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NGHIÊN CỨU VÀ PHÁT TRIỂN BÊ TÔNG TÍNH NĂNG SIÊU CAO 
TRONG XÂY DỰNG

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF ULTRA-HIGH PERFORMANCE 
CONCRETE IN CONSTRUCTION

Nguyễn Xuân Mãn, Nguyễn Duyên Phong, 
Phạm Mạnh Hào

ABSTRACT:

Construction materials play an important role in civil and industrial construction. Traditional materials 
have been widely used in construction, architecture, and interior decoration today. However, for many di� erent 
reasons, builders turned to new materials with special features. � e development of new building materials 
could open up the future of the construction industry. � e trend of developing new building materials in the 
future is to create smart, energy-saving, and environmentally friendly building materials; have high features to 
meet the requirements of modern construction works in adverse environmental conditions. In this report, the 
authors present initial research results on super-high-performance concrete used in the construction of marine 
structures in Vietnam.

KEYWORDS: New materials, smart materials, Ultra-high performance concrete, marine works.

TÓM TẮT:

Vật liệu xây dựng đóng vai trò quan trọng trong xây dựng dân dụng và công nghiệp. Các vật liệu truyền 
thống đã và đang được sử dụng rộng rãi trong xây dựng, kiến trúc và trang trí nội thất ngày nay. Tuy nhiên, do 
nhiều nguyên nhân khác nhau mà những người xây dựng đã tìm đến những vật liệu mới với những tính năng 
đặc biệt. Sự phát triển của các loại vật liệu xây dựng mới có thể mở ra tương lai của ngành xây dựng. Xu thế 
phát triển vật liệu xây dựng mới trong tương lai là tạo ra các loại vật liệu xây dựng thông minh, tiết kiệm năng 
lượng và thân thiện với môi trường; có tính năng cao đáp ứng yêu cầu xây dựng công trình hiện đại trong các 
điều kiện môi trường bất lợi. Trong nghiên cứu này nhóm tác giả trình bày những kết quả nghiên cứu bước đầu 
về bê tông tính năng siêu cao dùng trong xây dựng các công trình biển Việt Nam.

TỪ KHÓA: Vật liệu mới, vật liệu thông minh, bê tông tính năng siêu cao, công trình biển.
Nguyễn Xuân Mãn
Học hàm, học vị: PGS.TS.
Khoa Xây dựng, Trường Đại học Mỏ - Địa chất
Tel: 0903 010 864
Email: mannxdoky@gmail.com
Nguyễn Duyên Phong
Học hàm, học vị: TS.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngành sản xuất vật liệu xây dựng (VLXD) sẽ 
góp phần quan trọng vào quá trình xây dựng đô 
thị thông minh, giá trị sản xuất của ngành cũng 
sẽ tăng trưởng dựa trên nền tảng của khoa học 
vật liệu với việc đưa ra những vật liệu xây dựng 
với tính năng mới. Các loại VLXD này phải có 
tính năng kỹ thuật và công nghệ cao đáp ứng các 
yêu cầu xây dựng công trình. Hiện nay, ngành 
VLXD đã sản xuất được một số sản phẩm mới 
và sản phẩm thông minh như: bê tông tính năng 
siêu cao (BTTNSC), xi măng tự chữa, bê tông 
nhẹ, tấm xốp cách nhiệt; tấm lợp sinh thái; gạch 
bê tông làm sạch không khí, kính siêu bền; gỗ ốp 
tường xanh; gạch ốp lát tái chế;... Đây là những 
sản phẩm đáp ứng yêu cầu xây dựng, tiết kiệm 
năng lượng và thân thiện với môi trường.

2. MỘT SỐ VẬT LIỆU MỚI ĐÃ ĐƯỢC 
CHẾ TẠO

Khi xuất hiện những vật liệu mới sẽ làm 
thay đổi cả về quan điểm thiết kế, phương pháp 
thi công và quy trình khai thác sử dụng (Viện 
Nghiên cứu � iết kế Trường học, 2018).

