


 
 
 
 
 

TUYỂN TẬP BÁO CÁO HỘI NGHỊ TOÀN QUỐC 

KHOA HỌC TRÁI ĐẤT VÀ TÀI NGUYÊN  
VỚI PHÁT TRIỂN BỀN VỮNG 

 

 
 

Ể
VẬT LIỆU VÀ KẾT CẤU 



ổ ứ ố ế ụ ậ đượ ự ợ ặ ẽ ủa các đơn 
ị và cá nhân đố ớ ệ ẩ ị ổ ứ ậ ấ ả ọ ằ

ất lượ ủ ộ ị ế ần thúc đẩ ự ể ề ữ ủ ạ độ
ứ ọ ể ệ ộc các lĩnh vự ọc Trái đấ

các lĩnh vự ọ

ầ ả
RƯỞNG Ổ Ứ



HỘI NGHỊ TOÀN QUỐC KHOA HỌC TRÁI ĐẤT  
VÀ TÀI NGUYÊN VỚI PHÁT TRIỂN BỀN VỮNG (ERSD 2020) 

 

Ụ Ụ

ӆ
Ậ Ệ Ế Ấ

ổ ề ấ ứ ụ ọ
Vũ Kim Diến, Bazhenova Sofya Ildarovna, Tăng Văn Lâm

ứ ả năng ứ ụ ậ ệ ốc xi măng áp điệ ự
ễn Đình Hả ễ ến Dũng, Trầ ấ ạm Đứ ọ

ứu cường độ ủ ử ụ ố ệ ế ừ ế ả
Đặng Quang Huy , Hoàng Đình Phúc, Bùi Anh Thắ

ứ ả năng sử ụ ạ ự ở ắ ệ
Tăng Văn Lâm, Nguyễ ỹ Đức, Dương Hải Anh, Vũ Kim Diế ễ
Tài Năng Lượ ễn Đứ

Ảnh hưở ủ ổ ợ ụ ến tính đến độ ở ủ
ể ải đả

Tăng Văn Lâm, Phạm Đức Lương, Phạ ọc Dương, Ngô Xuân Hùng, Bulgakov Boris Igorevich, 
Đặng Văn Phi, Nguyễn Tài Năng Lượ

ử ụ ất lượ ự đầ ự
ễ ễ ạ ạ

ứu xác đị ều sâu ăn mòn cố ắt đầ ấ ệ ứ
trườ ể

ễ Văn Mạ

ự ổ ọ ỏ ủ ầu thép cũ trên đườ ắ ở ệ
Đoàn Bả ốc, Bùi Đức Dũng, Nguyễn Đứ ế ầ ế ề

Ảnh hưở ủa hàm lượ ế xi măng đến cường độ ủ
ễn Chí Thành, Đỗ ọc Thái, Đặng Văn Kiên

v



HỘI NGHỊ TOÀN QUỐC KHOA HỌC TRÁI ĐẤT  
VÀ TÀI NGUYÊN VỚI PHÁT TRIỂN BỀN VỮNG (ERSD 2020) 

 

ử ụ ất lượ ự đầ ự
ễ ễ ạ ạ

ựng, Đạ ọ ỏ Đị ấ
ể ệ ệ ọ ệ ệ

Ắ

ất lượ ỉ tiêu cơ ấ ớ
bê tông thườ ất lượ ầ ỉ tiêu cơ ấ ốt đáp ứng độ ề ổ ọ

ế ấ ựng trong các môi trườ ự ấ ợ ất lượng siêu cao thườ
có cường độ ị ệ ố ấ ỏ ổn đị ể ự đầ ấ ệ

ố ật độ ố ớ ống ăn mòn bê tông và cốt thép trong môi trườ ực như môi 
trườ ể ải đảo hay dướ ầm có nướ ự đề ập đế ứ ụ ệ
để xác đị ầ ủ ất lượ ựng. Phương pháp nghiên cứu đượ ử

ụng là phương pháp lý thuyế ế ợ ớ ự ệ ế ả ứu đã đưa ra thành phầ ấ ố
ủ ấ lượ ự đầ ợ ể đáp ứ ầ ự

