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Tóm tắt  

Nhằm nghiên cứu cường độ của bê tông cốt sợi phục vụ công tác chế tạo các tấm bê tông 

đúc sẵn, nhóm nghiên cứu sử dụng cấp phối vữa theo tiêu chuẩn Mac 150 với hàm lượng một 

khối vữa: 380 kg xi măng; 1.028 kg cát và 270 kg nước. Để đánh giá hàm lượng cốt sợi đến 

cường độ của bê tông, nhóm nghiên cứu sử dụng cốt sợi thép chiều dài 5 cm; đường kính 0,3 mm 

để đúc 3 tổ hợp mẫu chứa tỷ lệ cốt sợi thép trên khối lượng xi măng lần lượt là 0%; 3,3%; 6,6%. 

Các thí nghiệm xác định cường độ kháng nén, cường độ kháng uốn và cường độ kháng kéo đã 

được thực hiện. Kết quả thí nghiệm cho thấy rằng khi hàm lượng cốt sợi thép tăng thì cường độ 

kháng nén, cường độ kháng kéo và cường độ kháng uốn tăng. Giá trị cường độ kháng nén của 

các tổ hợp mẫu 3,3% và 6,6% hàm lượng cốt thép trên xi măng tăng so với mẫu không cốt thép 

lần lượt là 14% và 16%. Tương tự, sự gia tăng cường độ kháng uốn giữa mẫu có cốt thép và 

không cốt thép  là 10% và 17%. Đối với cường độ kháng kéo thì sự gia tăng cường độ lần lượt là 

13% và 15%. Với sự gia tăng cường độ khi thêm vào hàm lượng cốt thép, bê tông cốt sợi có thể 

được sử dụng để đúc các loại bê tông dạng tấm để phục vụ xây dựng. 

Từ khóa: bê tông cốt sợi; cường độ kháng uốn bê tông; cường độ kháng kéo bê tông. 

1. Giới thiệu chung 

Hiện nay, bê tông được sử dụng phổ biến trong các công trình xây dựng. Bê tông có ưu điểm 

là có khả năng làm việc tốt với cốt thép trong kết cấu bê tông cốt thép; đạt được yêu cầu kỹ thuật 

do thiết kế đề ra; khá bền vững và ổn định dưới thời tiết mưa, nắng, nhiệt độ, độ ẩm và có giá 

thành hợp lý. Bên cạnh những ưu điểm trên thì bê tông cũng dễ phát sinh các vết nứt do co ngót, 

cường độ chịu kéo, chịu uốn, độ mài mòn và khả năng chống va đập kém. Vì vậy, cần phải bổ 

sung nghiên cứu các loại vật liệu mới có khả năng khắc phục những nhược điểm trên của bê 

tông. Giải pháp tăng cường khả năng chịu lực của bê tông thông qua việc thay đổi một số tính 

chất cơ lý của vật liệu, như trộn thêm vào bê tông các loại sợi là một ý tưởng đang được quan 

tâm nghiên cứu trên thế giới. Cùng với nhu cầu sử dụng vật liệu bê tông cốt sợi, nhóm nghiên cứu 

đã tiến hành nghiên cứu đặc điểm của bê tông cốt sợi thép và các tính chất cơ học của chúng để 

phục vụ công tác chế tạo các tấm bê tông mỏng chế tạo sẵn. 

Trên thế giới, bê tông cốt sợi đã được nghiên cứu rộng khắp trong nhiều thập kỷ qua, đã có 

nhiều nhà khoa học nghiên cứu về khả năng ứng xử của bê tông cốt sợi từ trạng thái hỗn hợp đến 

rắn chắc và độ bền của bê tông cốt sợi trong những điều kiện làm việc khác nhau. Majumdar và 

Nurse (1974) đã giới thiệu bê tông cốt sợi thủy tinh như là một loại vật liệu hỗn hợp mới. Nghiên 

cứu đã chỉ ra hàm lượng tối ưu của cốt sợi với cường độ kháng uốn của bê tông và ngoài sự gia 

tăng về độ bền thì khả năng chống cháy của bê tông cũng được cải thiện đáng kể. Rudnov và nnk 