Một số loại vật liệu mới đã được sử dụng trong 
kiến trúc và xây dựng gần đây:

- Graphene đã được sử dụng trong xây dựng. 
Về lý thuyết, đó là một loại vật liệu xây dựng xuất 
sắc, vì nó vô cùng nhẹ trong khi cứng hơn cả thép 
và sợi cacbon.

- Sợi carbon là loại vật liệu composite với trọng 
lượng nhẹ có độ cứng khó có thể thay thế nó.

- Gốm xây dựng làm mát thụ động (Passive 
Cooling Ceramics). Nước thu thập trong các giọt 
hydrogel được nhúng trong hỗn hợp đất sét. Khi 
tòa nhà nóng lên, nhiệt được truyền vào nước và 
sau đó mất đi do bốc hơi (Hình 1e).

- Vật liệu kính siêu bền, được làm từ gỗ, công 
bố năm 2016.

- Các loại gạch xây dựng mới, bao gồm:
+ Gạch bê tông khí trưng áp;
+ Gạch block bê tông cốt liệu thực vật;
+ Gạch block bê tông bọt khoáng;
+ Gạch làm sạch không khí;
+ Gạch đất nung nhồi bông khoáng;
+ Gạch block hấp thụ sóng tần số cao.

2.1. Một số loại bê tông mới

2.1.1. Bê tông tự khắc phục khi có vết nứt
Loại bê tông này được chế tạo theo các cách 

khác nhau:
Một là, trong thành phần bê tông có bào tử 

nấm Trichoderma reesei (có bổ sung thêm các 
dưỡng chất). Sau pha trộn, bê tông đông cứng, các 
bào tử nấm sẽ "ngủ đông" do không còn không 
khí và nước để chúng sinh sôi hoạt động. Khi có 
một vết nứt trên bề mặt bê tông làm không khí 
và hơi nước lọt vào, các bào tử nấm sẽ thức dậy, 
nẩy mầm, phát triển và sản xuất ra carbonat canci 
(calcium carbonate CaCO3) để "vá" vết nứt. Khi 
vết nứt đã liền lại, nấm sẽ lại trở về trạng thái bào 
tử và tiếp tục ngủ đông cho đến khi có vết nứt 
khác xuất hiện.

Hai là, cho vào thành phần của bê tông các loại 
vật liệu giống như cát, có độ xốp cao khác nhau 
được gọi là chất bảo dưỡng nội bộ có thể dùng để 
trộn vào bê tông. Khi bê tông nứt, các chất rắn 
này cùng với nước sẽ tạo ra các phản ứng hóa 
học làm kín vết nứt, chữa lành vết thương cho 
bê tông. Quá trình tự chữa lành vết nứt sẽ ngăn 
nước thấm vào bê tông.

2.1.2. Bê tông nhẹ, bê tông xốp
Có nhiều loại bê tông nhẹ được sản xuất bằng 

các phương pháp khác nhau như khí chưng áp, 
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tạo bọt và các nguyên liệu khác. Bê tông nhẹ 
Polysterene là vật liệu thông minh được sản xuất 
từ xi măng Portland, cát, cốt liệu nhẹ Polystyrene 
(Expanded Polystyrene Beads viết tắt là EPS), 
nước và phụ gia đặc biệt trên dây truyền công 
nghệ Pháp.

2.1.3. Bê tông áp điện

Loại bê tông này “nhạy cảm” với áp lực và gây 
phản ứng tạo ra điện thế được sử dụng trong rất 
nhiều các cơ cấu thông minh. Có hiệu ứng áp 
điện thuận và áp điện nghịch.

2.1.4. Bê tông tự lèn (tự đầm)

Loại bê tông này có độ sụt và độ xòe lớn nhờ 
sử dụng phụ gia siêu dẻo (PGSD). Khi thi công 
kết cấu bằng loại bê tông này không cần đầm; vữa 
bê tông tự lấp đầy trong ván khuôn, kể cả khi có 
mật độ cốt thép dày, không gian đổ nhỏ, hẹp.

Vấn đề đặt ra trong bài viết này là nghiên cứu 
và phát triển bê tông tính năng siêu cao trong 
xây dựng. Vật liệu này được đề cập từ những 
năm 1980 tại Mỹ, Nhật Bản và châu Âu (AFGC-
SETRA, 2002).