ừ ất lượ ự đầ ấ ố ợp lý; độ ạ ủ

 Đặ ấn đề
ất lượ ự đầ TĐ) là kế ả ứ ủ ọ

ỳ ậ ả ững năm 70 ủ ế ỷ trước; trên cơ sở ể ụ ẻ
ế ệ ớ TĐ đượ ử ụ ộ ế ới; có các đặc tính cơ bản như sau 

Cường độ ị ở ổ ≥ ≥ ≥
Cường độ ị ở ổ ≥ 50 ≥ 80 ≥120 

ệ ố thấm thấp, do đó cấu kiện làm từ loại bê tông này có khả năng chống thấm cao;
Độ ả ừ 700mm và độ linh động (độ ụ ừ 180mm; do đó hỗ ợ ể

ự ảy dướ ụ ủ ọng lượ ả ấp đầ ật độ ố
đặ ần đầ ọ ự đầ ự ả

ỗ ợ ữ nguyên tính đồ ấ ố ậ ể ị
ầ ớ

Ưu điểm của BTCLSC TĐ là không độc hại, các thành phần trộn sẵn, thi công dễ dàng; hỗn hợp có khả 
năng tự chảy, không tách nước phân tầng; cường độ chịu uốn và cường độ chịu nén cao, tăng khả năng 
chống thấm, chống ăn mòn lớn; khả năng chịu va đập, mài mòn cao.

Bê tông chất lượng siêu cao, tự đầm thường ứng dụng cho các cấu kiện bê tông cốt thép sau đây: bệ 
móng máy, đường ray, gối cầu; mặt đường chịu va đập (xe bánh xích…); các kết cấu dầm cầu, tấm mỏng; 
các kết cấu chịu ăn mòn, mài mòn; các vị trí yêu cầu bê tông có cường độ cao, khả năng chịu va đập mài 
mòn lớn; cấu kiện có mật độ cốt thép dày đặc, điều kiện thi công khó khăn như vỏ hầm bê tông cốt thép, 
cột khung nhà, các dầm, sàn thi công với việc vận chuyển vữa theo đường ống. Trong Bảng 1 là một số 

ự ử ụ TĐ ế ớ

ả ử ụ TĐ trong mộ ố công trình xây dưng
ử ụ đh Năm

ả ệ



Ở Việt Nam đã có mộ ố ứ ề TĐ, đã đưa ra khuyế ị sử dụng tổ 
hợp phụ gia khoáng silica fume và tro bay để thay thế một phần xi măng trong chế tạo bê tông chất lượng 

ễ ắ ại Trung tâm Phát tiển Công nghệ cao thuộc Viện Hàn lâm 
Khoa học và Công nghệ Việt Nam đang tiến hành đề tài khoa học độc lập cấp Nhà nước “Nghiên cứu

ệ ế ạo bê tông tính năng siêu cao (UHPC) phụ ụ ự ộ ố ốc phòng”; ố
TĐLCN.37/18; đoạn 2019 Tuy nhiên, các kết quả nghiên cứu còn dừng ở những kết luận lý 
thuyết và thực nghiệm sơ khai, chưa được đưa vào ứng dụng rộng rãi trong xây dựng. Đồng thời để chế tạo 

TĐ đòi hỏi nhập các vật liệu thành phần và giá thành của sản phẩm còn khá cao nên hạn chế sử 
dụng trong thực tế xây dựng. Trong bài viết này chúng tôi tiến hành xác định các thành phần của BTCLSC
TĐ bằng lý thuyết và thực nghiệm. Điều này góp phần quan trọng trong việc phát triển và ứng dụng loại bê 

dựng ở Việt Nam.