(2016) đã nghiên cứu các tính chất của bê tông cốt sợi với các loại sợi thép, sợi thủy tinh và sợi 

polypropylene. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra sự gia tăng cường độ kháng kéo của bê tông. Qua 

kết quả nghiên cứu các nhà khoa học đã chỉ ra rằng độ dẻo của hỗn hợp bê tông giảm xuống khi 

sợi được đưa vào trong hỗn hợp bê tông, sự giảm xuống về độ dẻo càng tăng khi hàm lượng sợi 

tăng lên. Sự suy giảm về độ dẻo của hỗn hợp bê tông sử dụng các loại sợi tổng hợp khác nhau sẽ 

khác nhau. Độ dẻo của hỗn hợp bê tông cốt sợi giảm xuống khi chiều dài sợi tăng lên.  

Ở Việt Nam, có nhiều tác giả nghiên cứu chế tạo bê tông cốt sợi và ứng dụng bê tông cốt sợi 

trong một số các lĩnh vực xây dựng. Nguyễn Văn Chánh và Trần Văn Miền (2003), Nguyễn Văn 
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Chánh (2003) đã nghiên cứu chế tạo bê tông cốt sợi trên nền vật liệu xây dựng địa phương nhằm 

làm gia tăng cường độ chịu kéo, uốn và khả năng chống va đập của bê tông. Các loại sợi được sử 

dụng như sợi thép, sợi polypropylene và sợi bazan đã được sử dụng. Kết quả nghiên cứu đã chỉ 

ra sự gia tăng cường độ chịu nén, kéo, uốn và tính dẻo dai của bê tông khi sử dụng cốt sợi.  

2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Nhóm nghiên cứu sử dụng phương pháp nghiên cứu trong phòng để xác định một số đặc 

trưng về độ bền của bê tông cốt sợi. Ngoài ra, để có những kiến thức cơ bản về bê tông cốt sợi, 

chúng tôi đã tiến hành thu thập, tổng hợp, phân tích và đánh giá các tài liệu để tiếp thu và kế thừa 

các kết quả nghiên cứu trước đây liên quan đến việc sử dụng bê tông cốt sợi trong xây dựng. 

Trên cơ sở đó, nhóm nghiên cứu đã tiến hành chế tạo mẫu bê tông cốt sợi và thực hiện các thí 

nghiệm trong phòng nhằm xác định cường độ kháng nén, cường độ kháng kéo và cường độ 

kháng uốn của mẫu bê tông cốt sợi.  

2.1. Quy trình chế tạo 

Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu sử dụng cấp phối vữa theo tiêu chuẩn Mac 150 với 

hàm lượng một khối vữa: 380 kg xi măng; 1.028 kg cát và 270 kg nước. Để đánh giá hàm lượng 

cốt sợi đến cường độ của bê tông, nhóm nghiên cứu sử dụng cốt sợi thép chiều dài 5 cm, đường 

kính 0,3 mm để đúc 3 tổ hợp mẫu chứa tỷ lệ cốt sợi thép trên khối lượng xi măng lần lượt là 0%; 

3,3%; 6,6%.  

Sau khi các mẫu được đúc xong thì quá trình bảo dưỡng mẫu sẽ được thực hiện, nhằm đảm 

bảo cường độ của bê tông phát triển ổn định và không gây ra sự rạn nứt trong mẫu bê tông. 

Các mẫu đúc phải được bảo dưỡng và đóng rắn giống như bảo dưỡng và đóng rắn của kết 

cấu sản phẩm tương ứng cần kiểm tra. 

Các mẫu dùng để kiểm tra chất lượng bê tông thương phẩm cần được phủ ẩm và bảo dưỡng 

trong điều kiện nhiệt độ phòng, sau đó được tháo khuôn và bảo dưỡng tiếp trong điều kiện nhiệt 

độ 20 
o
C và độ ẩm từ 95 - 100% cho đến ngày thử mẫu. Đối với cấp phối vữa bê tông Mac 150 

thời gian giữ mẫu trong khuôn là 16 - 24 giờ. 

