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    TRƯỜNG ĐH SƯ PHẠM KỸ THUẬT                  Độc lập – Tự do – Hạnh phúc 

THÔNG TIN KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

1. Thông tin chung 

Tên đề tài: Nghiên cứu chế tạo bê tông xi măng cường độ sớm cao dùng cho sửa 

chữa mặt đường ô tô và sân bay 

Mã số: T2024-06-14; 

Chủ nhiệm: PGS.TS. Hồ Văn Quân; 

Thành viên tham gia: Nguyễn Công Tâm, Nguyễn Văn Hợi, Phan Quang Thanh. 

Cơ quan chủ trì: Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng; 

Thời gian thực hiện: Từ tháng 1 năm 2025 đến tháng 12 năm 2025. 

2. Mục tiêu  

- Lựa chọn vật liệu đầu vào và thiết kế thành phần vật liệu các bê tông xi măng sửa 

chữa có cường độ sớm cao.  

- Chế tạo các mẫu bê tông sửa chữa có cường độ nén trung bình ở 12 h và 24 h đạt 

trên 20 MPa và trên 40 MPa, cường độ kéo uốn ở 12 h và 24 h đạt trên 3,0 MPa và trên 

6,0 MPa (cường độ nén và kéo uốn xác định trên các mẫu dầm 40x40x160 mm).  

- Xác định cường độ bám dính giữa bê tông sửa chữa mới và bê tông cũ.  

- Xác định một số tính chất độ bền của các bê tông sửa chữa. 

3. Tính mới và sáng tạo  

Việc sửa chữa mặt đường BTXM đường ô tô và sân bay thường phải thực hiện trong 

điều kiện có phương tiện giao thông qua lại và máy bay cất, hạ cánh nên đòi hỏi thời 

gian thi công sửa chữa rất ngắn để hạn chế gián đoạn giao thông, thường không quá 6-

12 h tùy theo loại mặt đường và lưu lượng giao thông. Do đó, bê tông sửa chữa (BTSC) 

mặt đường không những đòi hỏi thời gian đông kết ngắn, mà còn đòi hỏi cường độ cao, 

đặc biệt là cường độ kéo uốn cao, cường độ bám dính với nền bê tông cũ lớn để mặt 

đường có thể chịu được tác dụng trực tiếp của bánh xe ô tô và máy bay, cho phép thông 

xe sớm, hạn chế gián đoạn giao thông trên đường, cũng như hạn chế sự hình thành các 

vết nứt giữa bê tông cũ và bê tông mới. Bên cạnh đó, BTSC cần phải có độ bền cao để 

hạn chế sự tấn công của các chất có hại vào bê tông gây ăn mòn, hư hỏng công trình.   

Ngoài việc dùng để sửa chữa mặt đường, BTSC còn có thể dùng để sản xuất các cấu 

kiện đúc sẵn như ống cống, lưới chắn rác, tấm tường, dầm, trụ điện, bó vỉa, tấm đan, 
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lam thông gió, … Với khả năng thi công nhanh và chất lượng được kiểm soát tốt trong 

từng khâu, các cấu kiện đúc sẵn ngày càng chiếm tỉ lệ cao trong xây dựng công trình. 

Nếu sử dụng các hỗn hợp bê tông thông thường để sản xuất các cấu kiện đúc sẵn thì cần 

tối thiểu 20-24 h để tháo ván khuôn, 48-72 h để cẩu lắp các cấu kiện lên phương tiện và 

vận chuyển ra công trường. Tuy nhiên, khi sử dụng hỗn hợp BTSC, thời gian tháo ván 

khuôn chỉ cần khoảng 6 h, công tác cẩu lắp và vận chuyển cấu kiện cũng chỉ cần khoảng 

9 h, điều này giúp tăng khả năng quay vòng của ván khuôn, tăng năng suất sản xuất và 

mang lại hiệu quả kinh tế. Xuất phát từ điều kiện thực tiễn nêu trên, đề tài nghiên cứu 

chế tạo hỗn hợp bê tông xi măng cường độ sớm cao dùng cho sửa chữa mặt đường ô tô, 

sân bay và sản xuất các cấu kiện đúc sẵn trong xây dựng công trình, đảm bảo các yêu 

cầu kỹ thuật, hiệu quả về kinh tế, xã hội và môi trường.  

4. Tóm tắt kết quả nghiên cứu  

Chế tạo được các hỗn hợp BTSC sử dụng 15% tro bay và (1,5-4,5)% NS thay thế xi 

măng có thời gian đông kết nhanh, cường độ cao và độ bền vượt trội so với bê tông 

thông thường, đồng thời các hỗn hợp BTSC còn rất hiệu quả về kinh tế, xã hội và môi 

trường. Các hỗn hợp BTSC hoàn toàn có thể dùng để sửa chữa mặt đường ô tô, sân bay 

và sản xuất các cấu kiện đúc sẵn trong xây dựng công trình. 

5. Tên sản phẩm  

01 Bài báo khoa học đã được đăng trên Tạp chí Cầu đường Việt Nam nằm trong 

danh mục tính điểm của Hội đồng chức danh giáo sư nhà nước.  

Hồ Văn Quân, Nguyễn Công Tâm, Nguyễn Văn Hợi, Ảnh hưởng của natri sunfat 

đến cường độ sớm của bê tông và định hướng ứng dụng trong sửa chữa mặt đường ô tô 

và sân bay, Tạp chí Cầu đường Việt Nam, Số 6 (2025), trang 80-84. 

01 Đề tài sinh viên nghiên cứu khoa học đạt giải nhất cấp trường. 

Tên đề tài: Nghiên cứu nâng cao cường độ của bê tông ở tuổi sớm dùng trong sửa 

chữa mặt đường ô tô.  

Chủ nhiệm: Nguyễn Công Tâm 

Thành viên: Nguyễn Hữu Thắng, Trần Trọng Hiếu, Nguyễn Duy Trường. 

6. Hiệu quả, phương thức chuyển giao kết quả nghiên cứu và khả năng áp dụng 

Phương thức chuyển giao: Sản phẩm của đề tài được bàn giao cho Bộ môn Cầu 

đường và Khoa Kỹ thuật Xây dựng - Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật – ĐH Đà Nẵng. 

Số 48 Cao Thắng, P. Hải Châu, TP. Đà Nẵng. 
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Tác động và lợi ích mang lại của kết quả nghiên cứu: Kết quả nghiên cứu là tài liệu 

tham khảo tốt, giúp bổ sung kiến thức cho các kỹ sư, các sinh viên và học viên cao học 

ngành Xây dựng. Các hỗn hợp BTSC sử dụng 15% tro bay và (1,5-4,5)% Natri sunfat 

thay thế xi măng có thời gian đông kết nhanh, cường độ cao và độ bền vượt trội, đồng 

thời các hỗn hợp BTSC còn rất hiệu quả về kinh tế, xã hội và môi trường.  