ội dung và phương pháp nghiên cứ

ậ ệ ử ụ ầ ủ ất lượ ự đầ

Theo các tác giả (Phùng Văn Lự thì vật liệu để chế tạo BTCLSC TĐ bao gồm cát thạch 
600µm), xi măng, silica fume, nước và phụ gia siêu dẻo (PGSD). Do lượng xi măng khoảng 

1000 kg/m3 nên nhược điểm lớn nhất của loại bê tông này là giá thành sản phẩm cao và ảnh hưởng 
đến tính chất kỹ thuật, ảnh hưởng về môi trường do lượng khí cacbonic thải ra trong quá trình sản xuất xi 
măng ( TĐ ầ ỷ ệ ấ ấ . Để
có cường độ ẫn đả ảo độ ả ớ ệ ử ụ ế ố ắ ộ ện nay ngườ

ạ ộ ế ệ PGSD để ế ạ TĐ như sau:
ụ ừ ấ ử ự ừ ỗ và senlulo), độ

ảm nướ ối đa 10%, làm chậ ết, lượng dùng 2,5% xi măng;
ụ ố ụ ảm nướ ối đa đến 25%; lượ

2,5% xi măng; cho phép đạt cường độ ớ
ụ ồ ố ừ than đá, giảm nướ ố

đa 25%; lượ 2,5% xi măng.
ụ ầ ầ ả

nướ ối đa đến 30% ; lượ 2% xi măng; độ ụt đế
ụ ố ử ổ ợ ạo ra độ ụ ủ ừ

đế ời gian đông cứ ừ ờ ể tăng cường độ ảm lượng nướ ừ ạ ụ
gia đặ ệ ể thay đổ ấ ạ ử để ợ ớ ầu đặ ệ ới bê tông cường độ
cao và siêu cao thườ ấ ạ ớ ự đầ ể ạ ả ế

ụng tăng dẻ ủ ạ ụ ờ ạ ực đẩ ữ ạt xi măng giúp chúng 
ị ụ ể ực đẩy tĩnh điệ ấ ệ ự ấ ụ ề ặ ạt xi măng các ion âm đượ

ấ ở ệ ứ ờ ấ ạ ủ ử
ụ ồ ạ ạch nhánh hình răng lượ

Trong bài viết này sử dụng các vật liệu thành phần để nghiên cứu BTCLSC TĐ như sau:  
Xi măng Pooclăng PC40 với đườ ạ ảng 14μm; có các tính chất cơ lý trình bày 

ở ả
Nướ ạ ầ ỡ ầ ữu cơ trong nướ ợ ẩ

ố ệ ạch anh, đườ ỡ ạ ảng 300μm; độ ỗng khi chưa lèn chặ

ợ ủa CHLB Đức: Mác 2500; dườ ợ ề ợ
Bảng 2 Một số tính chất cơ lý của xi măng ( ễ ắ

Tính chất của xi măng Giá trị Tiêu chuẩn áp 
dụngThực tế Theo quy phạm

Độ mịn:
 Lượng sót sàng 0
 Độ mịn bề mặt riêng xác định 

theo phương pháp Blaine, 

≤10

≥2800

Độ dẻo tiêu chuẩn, %
Giới hạn bề

 
 

≥21,0
≥40,0



ử ụ ế ệ ố ủa hãng BASF. Đây là PGSD với hàm lượ
ấ ả năng duy trì độ ả ủ ỗ ợ ốt hơn so vớ ạ ụ ẻ

ậ ợ ệ ế ạ ỷ ệ ấ ưng có độ ả ộ ố đặ ủ ụ
ẻ ụ ể như sau: sả ẩ ạ ỏ ạ ối lượ

ẩn ECC 99/45 thì không độ hình 1 là hỗn hợp xi măng với PGSD có gốc polycarboxylate và sợi 

Hình 1. Vật liệu thành phần: a) Hỗn hợp xi măng với phụ gia siêu dẻo có gốc 
ợ ủa CHLB Đứ

ự ọ ấ ố ử ụ ứ

ỷ ệ ầ ỗ ợp đượ ử ụ ứ ả ỷ ệ cát/xi măng là 1,6 theo 
ối lượng (cát đượ ử ụ ạ ề ị ỷ ệ ấ ằ ỷ ệ ợ

