yªu cÇu chung

Bª t«ng b¬m cã thÓ chän theo cÊp phèi liªn tôc hoÆc kh«ng liªn tôc nh​ng ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu cña ®iÒu 2, ®ång thêi khi b¬m kh«ng bÞ t¾c èng.

C«ng t¸c thiÕt kÓ thµnh phÇn bª t«ng do c¸c c¬ së thÝ nghiÖm cã t​­ c¸ch ph¸p nh©n thùc hiÖn.

3.2  Cèt liÖu lín 
Cèt liÖu lín sö dông cho bª t«ng lµ ®¸ sái cã kÝch th​­íc lín nhÊt lµ 10, 20, 40 mm.

KÝch th​­íc cì h¹t nµy phï hîp víi c¸c lo¹i ®​­êng kÝnh èng b¬m tõ 125-150 mm.

Cèt liÖu lín dïng cho bª t«ng b¬m bao gåm ®¸ d¨m nghiÒn dËp tõ ®¸ thiªn nhiªn, sái d¨m dËp tõ ®¸ cuéi vµ sái thiªn nhiªn. Khi sö dông c¸c lo¹i cèt liÖu nµy ph¶i ®¶m b¶o chÊt l​­îng theo quy ®Þnh cña tiªu chuÈn TCVN 1771 : 1986 “ §¸d¨m, sái d¨m, sái ding trong x©y dùng ”.

3.3  C¸t

C¸t dïng cho bª t«ng ph¶i cã m«dun ®é lín 2,1 - 3,3 vµ thµnh phÇn h¹t ®­îc biÓu thÞ trong h×nh 1.

C¸t dïng cho bª t«ng ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu cña TCVN 1770 : 1986 “C¸t x©y dùng - Yªu cÇu kÜ thuËt ”
3.4.  Xi m¨ng PC30, PC40 tháa m·n c¸c quy ®Þnh cña TCVN 2682 : 1992 ®Òu sö dông tèt cho bª t«ng b¬m. Kh«ng ®­​îc dïng xi m¨ng vãn hßn, l​­îng h¹t mÞn tèi thiÓu lµ 3000 cm2/kg.

L​­îng xi m¨ng sö dông cho bª t«ng b¬m kh«ng Ýt h¬n 250 kg/m3. Khi l​­îng xi m¨ng d​­íi 800 kg/m3 th× ph¶i t¨ng l​­îng h¹t mÞn b»ng c¸c chÊt ®én tr¬ (tro xØ hoÆc c¸t nghiÒn) .

3.5  N​­í c vµ ®é sôt

N​­íc dïng ®Ó chÕ t¹o bª t«ng b¬m ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu TCVN 4506 : 1987 "N​­íc cho bª t«ng vµ v÷a - Yªu cÇu kÜ thuËt".

Yªu cÇu vÒ l­îng n­íc vµ ®é sôt cña bª t«ng b¬m cã liªn quan chÆt chÏ víi nhau vµ ®­​îc xem lµ mét yªu cÇu hÕt søc quan träng. L­​îng n​­íc trén ®​­îc thay ®æi tïy theo cì h¹t tèi ®a cña cèt liÖu vµ t​­¬ng øng víi ®é sôt kh¸c nhau cña c¸c thiÕt bÞ b¬m. CÇn chän ®​­îc ®é sôt hîp lÝ cho bª t«ng b¬m theo kÜ n¨ng kÜ thuËt cña lo¹i m¸y b¬m sö dông vµ gi÷ ®­îc ®é sôt ®ã trong suèt qu¸ tr×nh b¬m lµ yÕu tè quan träng.

Khi chän ®é sôt cña bª t«ng b¬m cÇn tÝnh tíi sù tæn thÊt trong qu¸ tr×nh l​­u gi÷ vµ vËn chuyÓn. §é sôt cña bª t«ng khi b¬m th­êng lµ 12 - 17 cm.
3.6  Phô gia

Sö dông phô gia ®Ó t¨ng ®é dÎo lµ cÇn thiÕt, v× lo¹i phô gia phï hîp cho phÐp tÝnh dÔ b¬m t¨ng lªn, gi¶m kh¶ n¨ng ph©n tÇng vµ ®é b«i tr¬n thµnh èng còng t¨ng lªn.

Nªn sö dông phô gia gi¶m n​­íc ®èi víi bª t«ng b¬m.

Kh«ng ®­îc sö dông phô gia ®«ng cøng nhanh vµ phô gia tr​¬ng në thÓ tÝch khi chÕ t¹o bª t«ng cho c«ng nghÖ b¬m.