Khả năng áp dụng: Các hỗn hợp BTSC tối ưu chứa (2,5-3,5)% NS đã được thử 

nghiệm để đúc 02 cấu kiện lưới chắn rác kích thước 600×900×50 mm cho hố ga trên 

đường. Sau khi đúc khoảng 9 h, 02 cấu kiện lưới chắn rác được tháo khuôn, cẩu lắp và 

vận chuyển một cách dễ dàng, cấu kiện đảm bảo khả năng chịu lực và tính thẩm mỹ. Từ 

kết quả thử nghiệm này cho thấy hoàn toàn có thể ứng dụng BTĐKN để sửa chữa mặt 

đường ô tô, sân bay cũng như đúc các cấu kiện đúc sẵn ở các dạng khác trong xây dựng 

công trình. 

       Đà Nẵng, ngày     tháng 11 năm 2025 

TM. Hội đồng Khoa                                                   Chủ nhiệm đề tài 

          Chủ tịch 

 

 

 PGS.TS. Hồ Văn Quân 
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS 

1. General information 

Project title: Study on the Development of High Early-Strength Cement Concrete 

for Repairing Highway and Airport Pavements  

Code number: T2024-06-14 

Coordinator: Assoc Prof. Dr. Ho Van Quan 

Participants: Nguyen Công Tam, Nguyen Van Hoi, Phan Quang Thanh. 

Implementing institution: University of Technology and Education - The University 

of Danang 

Duration: from 1/2025 to 12/2025 

2. Objective(s) 

- Selection of Raw Materials and Mix Proportioning for High Early-Strength Repair 

Cement Concrete. 

- Preparation of repair concrete specimens with average compressive strength 

exceeding 20 MPa at 12 hours and 40 MPa at 24 hours, and flexural strength exceeding 

3.0 MPa at 12 hours and 6.0 MPa at 24 hours (compressive strength and flexural strength 

determined on 40×40×160 mm prism specimens). 

- Determination of the bond strength between the new repair concrete and the existing 

(old) concrete. 

- Evaluation of several durability properties of the repair concrete. 

3. Creativeness and innovativeness 

The repair of cement concrete pavements on roads and airfields is often carried out 

under conditions where traffic remains in operation and aircraft continue to take off and 

land. Therefore, the repair work requires a very short construction time to minimize 

traffic disruption, typically no more than 6 to 12 hours, depending on the pavement type 

and traffic volume. Therefore, repair concrete used for pavement must not only have a 

short setting time but also possess high strength, particularly high flexural strength and 

strong bond strength with the existing concrete substrate. This ensures that the pavement 

can withstand the direct load from vehicle and aircraft wheels, allows for early 

reopening to traffic, minimizes traffic disruption, and reduces the formation of cracks 

between the old and new concrete. In addition, the repair concrete must have high 

durability to resist the attack of harmful substances that cause corrosion and 

deterioration of the structures. In addition to being used for pavement repair, high early-
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strength repair concrete can also be used to manufacture precast components such as 

pipes, trash racks, wall panels, beams, utility poles, curbstones, slabs, ventilation 

louvers, and more. With its rapid construction capability and well-controlled quality at 

every stage, precast components are increasingly playing a significant role in 

construction projects. When using conventional concrete mixtures to produce precast 

components, a minimum of 20-24 hours is required for formwork removal, and 48-72 

hours for lifting and transporting the components to the construction site. However, with 

the use of repair concrete, the formwork removal time is reduced to about 6 hours, and 

the lifting and transportation operations take only about 9 hours. This significantly 

improves formwork turnover, increases production efficiency, and delivers economic 

benefits. Based on the practical conditions mentioned above, this study focuses on the 

development of high early-strength cement concrete mixtures for repairing road and 

airport pavements as well as for manufacturing precast components used in construction. 

The research aims to meet technical requirements while ensuring economic, social and 

environmental efficiency.  

4. Research results 

High early-strength repair concrete mixtures incorporating 15% fly ash and (1.5–

4.5)% sodium sulfate (as partial cement replacements) were successfully developed, 

demonstrating rapid setting time, high strength, and superior durability compared to 

conventional concrete. In addition, these repair concrete mixtures offer significant 

economic, social, and environmental benefits. The developed high early-strength repair 

concrete mixtures are fully suitable for repairing road and airport pavements, as well as 

for the production of precast components in construction projects.  

5. Products 

01 scientific paper published in the Vietnam Journal of Transport and Infrastructure, 

which is included in the scoring list of the State Council for Professorship Titles. 

Ho Van Quan, Nguyen Cong Tam, Nguyen Van Hoi, Effect of Sodium Sulfate on the 

Early Strength of Concrete and Application Orientation in Road and Airport Pavement 

Repair, Vietnam Bridge and Road Journal, No. 6 (2025), pp. 80–84. 

01 student research project awarded first prize at the university level. 

Title of the Project: Study on Enhancing the Early-Age Strength of Concrete Used 

for Road Pavement Repair. 

Coordinator: Nguyen Cong Tam. 

Participants: Nguyen Huu Thang, Tran Trong Hieu, Nguyen Duy Truong. 
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6. Effects, transfer alternatives of research results, and applicability 

Method for transferring research results: The products of the project were handed 

over to the Road and Bridge Departmen and Faculty of Civil Engineering, University of 

Technology and Education. 48 Cao Thang, Hai Chau, Danang. 

Impacts and benefits of research results: The research results serve as a valuable 

reference, contributing to the knowledge base of engineers, undergraduate students, and 

graduate students in the field of construction. The developed high early-strength repair 

concrete mixtures, incorporating 15% fly ash and (1.5–4.5)% sodium sulfate as partial 

cement replacements, exhibit rapid setting time, high strength, and superior durability. 

In addition, these RC mixtures offer significant economic, social, and environmental 

benefits. 

Applicability: Optimized high early-strength repair concrete (RC) mixtures 

containing (2.5–3.5)% sodium sulfate were tested in the casting of two trash rack 

components with dimensions of 600×900×50 mm for roadside catch basins. 

Approximately 9 hours after casting, the components were successfully demolded, 

lifted, and transported with ease. The finished products met structural strength 

requirements and exhibited good aesthetic quality. The results of this experiment 

demonstrate that high early-strength concrete (HESC) can be effectively applied for the 

repair of road and airport pavements, as well as for casting various types of precast 

components used in construction projects. 
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MỞ ĐẦU 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Mặt đường bê tông xi măng (BTXM) đường ô tô và đường lăn sân bay sau một thời 

gian khai thác, sử dụng thường xảy ra các hư hỏng như nứt, vỡ góc tấm, cạnh tấm, bong 

tróc, ổ gà, … làm giảm khả năng chịu tải, mất độ bằng phẳng và không đảm bảo an toàn 

cho xe chạy và máy bay cất, hạ cánh. Do đó, cần phải sửa chữa các chỗ hư hỏng để mặt 

đường BTXM đảm bảo khả năng chịu lực, đủ độ bằng phẳng và đảm bảo an toàn trong 

khai thác, sử dụng. Việc sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay thường phải thực hiện 

trong điều kiện có phương tiện giao thông qua lại và máy bay cất, hạ cánh nên đòi hỏi 

thời gian thi công sửa chữa rất ngắn, thường không quá 6-12 h. Do đó, BTXM dùng để 

sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay (BTSC) cần phải có cường độ sớm cao để có thể 

thông xe hoặc máy bay cất hạ cánh sớm trong vòng (6-12) h sau khi sửa chữa. Bên cạnh 

đó, bê tông sửa chữa cần phải có cường độ kéo uốn cao để chịu được tác dụng trực tiếp 

của tải trọng bánh xe ô tô và máy bay, đồng thời BTSC phải có lực dính bám với nền bê 

tông cũ lớn để hạn chế sự hình thành các vết nứt giữa nền bê tông cũ và bê tông sửa 

chữa mới. Ngoài ra, BTSC cần phải có độ bền cao để chống lại các chất có hại từ môi 

trường bên ngoài như ion clo, ion sunfat, … thâm nhập vào mặt đường BTXM gây ăn 

mòn bê tông, ăn mòn cốt thép dẫn đến hư hỏng mặt đường.  