2.2. Các đặc trƣng vật lý và cơ học của bê tông cốt sợi 

2.2.1. Đặc trưng vật  ý của bê tông cốt sợi 

Khối lượng thể tích của bê tông cũng là một chỉ tiêu dùng để đánh giá sơ bộ mức độ đặc 

chắc của các mẫu bê tông với nhau. Đồng thời đây là một chỉ tiêu vật lý cần thiết để tính toán 

trọng lượng của các kết cấu bê tông. Dựa vào kết quả xác định nhóm nghiên cứu đã xác định 

được khối lượng thể tích trung bình của các mẫu tương ứng với tỷ lệ cốt thép trên xi ở 0%, 3,3% 

và 6,6% lần lượt là 2.1, 2.15 và 2.25 t/m
3
. Sự gia tăng khối lượng thể tích của bê tông khi trộn 

thêm cốt sợi với 3,3% và 6,6% lần lượt là 2% và 7%. Điều này cho thấy rằng khi trộn thêm cốt 

sợi vào vữa bê tông với hàm lượng cốt sợi thích hợp sẽ không ảnh hưởng quá lớn đến trọng 

lượng của hỗn hợp bê tông thành phẩm. 

2.2.3. Đặc trưng cơ học của bê tông cốt sợi 

Các thí nghiệm xác định cường độ kháng nén, cường độ kháng uốn và cường độ kháng kéo 

đã được thực hiện. Mẫu có thể chế tạo bằng các cách khác nhau: lấy hỗn hợp bê tông đã được 

nhào trộn để đúc mẫu hoặc dùng thiết bị chuyên dùng khoan lấy mẫu từ kết cấu có sẵn. Thực 

hiện các thí nghiệm xác định cường độ kéo; cường độ uốn và cường độ nén thông qua mẫu đã 

được đúc sẵn với tỷ lệ cốt sợi thép lần lượt là 0%; 3,3% và 6,6% với thời gian bảo dưỡng là  

28 ngày tuổi. 

a) Thí nghiệm xác định cường độ kháng nén 

Thí nghiệm nén đơn trục xác định cường độ của mẫu bê tông được thực hiện theo tiêu chuẩn 

TCVN 3121-11:2003. Nhóm nghiên cứu đã sử dụng máy nén Digmax3 của hãng Controls tại 
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phòng thí nghiệm Địa kỹ thuật công trình, Bộ môn Địa chất công trình Trường Đại học Mỏ - Địa 

chất, hình 2. Thiết bị thí nghiệm được vận hành theo cơ chế điều khiển ứng suất. Trong quá trình 

nén, tốc độ tăng tải được điều khiển là 0.1 MPa/s. Quá trình tăng tải liên tục cho đến khi mẫu bị 

phá hủy. 

 Đối với thí nghiệm nén thì ngoài biến dạng co ngắn theo phương tác dụng của lực, bê tông 

còn bị nở ngang. Cường độ nén xác định được khi mẫu có lần lượt hàm lượng sợi thép trên xi 

măng 0%; 3,3%; 6,6% là 15,15 MPa; 21,31 MPa và 23,50 MPa. 

 

 

Hình 1: Quá trình nén mẫu bê tông. 

b) Thí nghiệm xác định cường độ uốn 

Cường độ kháng uốn của mẫu bê tông được thực hiện trên hệ thống thủy lực của máy nén đá. 

Tuy nhiên, hộp nén bao gồm hai gối kê cách nhau 100 mm và ở giữa hai gối kê là bộ phận tác 

dụng lực dạng điểm, hình 2. Trong quá trình thí nghiệm thì tải trọng được tăng từ từ cho đến khi 

mẫu bị phá hủy, hình 3. 

 

 

Hình 2. Hộp thí nghiêm uốn. Hình 3. Thí nghiệm xác định cường độ kháng uốn. 

 

Kết quả cường độ kháng uốn của các mẫu bê tông cốt sợi được với hàm lượng sợi thép trên 

xi măng 0%; 3,3%; 6,6% lần lượt là 1,492 MPa; 1,513 MPa; 2,59 MPa. 

c) Thí nghiệm xác định cường độ kháng kéo 

Để xác định cường độ kháng kéo của mẫu bê tông cốt sợi, thông thường sẽ phải thực hiện 

kéo trực tiếp hoặc thông qua thí nghiệm kéo gián tiếp như thí nghiệm Brazilian. Nhóm nghiên 

cứu đã sử dụng thí nghiệm kéo gián tiếp Brazilian để xác định cường độ kháng kéo. Hộp mẫu 
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dùng để xác định cường độ kháng kéo như hình 4. Hộ mẫu xác định cường độ kháng kéo được 

đặt trong hệ thống thủy lực của máy nén đá. Tải trọng được tăng từ từ với tốc độ 0.05 MPa/s cho 

đến khi mẫu bị phá hủy, hình 5. 