4. KiÓm tra chÊt l​îng bª t«ng b¬m

4.1  KiÓm tra chÊt l​îng bª t«ng b¬m bao gåm viÖc kiÓm tra chÊt l​­îng vËt liÖu c¸c tÝnh chÊt hçn hîp bª t«ng vµ bª t«ng ®· ®«ng cøng.

4.2 KiÓm tra ®¸nh gi¸ chÊt l­​îng vËt liÖu chÕ t¹o bª t«ng b¬m cã c¸c tiªu chuÈn sau :

a) §èi víi cèt liÖu lín theo TCVN 1771 : 1986 "§¸ d¨m, sái d¨m, sái dïng trong x©y dùng ”.

b) §èi víi cèt liÖu nhá theo TCVN 1770 : 1986"C¸t x©y dùng - Yªu cÇu kÜ thuËt ”.

c) §èi víi xi m¨ng theo TCVN 2862 : 1992 "Xi m¨ng Poocl¨ng”
d) §èi víi n​íc theo TCVN 4506 : 1987 "N​­íc cho bª t«ng vµ v÷a - Yªu cÇu kÜ thuËt

4.3 §é sôt cña hçn hîp bª t«ng b¬m ph¶i ®​­îc kiÓm tra theo TCVN 3406 : 1993 vµ theo c¸c quy ®Þnh sau : 

a) §èi víi bª t«ng trén t¹i hiÖn tr​­êng hoÆc trén t¹i c¸c tr¹m trén tËp trung th× nhÊt thiÕt ph¶i kiÓm tra mçi lÇn trén vµ tr​­íc khi b¬m.

b) §èi víi bª t«ng trén trªn ®​êng vËn chuyÓn th× kiÓm tra mçi lÇn giao hµng.

4.4 C¸c mÉu kiÓm tra chÊt l​îng bª t«ng ®­​îc lÊy theo tõng tæ. Mçi tæ gåm 3 viªn theo quy ®Þnh cña TCVN 3105-1993. KÝch th­íc viªn mÉu chuÈn 150 x 150 x150 mm.

Phô lôc A

(Tham kh¶o)

Nh÷ng sù cè th​­êng gÆp vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

B¬m lµ mét biÖn ph¸p ®æ bª t«ng t¹i hiÖn tr​­êng cã hiÖu qu¶ cao vµ ®¸ng tin cËy. Tuy vËy ®«i khi xuÊt hiÖn sù cè, t¾c nghÏn ®­​êng èng. §Ó kh¾c phôc chóng mét c¸ch an toµn lµ mét yªu cÇu rÊt quan träng.

Nguyªn nh©n c¸c sù cè vµ c¸ch kh¾c phôc ®​­îc nªu trong b¶ng 1 .

A.I ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng phï hîp

Thµnh phÇn hçn hîp bª t«ng b¬m kh«ng hîp lý lµ nguyªn nh©n c¬ b¶n g©y t¾c ®­êng èng khi b¬m. Bª t«ng b¬m di chuyÓn trong èng ë d¹ng thái bª t«ng, ®​­îc ng¨n víi thµnh èng bëi mét líp b«i tr¬n.

Thµnh phÇn bª t«ng b¬m ph¶i ®¶m b¶o cho thái bª t«ng qua ®​­îc c¸c vÞ trÝ nèi cña èng.

NÕu hçn hîp bª t«ng b¬m cã l​­îng v÷a nhá (c¸t vµ xi m¨ng) qu¸ nhiÒu sÏ g©y ra sù cè côc bé trong ®​­êng èng do tØ lÖ cèt liÖu lín vµ cèt liÖu nhá kh«ng hîp lÝ. NÕu qu¸ Ýt l​­îng v÷a nhá vµ ®é sôt thÊp sÏ t¹o ra mét hçn hîp kh«, cã nhiÒu lç rçng, kh«ng cã líp b«i tr¬n lµm cho lùc ma s¸t gi÷a thái bª t«ng vµ thµnh èng t¨ng lªn. V× vËy sinh ra sù cè t¾c èng.