Ngoài việc dùng để sửa chữa mặt đường, BTSC còn có thể dùng để sản xuất các cấu 

kiện đúc sẵn như ống cống, lưới chắn rác, tấm tường, dầm, trụ điện, bó vỉa, tấm đan, 

lam thông gió, … Với khả năng thi công nhanh và chất lượng được kiểm soát tốt, các 

cấu kiện đúc sẵn ngày càng chiếm tỉ lệ cao trong xây dựng công trình. Nếu sử dụng các 

hỗn hợp bê tông thông thường để sản xuất các cấu kiện này thì cần tối thiểu 18-20 h để 

tháo ván khuôn, cần 24-48 h để cẩu lắp và vận chuyển cấu kiện. Tuy nhiên, khi sử dụng 

hỗn hợp BTSC, thời gian tháo ván khuôn chỉ cần khoảng 4-6 h, công tác cẩu lắp và vận 

chuyển cấu kiện cũng chỉ cần khoảng 9-12 h, điều này giúp khả năng quay vòng ván 

khuôn nhanh, tăng năng suất sản xuất và mang lại hiệu quả kinh tế. Do vậy, đề tài 

“Nghiên cứu chế tạo bê tông xi măng cường độ sớm cao dùng cho sửa chữa mặt 

đường ô tô và sân bay” là rất cấp thiết, có ý nghĩa khoa học và thực tiễn cao.  

2. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Lựa chọn vật liệu đầu vào và thiết kế thành phần vật liệu các bê tông xi măng sửa 

chữa có cường độ sớm cao.   

Chế tạo các mẫu bê tông sửa chữa có cường độ nén trung bình ở 12 h và 24 h đạt 

trên 20 MPa và trên 40 MPa, cường độ kéo uốn ở 12 h và 24 h đạt trên 3,0 MPa và trên 

6,0 MPa (cường độ nén và kéo uốn xác định trên các mẫu dầm 40x40x160 mm).  
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Xác định cường độ bám dính giữa cac bê tông sửa chữa và bê tông cũ.  

Xác định vận tốc xung siêu âm của các bê tông sửa chữa. 

Xác định một số tính chất độ bền của các bê tông sửa chữa. 

3. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

3.1. Đối tượng nghiên cứu 

Bê tông xi măng cường độ sớm cao dùng để sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay. 

3.2. Phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu các loại bê tông xi măng cường độ sớm cao sử dụng 15% tro bay thay 

thế xi măng và kết hợp với các liều lượng chất phụ gia rắn nhanh khác nhau. 

4. CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

4.1. Cách tiếp cận 

Nghiên cứu thực nghiệm trong phòng xác định cường độ nén, cường độ kéo uốn, 

vận tốc xung siêu âm, độ chống thấm ion clo, sức kháng ăn mòn cốt thép của các bê 

tông sửa chữa với các tỉ lệ chất phụ gia rắn nhanh khác nhau. 

Ngoài ra, để đánh độ liên kết giữa BTSC mới và bê tông cũ khi thi công sửa chữa, 

nghiên cứu này còn đã đề xuất phương pháp xác định cường độ liên kết giữa BTSC mới 

và bê tông cũ dựa trên mẫu nối giữa BTSC mới và bê tông cũ. 

4.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp nghiên cứu lý thuyết, tổng quan các tài liệu đã công bố về các bê tông 

cường độ sớm cao và ứng dụng các bê tông này trong sửa chữa công trình.  

Phương pháp thực nghiệm trong phòng, thí nghiệm xác định các tính chất cơ học và 

độ bền của bê tông sửa chữa. 

So sánh các tính chất cơ học và độ bền của các BTSC cường độ sớm cao so với các 

bê tông thông thường.  

Chế tạo các cấu kiện đúc sẵn lưới chắn rác bằng bê tông kích thước 600×900×50 

mm sử dụng các hỗn hợp bê tông tối ưu trong nghiên cứu. 

5. KẾT CẤU CỦA ĐỀ TÀI 

Ngoài phần Mở đầu, Kết luận và kiến nghị, Phụ lục. Đề tài gồm 03 Chương như 

sau: 

Chương 1: Nghiên cứu tổng quan;  
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Chương 2: Lựa chọn vật liệu chế tạo bê tông và thiết kế thành phần bê tông xi măng 

cường độ sớm cao sử dụng tro bay và phụ gia rắn nhanh; 

Chương 3: Xác định cường độ kéo uốn, cường độ nén, cường độ bám dính với bê 

tông cũ và một số chỉ tiêu độ bền của bê tông cường độ sớm cao. 

6. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ Ý NGHĨA THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI 

Đề tài góp phần làm rõ vai trò của chất phụ gia đông kết nhanh đến các đến các tính 

chất cơ học và độ bền của BTSC, chất phụ gia đông kết nhanh cải thiện cường độ sớm 

và đồng thời nó cũng cải thiện độ bền của của BTSC.  

Việc sử dụng các BTSC để sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay sẽ cho phép thông 

xe sớm, giảm thời gian gián đoạn giao thông, đây là vấn đề kỹ thuật được quan tâm hàng 

đầu hiện nay trong thi công sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay. Bên cạnh đó, bê BTSC 

với đặc tính cường độ sớm cao còn có thể ứng dụng để đúc các cấu kiện, sản phẩm đúc 

sẵn, đẩy nhanh công tác tháo, quay vòng ván khuôn; giảm thời gian bảo dưỡng, cẩu lắp, 

vận chuyển và thi công lắp đặt, mang lại hiệu quả kinh tế. 
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Chương 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN 

1.1. CÁC NGHIÊN CỨU VỀ BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ SỚM CAO TRÊN THẾ 

GIỚI 

Bê tông, vữa và chất kết dính cường độ sớm cao đã được một số tác giả nghiên cứu 

trong những năm gần đây trên thế giới, sau đây là một số nghiên cứu điển hình.  

H. Ding và cộng sự (cs) [1] nghiên cứu vữa sửa chữa tự đầm sử dụng 75% xi măng 

đông kết nhanh Sulfoaluminate + 25% xi măng pooc lăng và kết hợp với các phụ gia rắn 

nhanh là 3 loại canxi sulfat bao gồm thạch cao hemihydrat (HG), thạch cao anhydrit 

(SG) và thạch cao dihydrat (DG), liều lượng thạch cao được thay thế lần lượt là 4% và 

8% xi măng. Kết quả cho thấy thạch cao HG đã đẩy nhanh tốc độ hydrat hóa ban đầu 

của xi măng và thúc đẩy tốc độ giãn nở. Đối với xi măng có 8% thạch cao HG, 6 giờ 

sau khi đúc, cường độ uốn và cường độ nén tăng lần lượt là 39,02% và 34,08% so với 

vữa đối chứng (Blank). Tốc độ hydrat hóa của xi măng có thể bị trì hoãn hiệu quả bởi 

thạch cao DG và kết quả không đạt yêu cầu. Cường độ uốn và nén sau 28 ngày được 

tăng lần lượt là 26,56% và 28,08% sau khi thêm 8% thạch cao SG.  