Tại Việt Nam còn ít các nghiên cứu đề cập đến 
loại vật liệu này. Trong công trình của các tác giả 
trong nước (� ắng N.C. và cộng sự, 2015; Tuan 
N.V., 2011) cũng đã đề xuất việc nghiên cứu loại 
bê tông chất lượng siêu cao; tuy nhiên các kết 
quả nghiên cứu mới dừng ở bước đầu trong thực 
nghiệm mà chưa có thể đưa vào thi công với quy 
mô công nghiệp.

Bài viết dưới đây là kết quả nghiên cứu nhằm 
đưa bê tông tính năng siêu cao vào trong xây 
dựng các công trình có đòi hỏi đặc biệt như các 
công trình ngầm, công trình biển, công trình nhà 
cao tầng và siêu cao tầng.

2.2. Bê tông tính năng siêu cao

2.2.1. Khái quát

BTTNSC (tiếng Anh: Ultra-High Performance 
Concrete, gọi tắt là UHPC) là bê tông có 
những tính năng chịu lực rất lớn, có thể chịu 
bom đạn, có tính chống thấm nước và chống 

thẩm thấu Cl- rất cao, do đó có thể sử dụng 
hiệu quả cho các công trình có tuổi thọ lớn, 
xây dựng trong môi trường xâm thực mạnh 
(công trình biển, công trình ngầm trong địa 
tầng chứa nước a-xít,…). BTTNSC có các đặc 
tính sau (AFGC-SETRA, 2002): Cường độ 
chịu kéo Rk: ở tuổi 3 ngày: Rk ≥ 6 MPa; 7 ngày: 
Rk ≥ 10 MPa; 28 ngày: Rk ≥ 12 MPa; Cường độ 
chịu nén Rn: ở tuổi 3 ngày: Rn ≥ 50 MPa; 7 ngày: 
Rn ≥ 80 MPa; 28 ngày: Rn ≥ 120 MPa; Có khả 
năng chống thấm cao; Độ chảy từ 500÷700 mm 
và độ linh động (độ sụt SN) từ 160 - 180 mm; do 
đó hỗ hợp bê tông này có thể tự chảy dưới tác 
dụng của trọng lượng bản thân và lấp đầy hoàn 
toàn ván khuôn khi có mật độ cốt thép dày đặc 
mà không cần đầm rung (còn gọi là bê tông tự 
đầm, bê tông tự lèn hay bê tông chảy); Hỗn hợp 
bê tông giữ nguyên tính đồng nhất trong suốt 
quá trình vận chuyển và thi công, không bị phân 
tách các thành phần riêng và không phân lớp khi 
thi công.

2.2.2. Nội dung và phương pháp nghiên cứu
a) Vật liệu sử dụng làm các thành phần của 

bê tông chất lượng siêu cao, tự đầm
� eo (Phùng Viết Lự và cộng sự, 2007) thì 

vật liệu để chế tạo bê tông chất lượng siêu cao tự 
đầm (BTCLSC-TĐ) bao gồm cát thạch anh (d = 
100 ÷ 600 µm), xi măng, silica fume, nước và phụ 
gia siêu dẻo (PGSD). Do lượng xi măng khoảng 
900 ÷ 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 (Richard, P., and 
Cheyrezy, M.H., 1994). BTTNSC yêu cầu tỷ 
lệ nước/xi măng (N/X) rất thấp. Để bê tông có 
cường độ cao mà vẫn đảm bảo độ chảy lớn thì 
việc sử dụng PGSD là yếu tố bắt buộc. Hiện nay 
người ta dùng 5 loại thuộc 3 thế hệ PGSD để chế 
tạo BTCLSC-TĐ như sau:

- Phụ gia A1 - Ligno Sulphonates (LS) từ 
các chất cao phân tử tự nhiên lignin (từ gỗ và 
senlulo), độ giảm nước tối đa 10%, làm chậm 
ninh kết, lượng dùng 2,5% xi măng.
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- Phụ gia B1 - Polime gốc sulphonated 
melamine (MFS) có thể giảm nước tối đa đến 25%; 
lượng dùng 1,5÷2,5% xi măng; cho phép đạt 
cường độ sớm (R3ng = 0,85 R28ng).