NÕu hçn hîp bª t«ng cã ®é sôt qu¸ cao th× sinh ra hiÖn t​îng ph©n tÇng ngay trong èng b¬m, bëi cèt liÖu t¸ch khái v÷a vµ hæ xi m¨ng. Tèc ®é di chuyÓn hçn hîp bª t«ng kh«ng ®èng ®Òu, n​íc vµ hè xi m¨ng di chuyÓn nhanh, ®¸ vµ c¸t di chuyÓn chËm lµm cho hçn hîp bª t«ng bÞ mÊt n​íc vµ còng v× thÕ t¾c èng (h×nh 2). Trong c¸c tr­êng hîp thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng b¬m kh«ng phï hîp ®Òu bÞ mÊt n​­íc b«i tr¬n gi÷a thái bª t«ng vµ thµnh èng, líp n​íc tho¸t khái hçn hîp bª t«ng vµ xuÊt hiÖn sù cè t¾c èng.
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B¶ng 1 - C¸c sù cè vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

	Sù cè
	BiÖn ph¸p kh¾c phôc

	ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng kh«ng phï hîp
	ThiÕt kÕ thµnh phÇn theo tØ lÖ hîp lý cña bª t«ng b¬m nªu ë phÇn 3.



	Thêi gian trén kh«ng hîp lý
	Quy ®Þnh thêi gian trén cho mçi mª bª t«ng theo

tõng lo¹i m¸y :

- M¸y trén c­​ìng bøc : thêi gian trén mçi mÎ lµ 01 phót ; 
- M¸y trén tù do : thêi gian trén mçi mÎ lµ 02 phót



	L¸p r¸p ®​­êng èng vµ c¸c chi tiÕt kh«ng ®óng quy c¸ch.
	KiÓm tra c«ng t¸c l¾p r¸p ®​­êng èng vµ c¸c chi tiÕt tr​­íc khi thö b¬m.



	B¬m bª t«ng kh«ng hªn tôc, bª t«ng l­u gi÷ trong ®­​êng èng kh¸ l©u.
	Ph¶i b¬m liªn tôc. Tr​­êng hîp ngõng b¬m th× cø 5 phót cho m¸y b¬m lµm viÖc tõ 1 - 2 lÇn.



	§­êng èng röa kh«ng s¹ch, bª t«ng cò ®ãng cøng.
	§​­êng èng vµ b¬m ph¶i röa s¹ch sau mçi giê lµm viÖc NÕu b¬m liªn tôc th× cø sau 24 giê ph¶i nghØ, röa s¹ch èng sau ®ã míi tiÕp tôc b¬m.



	Ng​êi ®iªu khiÓn m¸y b¬m vµ nh÷ng ng​­êi phôc vô b¬m kh«ng thµnh th¹o, thiÕu kinh nghiÖ
	Ph¶i huÊn luyÖn thµnh th¹o tr​íc khi sö dông m¸y

b¬m




Trén hçn hîp bª t«ng theo thêi gian quy ®Þnh lµ yÕu tè cÇn thiÕt kh«ng chØ ®èi víi c¸c lo¹i bª t«ng mµ ®Æc biÖt quan träng ®èi víi bª t«ng b¬m. Thêi gian trén kh«ng ®ñ lµm bª t«ng bÞ ph©n tÇng, kh«ng ®ång nhÊt g©y nªn sù t¾c nghÏn trong khi b¬m. Thêi gian trén qu¸ dµi, kh«ng nh÷ng lµm cho tÝnh dÔ b¬m bÞ gi¶m sót, ®é sôt bÞ tæn hao mµ nhiÖt ®é cña hçn hîp bª t«ng còng t¨ng lªn, bëi v× cèt liÖu bÞ nhµo trén nhiªu lµm t¨ng l​­îng h¹t bét, t¨ng nhiÖt c¬ häc vµ gi¶m hµm l​îng khÝ. §Ó kh¾c phôc t×nh tr¹ng nµy, tèt nhÊt lµ nªn thö nghiÖm thêi gian trén chuÈn cho mçi lo¹i bÏ t«ng t​­¬ng øng víi lo¹i m¸y sö dông.

Tr​êng hîp kh«ng cã c¸c thÝ nghiÖm th× thêi gian trén so víi m¸y r¬i tù do lµ 2 phót vµ 1 phót ®èi víi m¸y trén c​­ìng bøc.

A.3 L¾p ®Æt thiÕt bÞ kh«ng chuÈn x¸c :

L¾p ®Æt m¸y vµ c¸c chi tiÕt èng b¬m kh«ng chuÈn x¸c hoÆc kh«ng ®Çy ®ñ lµm c¶n trë viÖc di chuyÓn dßng bª t«ng trong èng b¬m mÆc dï hçn hîp bª t«ng cã thµnh phÇn hîp lÝ. NÕu lo¹i èng vµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ b¬m kh«ng l¾p ®Æt ®óng vµ ®ñ thi hiÖu suÊt b¬m vµ ¸p lùc b¬m kh«ng ®ñ ®Ó ®­a dßng bª t«ng qua hÕt chiÒu dµi ®​­êng èng. C¸c chç nèi kh«ng chÆt, kh«ng kÝn, c¸c miÕng ®Öm hoÆc vßng ®Öm bÞ háng, nh÷ng côc bª t«ng kh«ng röa s¹ch bÞ ®«ng cøng, nhiÒu ®o¹n cong, nhiÒu ®o¹n èng bÞ gÊp khóc, c¸c ®o¹n èng bÞ thay ®æi ®­​êng kÝnh hoÆc thu nhá v.v... nh÷ng thiÕu sãt nµy ®Òu g©y ra hiÖn t­​îng t¾c èng trong khi b¬m (h×nh 3).