 

 

Hình 1.1. Cường độ kéo uốn và cường độ nén của các bê tông, (a, b) sử dụng 

4% canxi sunfat; (c, d) sử dụng 8% canxi sunfat [1]. 

  6h           1 ngày      7 ngày     28 ngày 

Thời gian 

6h           1 ngày      7 ngày     28 ngày 

Thời gian 

6h           1 ngày      7 ngày     28 ngày 

Thời gian 

6h           1 ngày      7 ngày      28 ngày 

Thời gian 
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Nan Shi và cs [2] nghiên cứu ảnh hưởng của thạch cao anhydrit (SG) và thạch cao 

dihydrat (DG) đến quá trình hydrat hóa và cường độ của clinker xi măng ferroaluminat 

bùn đỏ kiềm cao (RCFA), liều lượng thạch cao bổ sung là 2-9% khối lượng xi măng. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy khi thêm 4% thạch cao, cường độ nén 3 ngày của xi măng 

là 39,1 MPa và cường độ nén 28 ngày là 63,2 MPa, cường độ nén ở 28 ngày tăng 61,6% 

so với ở 3 ngày. Các tính chất của hồ xi măng có thể bị ảnh hưởng xấu do hàm lượng 

thạch cao SG trên 4%. Quá trình hydrat hóa tỏa nhiệt của clinker được đẩy nhanh bởi 

thạch cao lúc đầu, nhưng tốc độ giảm dần khi quá trình tiến triển.  

 

Hình 1.2. Cường độ nén của RCFA với các loại liều lượng canxi sunfat khác 

nhau: (a) Thạch cao, (b) Anhydrit [2]. 

M. Mrak và cs [3] nghiên cứu ảnh hưởng của các liều lượng thạch cao khác nhau 

đến quá trình hydrat hóa của clinker belite-canxi sulfoaluminate giàu belite (CBCSA-

B) và giàu ye’elimite (BCSA-Y), ba hàm lượng thạch cao tương ứng với 3 tỉ lệ mol là 

M = 1,0, 1,5 và 2,0. Kết quả cho thấy tất cả các hỗn hợp xi măng BCSA-B đều có cường 

độ nén tăng dần lên đến 150 ngày, với sự phát triển cường độ nén rất nhanh trong khoảng 

từ 1-7 ngày, sau 7 ngày, cường độ nén tăng chậm. Ở độ tuổi muộn (150 ngày), cường 

độ nén thấp nhất khi M = 2,0 (24,9 MPa), tiếp theo là khi M = 1,0 (27,5 MPa), với cường 

độ nén cao nhất khi M = 1,5 (30,3 MPa). Đối với hỗn hợp xi măng BCSA-Y cho thấy 

xu hướng tương tự như hỗn hợp xi măng BCSA-B, tuy nhiên ở M = 1,0 và M = 1,5 chỉ 

thấy cường độ tăng nhẹ giữa 1 và 7 ngày. Sau 7 ngày hydrat hóa, cường độ nén tăng lên 

khi lượng thạch cao tăng lên, đạt giá trị cuối cùng là 39,6 MPa, 45,7 MPa và 48,3 MPa 

sau 150 ngày đối với M = 1,0, M = 1,5 và M = 2,0. Hàm lượng thạch cao tối ưu với tỉ lệ 

M = 1,5 đối với CBCSA-B và M = 2,0 đối với CBCSA-Y. 

 J. Fu và cs [4] nghiên cứu ảnh hưởng của natri sunfat (NS) đến sự hydrat hóa và 

cường độ của chất kết dính (CKD) gồm xi măng và xỉ lò cao (XL) với tỉ lệ 50:50, liều 

lượng NS được sử dụng từ 1-3% khối lượng CKD. Sự gia tăng cường độ ban đầu khi có 
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NS được chứng minh là do sự kết hợp giữa hydrat hóa alite tăng và sự hòa tan XL gia 

tăng. Độ hòa tan của XL tăng có liên quan đến cả độ pH tăng và hoạt động canxi giảm 

với hai yếu tố này được kết nối thông qua giới hạn hòa tan Ca(OH)2. NS được chứng 

minh là làm tăng đáng kể quá trình hòa tan của XL ở pH = 13 với tác động này được 

cho là do độ bão hòa của XL lớn hơn do sự hình thành ettringite. NS đã được chứng 

minh là tốt hơn các chất hoạt hóa thay thế trong chất kết dính xi măng - XL.  

 

                                                  1 ngày        3 ngày       7 ngày       28 ngày 

                 Thời gian 

Hình 1.3. Cường độ nén của bê tông có tỉ lệ XL:xi măng = 50:50 chứa 0-3% 

NS so với bê tông chỉ có xi măng (Cem) chứa 0 hoặc 2,5% NS [4]. 

 

Hình 1.4. Cường độ nén của bê tông có tỉ lệ XL:xi măng = 50:50 có chứa các  

chất hoạt hóa xỉ kiềm khác nhau, trong đó, Na2SiO2 và NaOH được thêm vào ở 

mức lượng Na2O tương đương với lượng NS bổ sung [4]. 

P. T. Bui và cs [5] nghiên cứu sử dụng 4% NS làm phụ gia rắn nhanh đến các tính 

chất của hồ xi măng có 0%, 20% và 40% tro bay (TB) thay thế xi măng và tỷ lệ nước/chất 

kết dính (N/CKD) là 0,30. Việc sử dụng NS làm giảm thời gian đông kết của hồ chất kết 

dính và tăng cường độ nén của hồ đã đông cứng lên đến 28 ngày bất kể có thay thế tro 

bay hay không. Việc sử dụng NS làm giảm hàm lượng Ca(OH)2 trong hồ đã đông cứng 

bất kể có thay thế TB hay không. Trong khi đó, nó làm tăng mức tiêu thụ Ca(OH)2 do 

phản ứng puzolan của TB và hàm lượng canxi silicat và aluminat hydrat trong hồ xi 

măng-TB đã đông cứng. Do đó, việc sử dụng NS ảnh hưởng tiêu cực đến quá trình thủy 
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hóa xi măng trong hồ xi măng đã đông cứng không có TB, trong khi nó đẩy nhanh quá 

trình hình thành ettringite và phản ứng puzzolanic của TB trong hồ xi măng đã đông 

cứng.  

 

       Tỉ lệ TB thay thế (%) 

Hình 1.5. Ảnh hưởng của NS đến thời gian đông kết của hồ chất kết dính tươi 

có thay thế 0%, 20% và 40% TB [5]. 

 

                   Thời gian (ngày)               Thời gian (ngày)                Thời gian (ngày) 

Hình 1.6. Ảnh hưởng của NS đến cường độ nén của hồ CKD đã đông cứng với 

(a) 0%, (b) 20% và (c) 40% TB thay thế xi măng [5]. 