- Phụ gia B2 - Naphthalene Sulphonate 
Polycondesate (NSP), có nguồn gốc từ than đá, 
giảm nước tối đa 25%; lượng dùng 1,5 ÷ 2,5% 
xi măng.

- Phụ gia B3 - Vinglcopolymers (VC), có dầu 
thô Sunfonated Vinylcopolymers, giảm nước tối 
đa đến 30%; lượng dùng 1,5 ÷ 2,0% xi măng; độ 
sụt đến 22 cm.

- Phụ gia C - Polycarboxylates (PC), gốc 
Polyme cao phân tử tổng hợp, tạo ra độ sụt của 
bê tông từ 15 ÷ 22 cm, thời gian đông cứng từ 
1 ÷ 4 giờ; có thể tăng cường độ; giảm lượng 
nước từ 30 ÷ 40%. Loại phụ gia đặc biệt này có 
thể thay đổi cấu tạo phân tử để phù hợp với các 
yêu cầu đặc biệt. Với bê tông cường độ cao và 
siêu cao thường dùng chất PGSD loại PC, với 
bê tông tự đầm có thể dùng loại cải tiến là: 
Polyme Viscocrete (PV).

Tác dụng tăng dẻo của loại phụ gia này nhờ hai 
loại lực đẩy khác nhau giữa các hạt xi măng giúp 
chúng bị phân tán, cụ thể: Lực đẩy tĩnh điện xuất 
hiện do sự hấp phụ lên bề mặt các hạt xi măng các 
ion âm được cung cấp bởi các nhóm carboxylic; 
Hiệu ứng phân tán nhờ cấu trúc mạch nhánh của 
các phân tử polyme trong phụ gia, bao gồm mạch 
chính và mạch nhánh hình răng lược.

Trong nghiên cứu này sử dụng các vật liệu 
thành phần để nghiên cứu BTCLSC-TĐ như sau:

- Xi măng Pooclăng PC40 với đường kính hạt 
trung bình khoảng 14 μm; có các tính chất cơ lý 
trình bày ở Bảng 1.

- Nước sinh hoạt không dầu mỡ; các thành 
phần hữu cơ trong nước hợp quy chuẩn.

- Cốt liệu là cát thạch anh có đường kính cỡ 
hạt trung bình khoảng 300 μm; độ rỗng khi chưa 
lèn chặt 45,1%; khô.

- Sợi thép các bon của CHLB Đức: Mác 2500; 
đường kính sợi d = 0,16 mm; chiều dài sợi 
l = 15 mm.

- Sử dụng PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate 

(PC) của hãng BASF. Đây là PGSD với hàm 
lượng chất khô 30%; có khả năng duy trì độ chảy 
của hỗn hợp bê tông tốt hơn so với các loại phụ 
gia siêu dẻo khác, thuận lợi cho việc chế tạo bê 
tông có tỷ lệ N/X thấp nhưng có độ chảy cao. 
Một số đặc tính của phụ gia siêu dẻo này như 
sau: sản phẩm dạng lỏng; màu nâu nhạt; khối 
lượng riêng: 1.07 g/cm3; theo tiêu chuẩn ECC 
99/45 thì không độc hại.

Bảng 1. Một số tính chất cơ lý của xi măng
(� ắng N.C. và cộng sự, 2015)

Tính chất của xi 
măng

Giá trị
Tiêu chuẩn 

áp dụng
� ực 

tế
� eo quy 

phạm

Độ mịn: TCVN 
4030-2003

- Lượng sót sàng 
0.09 mm, %
- Độ mịn bề mặt 
riêng xác định 
theo phương pháp 
Blaine, cm2/g