  
        

Hình 4. Hộp mẫu xác định cường độ kháng kéo 

Brazilian. 

Hình 5. Thí nghiệm cường độ kháng kéo. 

Giá trị cường độ kháng kéo thông qua thí nghiệm Brazilian với hàm lượng sợi thép trên xi 

măng 0%; 3,3%; 6,6% lần lượt là 8,279 MPa; 10.463 MPa; 12,069 MPa. 

3. Kết quả nghiên cứu 

Kết quả thí nghiệm cho thấy rằng khi hàm lượng cốt thép tăng thì cường độ kháng nén, 

cường độ kháng kéo và cường độ kháng uốn tăng. Giá trị cường độ kháng nén của các tổ hợp 

mẫu 3,3% và 6,6% hàm lượng cốt thép trên xi măng tăng so với mẫu không cốt thép lần lượt là 

14% và 16%. Điều này cho thấy sự gia tăng đáng kể về cường độ kháng nén của mẫu bê tông cốt 

sợi với các hàm lượng sợi thép khác nhau. Mặt khác, dựa vào khối lượng thể tích của các tổ hợp 

mẫu với hàm lượng sợi thép khác nhau cho thấy rằng, với hàm lượng sợi thép khoảng 3,3% và 

6,6% khối lượng thể tích của mẫu tăng lên không đáng kể lần lượt là 2.15 và 2.25 t/m
3
, trong khi 

đó cường độ kháng nén của mẫu có sự gia tăng đáng kể. Điều này cho thấy rằng với hàm lượng 

sợi thép cho vào thì khối lượng của mẫu có sự gia tăng nhỏ, nhưng lại đạt được sự gia tăng độ 

bền nhất định. Ngoài khía cạnh gia tăng về mặt độ bền, thì dạng phá hủy của mẫu cũng là một 

yếu tố cần được xem xét. Với mẫu bê tông không chứa sợi thép, mẫu có tính chất phá hủy giòn 

tạo ra các mặt phá hủy tách dời nhau. Trong khi đó, với các mẫu bê tông có chứa cốt sợi thì quá 

trình phá hủy xảy ra từ từ có tính dòn dẻo, khi mẫu bị phá hủy các sợi thép vẫn được liên kết với 

nhau và gắn kết các khối nứt trong mẫu. Làm cho các khối nứt không bị tách rời nhau ra. Đây là 

một đặc điểm rất hữu ích của bê tông cốt sợi khi sử dụng để đúc các hệ thống tấm bê tông dùng 

làm các vật liệu mặt bàn, hoặc các kết cấu ốp trang trí do đặc tính phá hủy dẻo và khả năng duy 

trì được tính liên kết của các khối nứt sau khi bị phá hủy. 

 

Hình 6. Mối quan hệ giữa hàm lượng cốt sợi với cường độ kháng nén. 

N = 1.2652x + 15.815 

R² = 0.9298 
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Tương tự như với cường độ kháng nén, cường độ kháng uốn và cường độ kháng kéo cũng 

thể hiện cùng một xu hướng. Sự gia tăng cường độ kháng uốn của các tổ hợp mẫu 3,3% và 6,6% 

hàm lượng cốt thép trên xi măng tăng so với mẫu không cốt thép lần lượt là 10% và 17%, hình 7. 

Đối với cường độ kháng kéo thì sự gia tăng cường độ lần lượt là 13% và 15%, hình 8. Điều này 

cho thấy rằng có sự gia tăng đáng kể khi hàm lượng sợi thép sử dụng. Từ đó cho thấy rằng, bê 

tông cốt sợi có khả năng cải thiện cường độ kháng uốn và kháng kéo của bê tông và tăng khả 

năng ứng dụng của bê tông cốt sợi sử dụng trong các cấu kiện chịu uốn và chịu kéo. 

  

Hình 7. Mối quan hệ giữa hàm lượng cốt sợi với 

cường độ kháng uốn. 

Hình 8. Mối quan hệ giữa hàm lượng cốt sợi với 

cường độ kháng kéo. 