 

   Tỉ lệ tro bay (%)                               Tỉ lệ tro bay (%) 

Hình 1.7. Ảnh hưởng của NS đến hàm lượng Ca(OH)2 trong hồ đã đông cứng 

với 0%, 20% và 40% TB thay thế ở (a) 3 ngày và (b) 28 ngày [5]. 
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Hình 1.8. Tác động của NS lên mức tiêu thụ Ca(OH)2 (a) và quá trình chuẩn 

hóa của nó (b) trong hồ CKD đã đông cứng với 20% và 40% TB thay thế xi măng 

sau 3 ngày và 28 ngày [5].  

 

  Tỉ lệ tro bay (%)                                     Tỉ lệ tro bay (%) 

Hình 1.9. Ảnh hưởng của NS đến hàm lượng canxi silicat và aluminat hydrat 

bao gồm AFt, CSH và C2ASH8 trong hồ CKD đã đông cứng với 0%, 20% và 40% 

TB thay thế ở (a) 3 ngày và (b) 28 ngày [5]. 

J. M. Etcheverry và cs [6] nghiên cứu ảnh hưởng của NS đến hoạt động phản ứng, 

cường độ nén và cấu trúc lỗ rỗng của vữa gồm gồm 30% xi măng pooc lăng và 70% bột 

thạch anh (Q) và CKD hỗn hợp gồm 70% XL và 30% xi măng pooc lăng (PC), hàm 

lượng NS bằng 3-10% khối lượng xi măng và 3-15% khối lượng XL. Thời gian đông 

kết được rút ngắn khi thêm NS, nhưng khi tăng liều lượng NS trên 3% không ảnh hưởng 

đáng kể đến thời gian này. Các phép đo XRD tại chỗ cho thấy sự hình thành ettringite 

ngày càng tăng trong vòng 2 ngày đầu tiên của quá trình hydrat hóa. Phản ứng lớn hơn 

của XL làm giảm lỗ rỗng của vữa và do đó làm tăng cường độ nén ở giai đoạn đầu.  
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Hàm lượng NS (%) 

Hình 1.10. Ảnh hưởng của NS đến cường độ nén của hồ xi măng-thạch anh [6]. 

 

Hàm lượng NS (%) 

Hình 1.11. Ảnh hưởng của NS đến cường độ nén của hồ xi măng-XL [6]. 

 

Hàm lượng NS (%) 

Hình 1.12. Ảnh hưởng của NS đến tỷ lệ phần trăm các phần lỗ rỗng khác nhau 

của vữa sau 7 ngày (a) và sau 28 ngày (b) [6]. 
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Y. Li và cs [7] nghiên ảnh hưởng của NS và kali sunfat (KS) đến tốc độ thủy hóa, 

co ngót tự sinh và co ngót khô của vữa xi măng, trong đó sử dụng 3 loại xi khác nhau 

gồm xi măng pooc lăng nhiệt độ thấp (LHPC), xi măng pooc lăng nhiệt độ trung bình 

(MHPC) và xi măng pooc lăng thông thường (OPC). Hàm lượng của NS và KS lần lượt 

bằng 0% (L0); 0,8% (L8N, L8K) và 1,2% (L12N, L12K) khối lượng xi măng. Kết quả 

chỉ ra rằng các sunfat kiềm làm tăng độ co ngót tự sinh và co ngót khô của vữa. Vữa sử 

dụng xi măng LHPC có độ co ngót thấp nhất. Mặt khác, ảnh hưởng của các sunfat kiềm 

đến độ co ngót tự sinh lớn hơn co ngót khô, trong đó KS tác động thúc đẩy độ co ngót 

của vữa xi măng lớn hơn so với NS.  

      

                            Thời gian (ngày)                                                Thời gian (ngày) 

Hình 1.13. Độ co ngót của vữa LHPC với hàm lượng sunfat kiềm khác nhau. 

(a) Co ngót tự nhiên; (b) Co ngót khô [7]. 

        

                         Thời gian (ngày)                                                Thời gian (ngày) 

Hình 1.14. Độ co ngót của vữa MHPC với hàm lượng sunfat kiềm khác nhau. 

(a) Co ngót tự nhiên; (b) Co ngót khô [7]. 
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                           Thời gian (ngày)                                                Thời gian (ngày) 

Hình 1.15. Độ co ngót của vữa OPC với hàm lượng sunfat kiềm khác nhau,    

(a) Co ngót tự nhiên; (b) Co ngót khô [7]. 

A.M. Rashad và cs [8] nghiên cứu ảnh hưởng của NS đến hồ CKD gồm có xi măng 

pooc lăng (PC) và XL với các độ mịn khác nhau, hàm lượng NS lần lượt là 1% và 3% 

khối lượng CKD. Nghiên cứu này có 5 hỗn hợp hồ CKD, gồm có hỗn hợp đối chứng 

M1 với CKD là xi măng PC, hỗn hợp M2 với CKD là XL có độ mịn 2500 cm2/g và 1% 

NS; hỗn hợp M3 với CKD là XL có độ mịn 5000 cm2/g và 1% NS; hỗn hợp M4 với 

CKD là XL có độ mịn 2500 cm2/g và 3% NS; hỗn hợp M5 với CKD là XL có độ mịn 

5000 cm2/g và 3% NS. Kết quả thí nghiệm cho thấy tăng độ mịn của XL là phương pháp 

hiệu quả hơn so với tăng liều lượng NS để tăng cường độ ban đầu và dài hạn của hồ 

CKD sử dụng XL hoạt hóa NS. Việc bổ sung NS dẫn đến sự gia tăng độ pH của các hỗn 

hợp hồ CKD đã đông cứng. 

 

                  Thời gian (ngày) 

Hình 1.16. Sự phát triển cường độ nén theo thời gian của loại hồ xi măng PC 

và XL hoạt tính [8]. 
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Bảng 1.1. Độ pH của các hồ CKD đã đông cứng ở các độ tuổi khác nhau [8]. 

 

M. Kumar và cs [9] nghiên cứu ảnh hưởng của NS đến các tính chất vữa chứa xi 

măng và TB, trong đó TB chiếm 20%, hàm lượng NS bằng 2% khối lượng xi măng. 

Nghiên cứu có 5 hỗn hợp vữa, gồm có hỗn hợp đối chứng (a) với CKD là xi măng, hỗn 

hợp (b) với CKD là xi măng và 20% TB; hỗn hợp (c) với CKD là xi măng, 20% TB và 

0,1% phụ gia siêu dẻo (SD); hỗn hợp (d) với CKD là xi măng, 20% TB và 2% NS; hỗn 

hợp (e) với CKD là xi măng, 20% TB, 2% NS và 0,1% SD. Kết quả cho thấy chất siêu 

dẻo làm giảm kích thước lỗ rỗng và sự hấp phụ của nó trên bề mặt xi măng giảm khi có 

mặt NS. NS là tăng lượng nước tiêu chuẩn và làm giảm thời gian đông kết của vữa. 

      

                               Hỗn hợp vữa                                                      Hỗn hợp vữa 

Hình 1.17. Lượng nước tiêu chuẩn (a) và thời gian đông kết (b) của các hỗn 

hợp vữa tươi [8]. 