A.4 Thêi gian b¬m kh«ng liªn tôc

Hçn hîp bª t«ng cÇn b¬m liªn tôc ®Ó t¹o cho dßng bª t«ng ®​­îc di chuyÓn dÔ dµng theo qu¸n tÝnh. Khi kh«ng ®​­îc b¬m liªn tôc do viÖc cÊp bª t«ng kh«ng ®¸p øng yªu cÊu hoÆc xö lý c¸c sù cè kh«ng kÞp thêi, bª t«ng bÞ l​­u gi÷ l©u trong ®­êng èng ®iÒu ®ã sÏ lµm gi¶m nhanh ®é sôt vµ tÝnh dÔ b¬m còng kh«ng cßn n÷a. §ã lµ nguyªn nh©n lµm cho ®​­êng èng bi t¾c. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn b×nh th­êng chØ cho phÐp ngõng b¬m tõ 10 - 15 phót vµ cø 5 phót l¹i quay l¹i m¸y b¬m ®Ó tr¸nh t¾c èng.

A.5 VÖ sinh ®­​êng èng kh«ng s¹ch

B¬m vµ ®­êng èng ph¶i th​­êng xuyªn vÖ sinh s¹ch sÏ sau mçi lÇn ho¹t ®éng. Kh«ng röa s¹ch b¬m vµ ®​­êng èng, bª t«ng bÞ ®ãng côc trong èng lµ nguyªn nh©n g©y nªn sù cè trong khi b¬m. NÕu ph¶i b¬m liªn tôc trong thêi gian dµi th× sau 24 giê ph¶i ngõng ho¹t ®éng ®Ó röa s¹ch ®​êng èng, sau ®ã míi tiÕp tôc b¬m.

A.6 Sö dông m¸y kh«ng thµnh th¹o

Ng­​êi ®iÓu khiÓn m¸y b¬m vµ ng​­êi phôc vô c«ng t¸c b¬m ph¶i huÊn luyÖn thµnh th¹o ®Ó ®¶m b¶o môc tiªu kh«ng cã sù cè trong thêi gian b¬m.

Tr​­íc khi b¬m ph¶i kiÓm tra toµn bé hÖ thèng m¸y b¬m vµ ®​­êng èng. V÷a xi m¨ng b«i tr¬n ph¶i ®​­îc b¬m qua ®​­êng èng tr­​íc khi b¬m hçn hîp bª t«ng. CÇn x¸c ®Þnh l­​îng v÷a b«i tr¬n phï hîp víi chiÒu dµi ®​­êng èng. C¸c vÞ trÝ nèi kh«ng kiÓm tra kü, viÖc b«i tr¬n kh«ng ®óng quy ®Þnh sÏ bÞ t¾c èng ngay lËp tøc khi m¸y b¬m ho¹t ®éng.

Ng­​êi ®iÒu khiÓn b¬m thiÕu kinh nghiÖm còng g©y nªn sù cè khi ®Æt ®​­êng èng kh«ng hîp lÝ. §​­êng èng bÞ gÊp khóc sÏ lµm ®​­êng kÝnh bÞ thu nhá ®ét ngét (h×nh 4). Bª t«ng bÞ nÐn do träng lùc b¶n th©n vµ bÞ t¾c èng b¬m khi b¬m nÕu èng cã ®é dèc ng­​îc lín. Nèi dµi èng trong khi ®ang b¬m còng g©y nªn t¾c nghÏn bëi v× èng nèi thªm kh«ng ®­îc b«i tr¬n bªn trong. Do ®ã cÇn x¸c ®Þnh sao cho ®​­êng èng chØ cã thÓ th¸o bít chø kh«ng bao giê l¾p thªm khi ®· b¬m hçn hîp bª t«ng.
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H×nh 4 : §​­êng èng bÞ gÊp khóc

1 - §¸ bÞ t¾c , 2 - Líp b«i tr¬n bÞ t¾c ;

     3 - VÞ trÝ gÊp khóc ; 4 – H­íng b¬m.
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