(ST)/X là 0,18. Để ứ ảnh hưở ủa PGSD đến cường độ ị ủa BTCLSC thì hàm lượ
ấ ỷ ệ ối lượ ới xi măng thay đổ ừ 0,50 đế ể ệ ả

ả ầ ấ ố TĐ sử ụ ứ

ẫ ố ụ ẻ
ỷ ệ Lượ

2.3. Quá trình nhào trộn các thành phần của bê tông

Hỗn hợp được trộn bằng máy trộn cưỡng bức với tốc độ cao khoảng 200 vòng/phút. Hỗn hợp gồm xi 
măng, cát và phụ gia được cho từ từ vào buồng máy và trộn đều. Lượng nước lần đầu cho vào khoảng 10% 
lượng nước đã xác định trước sau đó máy trộn làm việc để quấy đều. Tiếp theo là cho sợi thép đã xác định 
trước vào buồng trộn (cần đảm bảo tính đồng đều phân bố sợi thép trong hỗn hợp trộn) rồi cho lượng nước 
còn lại vào để trộn tiếp. Hình 2 là máy trộn cưỡng bức để trộn hỗn hợp bê tông.

2.4. Phương pháp thực nghiệm

Tính công tác của hỗn hợp bê tông được xác định bằng thí nghiệm độ chảy của côn nhỏ theo tiêu chuẩn 
1:1998. Giá trị độ chảy loang của các hỗn hợp được điều chỉnh trong khoảng 250÷300mm.

Xác định cường độ nén theo tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN3118 1993) với kích thước mẫu 
thì khi cường độ nén của BTCLSC ít phụ thuộc vào kích thước 

mẫu do đó thường đúc mẫu với kích thước như trên. Các mẫu sau khi đúc được bảo dưỡng (BD) ở điều 
kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ 27±2 C, thời gian 24±3h); mẫu được tháo ra khỏi khuôn và tiếp tục BD trong điều 
kiện tiêu chuẩn (́ C, độ ẩm > 95%). Cường độ chịu nén của bê tông được xác định ở các tuổi 3; 7 và 
28 ngày sau khi đúc. Hình 3 là quá trình tạo mẫu thí nghiệm ình 4 xác định độ xòe của hỗn hợp bê tông 
tại hiện trường.



   
a) Máy trộn b) Trộn khi lượng nước 10% c) Đã trộn xong

Hình 2. Máy trộn và quá trình trộn hỗn hợp bê tông

Hình 3. Tạo mẫu thí nghiệm BTCLSC TĐ

Hình 4. Xác định độ xòe côn nhỏ của hỗn hợp bê tông CLSC TĐ ở hiện trường

ế ả ả ậ

3.1. Độ linh động và độ xòe của hỗn hợp bê tông

Thí nghiệm cho ta kết quả về độ sụt và độ xòe của hỗn hợp bê tông như trong bảng 4. Các dụng cụ và 
cách đo độ xòe, độ sụt của hỗn hợp bê tông được minh họa trên hình 5 và hình 6.

Bảng 4. Độ sụt và độ xòe của hỗn hợp bê tông
Mẫu thử 

số
Tỷ lệ phụ gia siêu dẻo Độ sụt, SN, cm Độ 

Phân tích các số liệu trong bảng 4 cho ta các nhận xét sau đây:
Độ sụt của hỗn hợp bê tông có phụ gia siêu dẻo PC dao động từ 10 đến 20 cm phụ thuộc vào hàm lượng 

tỷ lệ phụ gia với khối lượng xi măng.
Độ xòe của hỗn hợp bê tông từ 210mm đến 240 mm là độ xòe thích hợp của bê tông tự đầm có chứa 

sợi thép. Độ sụt và độ xòe nhận được do chất phụ gia siêu dẻo có trong thành phần bê tông sẽ tạo ra lực đẩy 
các hạt chất dính kết xa nhau, từ đó khả năng chảy loang của hỗn hợp tăng lên. Đây là tính chất công tác 
của hỗn hợp bê tông, giúp thi công thuận tiện, không cần đầm.