      

                               Hỗn hợp vữa                                                      Hỗn hợp vữa 

Hình 1.18. Độ hấp thụ nước (a) và cường độ nén ở 28 ngày (b) của các loại 

vữa đã đông cứng [8]. 
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M. A. Nawaz [10] nghiên cứu các tính chất cơ học và độ bền của bê tông sử dụng 

TB thay thế 20%, 40% và 60% xi măng (U), đồng thời sử dụng 2% NS theo khối lượng 

CKD làm chất hoạt hóa cho các hỗn hợp bê tông chứa 20%, 40% và 60% (A). Kết quả 

cho thấy NS làm tăng cường độ ở giai đoạn đầu ở mọi mức TB. Các bê tông với 20% 

và 40% TB cho thấy hiệu suất cường độ tốt hơn so với bê tông thông thường ở mọi lứa 

tuổi. Bê tông với 20% và 40% TB khi hoạt hóa cho thấy khả năng hấp thụ và độ rỗng 

thấp hơn hỗn hợp đối chứng ở mọi lứa tuổi. Ngoài ra, độ thâm nhập ion clo của bê tông 

chứa TB và chất hoạt hóa NS thấp hơn đáng kể so với bê tông đối chứng (CON).  

 

   Hỗn hợp bê tông 

Hình 1.19. Cường độ nén của các loại bê tông [10]. 

 

Hỗn hợp bê tông 

Hình 1.20. Cường độ kéo uốn của các loại bê tông [10]. 
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Hỗn hợp bê tông 

Hình 1.21. Độ rỗng của các loại bê tông [10]. 

 

Hỗn hợp bê tông 

Hình 1.22. Độ thâm nhập ion clorua trong các loại bê tông [10]. 

Junjie Wang và cs [11] nghiên cứu ảnh của NS và kali sunfat (KS) lên cơ chế hydrat 

hóa và đặc tính của vữa rót lỏng kép (DLGM) gốc xi măng canxi sunfoaluminat (CSA). 

Kết quả cho thấy cả NS và KS đều đẩy nhanh quá trình hydrat hóa xi măng CSA và hình 

thành ettringite ngay từ đầu và rút ngắn thời gian đông kết ban đầu và cuối cùng của 

DLGM. Các hành vi thay đổi của thời gian đông kết, nhiệt hydrat hóa và cường độ của 

DLGM với NS và KS được phát hiện là khác nhau và hàm lượng tối ưu của chúng cũng 

khác nhau. Quan sát cấu trúc vi mô cho thấy việc bổ sung NS làm cho ettringite hợp 

nhất thành dạng tấm và KS tạo ra các dải ettringite dài hơn xếp chồng lên nhau trong 
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DLGM. Khi xem xét cả thời gian đông kết và cường độ nén, lượng NS và KS được 

khuyến nghị lần lượt là 3% và 1,5%.  

O. Onuaguluch và cs [12] nghiên cứu ảnh hưởng của 4-6% NS theo khối lượng 

CKD đến các tính chất của vữa hàm lượng TB cao (HVFA) và cường độ liên kết của cốt 

thép gắn trong vữa. Vữa chứa 0-10% muội silic, 30–40% xi măng pooc lăng và TB. Kết 

quả nghiên cứu cho thấy NS làm tăng tốc phản ứng puzzolan trong hỗn hợp HVFA, tiêu 

thụ mạnh Ca(OH)2 và tăng cường độ cơ học vừa phải vào ngày thứ 7. NS làm tăng đáng 

kể cường độ liên kết giữa vữa HVFA với cốt thép. Dựa trên những kết quả này, nhóm 

tác giả đề xuất sử dụng vữa HVFA hoạt hóa NS cho mặt đường BTXM và lớp phủ sửa 

chữa. 

1.2. CÁC NGHIÊN CỨU VỀ BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ SỚM CAO Ở TRONG 

NƯỚC 

Ở Việt Nam, thời gian gần đây cũng đã có một số tác giả nghiên cứu về bê tông và 

vữa cường độ sớm cao, sau đây là một số nghiên cứu điển hình. 

N. C. Thắng và cs [13, 14] nghiên cứu chế tạo bê tông và vữa cường độ cao siêu 

rắn nhanh sử dụng calcium aluminate vô định hình (ACA). Kết quả nghiên cứu cho thấy 

việc sử dụng phụ gia khoáng muội silic (MS) và XL kết hợp với phụ gia rắn nhanh có 

khả năng chế tạo được bê tông với độ chảy lớn hơn 500 mm và cường độ cao rắn nhanh 

đảm bảo cường độ nén của bê tông sau 4h đạt trên 10 MPa và sau 28 ngày đạt trên 55 

MPa. Bên cạnh đó, việc sử dụng XL với hàm lượng đến 30% thay thế xi măng theo khối 

lượng không làm ảnh hưởng đến tốc độ rắn chắc và phát triển cường độ của bê tông. 

Khi sử dụng ACA với hàm lượng 15%, cường độ của bê tông ở 4h và 28 ngày đạt tương 

ứng 23 MPa và 71 MPa. Mặc dù cường độ nén ở 4h thấp hơn so với mẫu sử dụng 

20%ACA nhưng ở 28 ngày cường độ nén là tương đương. Bên cạnh đó, mẫu bê tông sử 

dụng ACA có khả năng chống thấm ion clo không có sự khác biệt so với mẫu đối chứng 

(không sử dụng ACA). 

N. K. Tuấn và cs [15] nghiên cứu vữa khô cường độ cao rắn nhanh bằng cách sử 

dụng phụ gia khoáng muội silic (MS) và TB kết hợp với phụ gia rắn nhanh canxi nitrat 

và natri thioxyanate. Kết quả nghiên cứu cho thấy sử sụng 10%MS và 10%TB kết hợp 

4% canxi nitrat và 0,8% natri thioxyanate làm gia tăng cường độ nén của vữa ở 1 ngày 

và 3 ngày lên khoảng 26% và 22%. 

N. D. Định và cs [16] nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng canxi formate (CF) đến 

tính chất của xi măng pooclăng hỗn hợp Yên Bái. Kết quả cho thấy CF làm giảm thời 

gian đông kết và tăng cường độ ở tuổi sớm của xi măng, khi hàm lượng CF gia tăng tù 
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0,1-0,4% theo khối lượng xi măng, thời gian đông kết càng giảm và cường độ nén ở tuổi 

sớm của xi măng càng tăng. 

N. T. Đ. Khoa và cs [17] nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng NS đến 

cường độ chịu nén của hệ CKD với hàm lượng lớn TB. Lượng TB có trong hệ CKD lần 

lượt là 85, 88, 90, 93, 95 và 97% theo khối lượng CKD. Hàm lượng NS được cho vào 

hỗn hợp theo tỉ lệ 0, 1,5, 2,0, 2,5 và 3,0% theo khối lượng CKD. Tỉ lệ nước/chất kết dính 

cho tất cả cấp phối là 0,20. Kết quả chỉ ra rằng ở độ tuổi sớm 3 ngày, các mẫu sử dụng 

NS có cường độ chịu nén phát triển gấp 2-4 lần khi so với mẫu đối chứng. Ở 7 và 14 

ngày tuổi, giá trị cường độ nén của các mẫu chứa NS vẫn còn tiếp tục tăng cao khoảng 

1,5-2,0 lần so với mẫu đối chứng. Đến 28 ngày, giá trị cường độ chịu nén của mẫu đối 

chứng xấp xỉ gần bằng cường độ của các mẫu có chứa NS. Kết quả nghiên cứu cho thấy 

hàm lượng NS được thêm vào đã giúp thúc đẩy sự phát triển cường độ ở độ tuổi sớm 

cho hệ CKD có chứa hàm lượng lớn TB và hàm lượng NS tối ưu là 2,5% theo khối 

lượng CKD. 