Một đặc điểm đáng chú ý khác đó là khả năng liên kết toàn khối của bê tông sau khi bị phá 

hủy. Các thí nghiệm nén, thí nghiệm kéo và thí nghiệm uốn đều có một đặc điểm phá hủy chung 

đó là với mẫu bê tông không chứa cốt sợi thì mẫu có đặc tính phá hủy giòn, sau khi bị phá hủy 

mẫu tạo thành các khối nứt tách rời nhau. Mặt khác, với những mẫu có chứa cốt sợi thì thể hiện 

rõ khả năng đảm bảo tính toàn khối của mẫu sau khi bị phá hủy. Mẫu sau khi phá hủy vẫn giữ 

được tính liên kết giữa các khối nứt với nhau nhờ sự liên kết của các cốt sợi chứa trong bê tông. 

Hàm lượng cốt sợi càng lớn thì tính liên kết toàn khối càng lớn. Hình 9 thể hiện tính liên kết của 

các khối nứt sau khi mẫu bị phá hủy tương ứng với hàm lượng cốt sợi trong bê tông lần lượt là 0, 

3,3 và 6,6%. 

 

 
 

(a) (b) 

Hình 9: Khả năng liên kết của các khối nứt sau khi mẫu bị phá hủy.  

(a) thí nghiệm uốn và (b) thí nghiệm kéo. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu với bê tông cốt sợi thép đã cho thấy sự gia tăng cường độ đáng kể của bê 

tông cốt sợi trong khi đó sự gia tăng khối lượng thể tích của bê tông là không đáng kể. Giá trị 

cường độ kháng nén của các tổ hợp mẫu 3,3% và 6,6% hàm lượng cốt thép trên xi măng tăng so 

với mẫu không cốt thép lần lượt là 14% và 16%. Tương tự, sự gia tăng cường độ kháng uốn giữa 

mẫu có cốt thép và không cốt thép là 10% và 17%. Đối với cường độ kháng kéo thì sự gia tăng 

cường độ lần lượt là 13% và 15%. Ngoài sự gia tăng về cường độ khi có sự tham gia của cốt sợi 
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trong bê tông, thì đặc tính phá hủy hay khả năng giữ ổn định toàn khối của bê tông cốt sợi sau 

khi bị phá hủy cũng là một trong những ưu điểm quan trọng của bê tông cốt sợi. Thông qua các 

thí nghiệm nén, uốn và kéo với hàm lượng cốt sợi khác nhau cho thấy rằng, khi có sự tham gia 

của cốt sợi, mẫu bê tông có thể duy trì được tính liền khối nhất định sau khi bị phá hủy. Trong 

khi các mẫu không chứa cốt sợi, mẫu bị phá hủy giòn tạo thành các khối nứt tách rời nhau. Từ 

các đặc điểm về cường độ cũng như khả năng duy trì sự ổn định toàn khối của bê tông cốt sợi 

cho thấy rằng nó có tính khả thi khi sử dụng bê tông cốt sợi trong việc đúc các cấu kiện chịu uốn 

và chịu kéo. 
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Abstract 

In order to study the strength of fiber-reinforced concrete for the manufacture of precast 

concrete slabs, the research team used a mortar mix according to Mac 150 standard with the 

content of one mortar block: 380 kg of cement; 1.028 kg of sand and 270 kg of water. To 

evaluate the fiber content to the strength of concrete, the research team used steel fiber 

reinforcement 5cm in length; 0.3mm diameter to cast 3 sample combinations containing the ratio 

of steel fiber reinforcement to cement weight of 0%, respectively; 3,3%; 6,6%. Tests to 

determine compressive strength, flexural strength and tensile strength were performed. The 

experimental results show that when the reinforcement content increases, the compressive 

strength, tensile strength and flexural strength increase. The compressive strength values of the 

sample combinations of 3,3% and 6,6% of the reinforcement content on cement increased by 

14% and 16%, respectively. Similarly, the increase in flexural strength between reinforced and 

unreinforced samples was 10% and 17%. For tensile strength, the increase in strength is 13% and 

15%, respectively. With the increase in strength when adding reinforcement content, fiber 

reinforced concrete can be used to cast concrete slabs for construction. 

Key words: Steel  fabris concrete, Flexural strength of concrete, tensile strength of concrete.  
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