Hình 5. Dụng cụ và cách xác định độ xòe Hình 6. Dụng cụ và cách xác định độ sụt

3.2. Cường độ của bê tông

Phân tích kết quả thí nghiệm nén các mẫu bê tông (bảng 5) có các nhận xét như sau: 
Cường độ chịu nén sau 3 ngày bảo dưỡng ở điều kiện tiêu chuẩn đạt (ĐKTC) R

MPa; giá trị lớn nhất  Rଷ୫ୟ୶ = 39,7 MPa ứng với hàm lượng phụ gia siêu dẻo PC là 0,9% khối lượng của 
xi măng.

Cường độ chịu nén sau 7 ngày bảo dưỡng ở ĐKTC đạt R = 49,6 MPa ÷67,2 MPa; giá trị lớn nhất là  R଻୫ୟ୶ = 69,2 MPa ứng với hàm lượng phụ gia siêu dẻo PC là 0,9% khối lượng của xi măng.
Cường độ chịu nén sau 28 ngày bảo dưỡng ở ĐKTC đạt R = 85,6MPa ÷ 115,2MPa; giá trị lớn nhất Rଶ୫଼ୟ୶ = 115,2 MPa tương ứng với hàm lượng phụ gia siêu dẻo PC là 0,9% khối lượng của xi măng. Có 

thể thấy rằng hàm lượng phụ gia tối ưu là 0,9% khối lượng của xi măng.
Đối với bê tông thường không có cốt sợi bằng thép và không có phụ gia siêu dẻo PC thì cường độ chịu 

nén ở tuổi 28 ngày sau đúc được tính theo công thức (Phùng Văn Lự Rଶ୫଼ୟ୶୆୘ ୘ =
+ 0,5), trong đó: A là hệ số lấy theo quy phạm, lấ = 0,34; cường độ của xi măng ở 28 ngày, lấy R
40MPa;  tỷ lệ xi măng với nước, lấy X/N = 4,0.  Đưa các giá trị vừa nói vào công thức để tính, cho kết quả:  Rଶ୫଼ୟ୶୆୘ ୘ = 61,2 MPa

Như vậy bê tông có phụ gia siêu dẻo PC và có cốt sợi thép đã cho ta cường độ chịu nén ở 28 ngày sau 
đúc tăng gấp 1,88 lần so với cường độ chịu nén của bê tông thường ở 28 ngày sau đúc. Điều này xảy ra là 
do phụ gia siêu dẻo đã làm tăng mức độ chặt của b tông cũng như sự có mặt của cốt thép sợi đã gia tăng 
liên kết và tăng độ bền nén của bê tông.

Bảng 5. Cường độ chịu nén của bê tông
Mẫu 
thử 

nghiệm 
số

Lượng phụ gia siêu dẻo Cường độ chịu nén, MPa

Tỷ lệ Lượng 

trị lớn nhất

4. Kết luận

Dựa trên những kết quả đạt được có thể đưa ra một số kết luận như sau:
Sử dụng bê tông CLSC TĐ là một xu hướng tất yếu khi thi công các công trình có điều kiện thi công 

đặc biệt, các cấu kiện có mật độ bố trí cốt thép dày, không gian sau ván khuôn đổ hẹp và vận chuyển vữa 
bằng cách bơm theo đường ống. Trong điều kiện đó sẽ không cần phải đầm mà vữa bê tông sẽ tự lèn, tự 



chảy, tự đầm lấp kín không gian cần đổ mà vẫn đảm bảo tính đồng đều, độ chặt của kết cấu;
TĐ chế tạo từ các vật liệu thành phần: xi măng Portland PC40, cát thạch anh nghiền 

mịn, sợi thép mác 2500 của Đức, PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate (PC) của hãng BASF và nước với 
cấp phối phù hợp (X=840kg/m

Sử dụng PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate (PC) của hãng BASF với lượng dung bằng 9% khối 
lượng xi măng cho phép tạo ra BTCLSC TĐ, có cường độ chịu nén ở 28 ngày tuổi là 115,2MPa, độ sụt 
SN=18cm và độ xòe là 230mm.
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