L. V. Nam và cs [18] sử dụng canxi nitrat làm phụ gia rắn nhanh để cải thiện cường 

độ sớm của bê tông nhẹ chịu lực sử dụng TB và XLC hàm lượng lớn. Loại bê tông nhẹ 

chịu lực này sử dụng 27% TB (tính theo thể tích hỗn hợp bê tông) có khối lượng thể tích 

trong khoảng từ 1.600 đến 1.900 kg/m3, cường độ chịu nén trên 40 MPa. Sử dụng XLC 

thay thế 50%, 65% và 80% xi măng. Kết quả cho thấy việc sử dụng canxi nitrat đã nâng 

cao được cường độ nén của bê tông ở 3 và 7 ngày lên 11,6% và 9,0% tương ứng.  

N. L. K. Ngọc và cs [19] nghiên cứu tính chất cơ học của hồ CKD chứa TB và XL 

và sử dụng 6% NS theo khối lượng CKD để hoạt hóa cường độ (hỗn hợp SAB). Tỷ lệ 

TB/XL theo khối lượng lần lượt là 5/95, 10/90, 15/85, 20/80 và 30/70. Kết quả cho thấy 

hỗn hợp SAB thể hiện khả năng chảy tốt hơn với hàm lượng TB cao hơn. Trước 7 ngày, 

cường độ của các mẫu SAB giảm khi hàm lượng TB tăng. Tuy nhiên, cường độ của các 

mẫu SAB chứa 20% và 30% FA có xu hướng tăng lên ở 28 ngày tuổi. Độ hút nước của 

các mẫu SAB ở 28 ngày dao động từ 12,29%-14,11%. Bên cạnh đó, sử dụng nhiều TB 

mang lại hiệu quả tích cực trong việc giảm co ngót khô của các mẫu SAB. Tỷ lệ TB/XL 

= 30/70 được khuyến nghị để sản xuất SAB cho mục đích xây dựng bền vững. 

Mặc dù trên thế giới và ở nước ta đã có một số nghiên cứu sử dụng các phụ gia rắn 

nhanh để tăng cường độ sớm cho bê tông, vữa hay chất kết dính. Phụ gia rắn nhanh khá 

đa dạng gồm các loại xi măng đông kết nhanh (xi măng Sulfoaluminate, calcium 

aluminate, …) cho đến các loại muối vô cơ mà điển hình là các loại muối sunfat, nitrat, 

… hay các loại a xít hữu cơ, … Tuy nhiên, hiện chưa có nghiên cứu nào nghiên cứu về 

bê tông cường độ sớm cao dùng để sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay. Bên cạnh đó, 

các muối sunfat là loại phụ gia rắn nhanh có sẵn trên thị trường, giá thành thấp và hiệu 
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quả mang lại cao hơn những loại phụ gia khác. Do vậy, đề tài sẽ tập trung nghiên cứu 

các tính chất cơ học và một số chỉ tiêu độ bền của bê tông cường độ sớm cao dùng cho 

sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay sử dụng phụ gia rắn nhanh muối sunfat. 

1.3. KẾT LUẬN CHƯƠNG 1 

Chương 1 đã trình bày tổng quan về các vấn đề nghiên cứu. Phần thứ nhất của 

Chương 1 đã trình bày các nghiên cứu về bê tông cường độ sớm cao trên thế giới, phần 

thứ 2 đã trình bày các nghiên cứu có liên quan ở trong nước.  

Như trên đã phân tích, các bê tông sử dụng các chất đông kết nhanh như muối sunfat 

đều cải thiện cường độ nén, cường độ uốn và một số chỉ tiêu độ bền ở độ tuổi sớm, tuy 

nhiên một số chỉ tiêu rất quan trọng đối với bê tông sửa chữa là cường độ dính bám với 

bê tông cũ và sức kháng ăn mòn cốt thép chưa được nghiên cứu, đây là một khoảng 

trống lớn cần phải nghiên cứu bổ sung. Bên cạnh đó, chất đông kết nhanh thường hạn 

chế sự thủy hóa của xi măng ở độ tuổi muộn làm giảm cường độ của bê tông, để giảm 

thiểu ảnh hưởng tiêu cực này, việc sử dụng thêm các phụ gia khoáng như TB trong bê 

tông là cần thiết. Do vậy, đề tài sẽ tập trung nghiên cứu các tính chất cơ học và độ bền 

của các BTSC sử dụng TB thay thế một phần xi măng kết hợp với chất đông kết nhanh 

natri sunfat, trong đó có chỉ tiêu cường độ dính bám với bê tông cũ và sức kháng ăn mòn 

cốt thép. 
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Chương 2: LỰA CHỌN VẬT LIỆU CHẾ TẠO BÊ TÔNG VÀ THIẾT KẾ 

THÀNH PHẦN BÊ TÔNG XI MĂNG CƯỜNG ĐỘ SỚM CAO SỬ DỤNG 

TRO BAY VÀ PHỤ GIA RẮN NHANH 

2.1. LỰA CHỌN CÁC VẬT LIỆU ĐỂ CHẾ TẠO BÊ TÔNG XI MĂNG 

2.1.1. Xi măng  

Đề tài nghiên cứu sử dụng xi măng Nghi Sơn PC50 để chế tạo bê tông. Theo TCVN 

2682:2020 các chỉ tiêu chất lượng của xi măng PC50 được qui định như trong Bảng 2.1. 

Bảng 2.1. Các chỉ tiêu chất lượng của xi măng PC  

Tên chỉ tiêu 
Mức 

PC30 PC40 PC50 

1. Cường độ chịu nén (MPa) không nhỏ hơn: 

- 3 ngày ± 45 min 

- 28 ngày ± 8 h 

  

16 

30 

  

21 

40 

  

25 

50 

2. Thời gian đông kết (phút)  - Bắt đầu, không nhỏ hơn 

                                               - Kết thúc, không lớn hơn 

45 

375 

3. Độ mịn, xác định theo: 

- Bề mặt riêng, phương pháp Blaine (cm2/g) không nhỏ hơn 
2.800 

4. Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp Le 

Chatelier (mm) không lớn hơn 
10 

5. Hàm lượng anhydric sunphuric SO3 (%) không lớn hơn 3,5 

6. Hàm lượng magie o xit SO3 (%) không lớn hơn 5,0(1) 

7. Hàm lượng mất khi nung MKN (%) không lớn hơn: 

- Khi sử dụng phụ gia đá vôi: 

- Khi sử dụng phụ gia pozzolan: 

  

3,5 

3,0 

8. Hàm lượng cặn không tan CKT (%) không lớn hơn 1,5 

9. Hàm lượng kiềm quy đổi2) Na2Oqđ
3) (%), không lớn hơn 0,6 

Chú thích: 

1) Cho phép hàm lượng MgO tới 6,0%, nếu độ nở autoclave (xác định theo TCVN 

8877:2011) của xi măng không lớn hơn 0,8%. 