2,1

3380

≤ 10

≥ 2800

Độ dẻo tiêu 
chuẩn, %

29,0 TCVN 
6017-1995

Giới hạn bền nén:
- Sau 3 ngày, MPa
- Sau 28 ngày, MPa

26,4
49,6

≥ 21,0
≥ 40,0

TCVN 
6016-1995

Hình 1. Vật liệu thành phần: (a) Hỗn hợp xi măng với 
phụ gia siêu dẻo có gốc Polycarboxylate; 

(b) Sợi thép cacbon của Cộng hòa Liên bang Đức

a) b)

Trên Hình 1 là hỗn hợp xi măng với PGSD có 
gốc Polycarboxylate và sợi thép.
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b) Lựa chọn cấp phối bê tông sử dụng trong 
nghiên cứu

Tỷ lệ thành phần hỗn hợp được sử dụng trong 
nghiên cứu cho trong Bảng 2. Tỷ lệ cát/xi măng 
(C/X) là 1,6 theo khối lượng (cát được sử dụng là 
cát thạch anh (quart) nghiền mịn); tỷ lệ N/X lấy 
bằng 0,25; tỷ lệ sợi thép/xi măng (ST/X) là 0,18. 
Để nghiên cứu ảnh hưởng của PGSD đến cường 
độ chịu nén của BTCLSC thì hàm lượng PGSD 
lấy theo tỷ lệ khối lượng so với xi măng thay đổi 
từ 0,70 ÷ 1,10.

Xác định cường độ nén theo tiêu chuẩn Việt 
Nam (TCVN3118-1993). � eo (Tuan N.V., 2011; 
� ắng N.C. và cộng sự, 2015) thì mẫu thử nén 
bê tông tính năng siêu cao có thể sử dụng mẫu 
lớn với kích thước mẫu (50×50×50) cm3 mà sai 
số có thể chấp nhận được so với mẫu kích thước 
(20x20x20) cm3. Cũng theo tác giả (Tuan N.V., 
2011) thì cường độ nén của BTTNSC ít phụ thuộc 
vào kích thước mẫu do đó thường đúc mẫu với 
kích thước như trên. 

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

Hình 3. Tạo mẫu thí nghiệm

Hình 4. Xác định độ xòe côn nhỏ ở hiện trường

Bảng 2. � ành phần cấp phối BTTNSC
sử dụng trong nghiên cứu cho 1,0 m3

Mẫu 
số X, kg N, lít C, kg

ST, 
kg PGSD (PC), %

Tỷ lệ, 
%

Lượng, 
kg

1 840 210 1345 151 1.1 9.24
2 840 210 1345 151 1.0 8.40
3 840 210 1345 151 0.9 7.56
4 840 210 1345 151 0.8 6.72
5 840 210 1345 151 0.7 5.88
6 840 210 1345 151 0.6 5.04
7 840 210 1345 151 0.5 4.20

c) 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 hỗn hợp. 
Tiếp theo là cho lượng 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 6 là máy trộn 
cưỡng bức để trộn hỗn hợp bê tông.

d) 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 Anh BS 4551-1:1998. Giá trị độ chảy 
loang của các hỗn hợp được điều chỉnh trong 
khoảng 250 ÷ 300 mm.

a) Máy trộn

c) Đã trộn xong

b) Trộn khi lượng nước là 10%

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 (27±2°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. Trên Hình 2 là thiết bị trộn và quá trình 
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trộn hỗn hợp bê tông TNSC; trên Hình 3 là quá 
trình tạo mẫu thí nghiệm. Xác định độ xòe của 
hốn hợp bê tông tại hiện trường cho trên Hình 4. 
Các dụng cụ, cách đo độ xòe, độ sụt của hỗn hợp 
bê tông chỉ ra trên hình 5 và hình 6.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

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

� í nghiệm cho ta kết quả về độ sụt và độ xòe 
của hỗn hợp bê tông như trong Bảng 3. 3.2. Cường độ của bê tông

Bảng 3. Độ sụt và độ xòe của hỗn hợp bê tông

Hình 5. Dụng cụ xác định độ xòe

Hình 6. Dụng cụ xác định độ sụt

Bảng 4. Cường độ chịu nén của bê tông

Mẫu thử 
số

Tỷ lệ phụ gia 
SD (PC), %

Độ sụt 
(SN), cm

Độ xòe, 
mm

1 1.1 20 240
2 1.0 19 235
3 0.9 18 230
4 0.8 16 220
5 0.7 14 215
6 0.6 13 213
7 0.5 10 210

Phân tích các số liệu trong Bảng 2 cho ta các 
nhận xét sau đây:

- Độ sụt của hỗn hợp bê tông có phụ gia siêu 
dẻo PC dao động từ 10 ÷ 20 cm phụ thuộc vào 
hàm lượng tỷ lệ phụ gia với khối lượng xi măng;

- Độ xòe của hỗn hợp bê tông từ 210÷240 mm 
- là độ xòe thích hợp của bê tông tự đầm. 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.

Mẫu 
thử

Lượng PGSD 
(PC)

Cường độ chịu 
nén, MPa

Ghi 
chú

Tỷ lệ 
PGSD,%

Lượng 
PGSD, 

kg

3 
ngày

7 
ngày

28 
ngày

1 1,1 1,1 32,3 57,2 98,3
2 1,0 1,0 36,9 65,4 112,4
3 0,9 0,9 37,9 67,2 115,2 Max
4 0,8 0,8 36,2 64,2 110,5
5 0,7 0,7 31,9 56,6 97,7
6 0,6 0,6 30,3 53,7 92,4
7 0,5 0,5 28,0 49,6 85,6

Phân tích kết quả thí nghiệm nén các mẫu 
bê tông (Bảng 4) có các nhận xét như sau:

- Cường độ chịu nén sau 3 ngày bảo dưỡng 
(BD) ở điều kiện tiêu chuẩn (ĐKTC) đạt R3 
= 28,0÷37,9 MPa; giá trị lớn nhất R3max 
= 39,7 MPa ứng với hàm lượng PGSD PC là 0,9% 
khối lượng của xi măng.

- Cường độ chịu nén sau 7 ngày BD ở ĐKTC 
đạt R7 = 49,6÷67,2 MPa; giá trị lớn nhất là 
R7max = 67,2 MPa ứng với hàm lượng PGSD PC là 
0,9% khối lượng của xi măng.

- Cường độ chịu nén sau 28 ngày BD ở ĐKTC 
đạt R28 = 85,6÷115,2 MPa; giá trị lớn nhất là 
R28max = 115,2 MPa tương ứng với hàm lượng 
PGSD 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 thép 
và không có PGSD PC thì cường độ chịu nén ở 
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tuổi 28 ngày sau đúc được tính theo công thức 
(� ắng N.C. và nnk, 2015):

R28maxBTT = A1.Rx.(X/N + 0,5), trong đó: A1 là 
hệ số lấy theo quy phạm, lấy A1 = 0,34; cường 
độ của xi măng ở 28 ngày, lấy Rx = 40 MPa; tỷ lệ 
xi măng với nước, lấy X/N = 4,0. Đưa các 
giá trị vừa nói vào công thức để tính, cho ta: 
R28maxBTT = 61,2 MPa.

Như vậy bê tông có PGSD 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 bê tông cũng như sự có mặt của cốt 
thép sợi đã gia tăng liên kết và tăng độ bền nén 
của bê tông.

4. KẾT LUẬN

Xu thế phát triển VLXD trong tương lai là sản 
xuất các loại VLXD thông minh, tiết kiệm năng 
lượng và thân thiện với môi trường (vật liệu 
xanh). Trong những năm gần đây, nhiều công 
trình nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm đã cho 
ra đời nhiều loại VLXD mới, làm thay đổi tư duy, 
quan niệm, cách thức lựa chọn phương án thiết 
kế, thi công và khai thác sử dụng công trình xây 
dựng dân dụng và công nghiệp.

Dựa trên những kết quả nghiên cứu về 
BTTNSC, nhóm tác giả đi đến những kết luận:

- Sử dụng BTTNSC 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;

- Chế tạo BTTNSC 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 = 840 kg/m3, 
C = 1345 kg/m3, PGSD = 9%X = 7,56 kg/m3, 
ST = 151 kg/m3, N = 210 l/m3).

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