2) Chỉ áp dụng giới hạn này trong trường hợp sử dụng xi măng với cốt liệu có khả 

năng xảy ra phản ứng kiềm-silic mà không có sự lựa chọn nào khác để bảo vệ bê 

tông. 

3) Hàm lượng kiềm quy đổi (Na2Oqđ) tính theo công thức: %Na2Oqđ = %Na2O + 

0,658%K2O. 
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Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hóa học của xi măng Nghi Sơn 

PC50 được ghi trong Bảng 2.2 và Bảng 2.5. 

Bảng 2.2. Các chỉ tiêu cơ, lý của xi măng Nghi Sơn PC50 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 2682:2020 

1 
Cường độ nén: - 3 ngày 

                         - 28 ngày 
MPa 

40,8 

55,4 

Min 25 

Min 50 

 

2 

Thời gian đông kết: - Bắt đầu 

                                 - Kết thúc 
Phút 

125 

170 

Min 45 

Max 375 

3 Độ ổn định thể tích mm 0,60 Max 10 

4 Độ mịn Blaine  cm2/g 3818 -- 

5 Hàm lượng SO3 % 2,67 Max 3,5 

6 Hàm lượng MgO % 1,90 Max 5,0 

7 Mất khi nung % 1,75 -- 

8 Khối lượng riêng g/cm3 3,10 -- 

9 Lượng nước tiêu chuẩn % 31,0 -- 

Kết quả thí nghiệm cho thấy xi măng PC50 thỏa mãn TCVN 2682:2020 và phù hợp 

để chế tạo bê tông. 

2.1.2. Tro bay  

Sử dụng tro bay (TB) loại F của nhà máy nhiệt điện Fomosa Hà Tĩnh, Theo tiêu 

chuẩn ASTM C618:05 và TCVN 10302:2014, các chỉ tiêu chất lượng của TB được qui 

định trong Bảng 2.3.  

Bảng 2.3. Các tính chất yêu cầu của tro bay 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị 
ASTM 

C618:05 

TCVN 

10302:2014 

1 Tổng hàm lượng các ôxit SiO2, Al2O3 ,Fe2O3 % Min 70,0 Min 70,0 

2 Hàm lượng SO3 % Max 5,0 Max 5,0 

3 Hàm lượng mất khi nung % Max 6,0 Max 12,0 

4 Lượng sót trên sàng 45 μm  % Max 34,0 Max 25,0 

5 Chỉ số hoạt tính cường độ ở tuổi 28 ngày % Min 75,0 Min 75,0 

6 Lượng nước yêu cầu % Max 105 Max 105,0 

7 Khối lượng riêng g/cm3 - - 

8 Độ ẩm % Max 3,0 Max 3,0 

9 Hàm lượng ion clorua  % Max 0,1 Max 0,1 
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Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hóa học của TB được thể hiện 

trong Bảng 2.4 và Bảng 2.5. 

Bảng 2.4. Các tính chất của tro bay loại F  

TT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả  
TCVN 

10302:2014 

1 Tổng hàm lượng ô xit SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  % 88,55 ≥ 70 

2 Chỉ số hoạt tính ở 28 ngày %  88,4  ≥ 75 

3 Lượng nước yêu cầu  % 94,8 ≤ 100 

4 Lượng sót trên sàng 45 μm % 20,8 ≤ 34 

5 Độ mịn Blaine cm2/g 3550 -- 

6 Hàm lượng MKN % 3,21 ≤ 8 

7 Độ ẩm % 0,64 ≤ 3 

8 Hàm lượng ion clorua % 0,00 ≤ 0,1 

9 Khối lượng riêng g/cm3 2,20 - 

Bảng 2.5. Thành phần hóa học của xi măng PC50 và tro bay loại F 

Thành phần hóa học Đơn vị Xi măng PC50 Tro bay loại F 

CaO % 64,50 1,86 

SiO2 % 18,20 48,40 

Fe2O3 % 3,49 4,45 

Al2O3 % 4,46 35,7 

MgO % 2,54 0,85 

K2O % 0,85 1,71 

Na2O % 0,11 0,13 

SO3 % 2,37 0,62 

MKN % 1,84 3,21 

Chất khác % 1,64 3,07 

Kết quả thí nghiệm trên cho thấy TB loại F thỏa mãn TCVN 10302:2014 và phù 

hợp để chế tạo bê tông. 

2.1.3. Phụ gia siêu dẻo 

Sử dụng phụ gia siêu dẻo (SD) Sika ViscoCrete 8566. TCVN 8826:2024 qui định 

về độ đồng nhất của phụ gia hóa học như trong Bảng 2.6. 

Bảng 2.6. Yêu cầu về độ đồng nhất của phụ gia hóa học 

Tên chỉ tiêu 
Giá trị chấp nhận được 

Phụ gia lỏng Phụ gia không lỏng 
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1. Hàm lượng chất khô (Ck), % Ck - giá trị 

do nhà sản xuất công bố 
Ck ± 5 Ck ± 4 

2. Khối lượng riêng (r), g/cm3, r - giá trị do 

nhà sản xuất công bố 

- Nếu r > 1,1 

- Nếu r ≤ 1,1 

 

 

r ± 0,03 

r ± 0,02 

 

3. Hàm lượng ion clo*, %, không lớn hơn 
≤ 0,1 theo khối lượng hoặc giá trị nhà 

sản xuất công bố 

4. Độ pH (P)**  

P - giá trị do nhà sản xuất công bố 
P ± 1 

5. Hàm lượng tro, (TR), % 

TR - giá trị do nhà sản xuất công bố 
TR ± 1 

6. Phổ hồng ngoại 
Tương tự với mẫu chuẩn ban đầu của 

nhà sản xuất. 

Chú thích:  

(*) Khi sử dụng phụ gia hóa học vào bê tông cốt thép ứng suất trước, hàm lượng ion 

clo trong phụ gia phải tuân thủ theo yêu cầu quy định riêng cho bê tông cốt thép ứng 

suất trước. 

(**) Độ pH của phụ gia có thể bị thay đổi theo thời gian, khi có sự khác biệt lớn về 

độ pH (vượt quy định trong Bảng 3.9 của tiêu chuẩn này), phụ gia vẫn có thể sử dụng 

được nhưng phải tiến hành các thí nghiệm kiểm tra toàn bộ tính năng của phụ gia 

đảm bảo các yêu cầu tương theo Tiêu chuẩn này. 

Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu của SD 8566 theo TCVN 8826-2024 và được thể 

hiện trong Bảng 2.7. 

Bảng 2.7. Các chỉ tiêu của phụ gia siêu dẻo ViscoCrete 8566 

Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Phương pháp thí nghiệm 

Hàm lượng chất khô % 43,2 

TCVN 8826:2024 Độ PH - 5,82 

Khối lượng riêng g/cm3 1,08 

2.1.4. Phụ gia rắn nhanh 

Sử dụng chất hoạt hóa natri sunfat công nghiệp (NS) có độ tinh khiết 99% ở dạng 

bột, KLR = 2,66 g/cm3. 

2.1.5. Cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ 

2.1.5.1. Cốt liệu lớn 
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Đề tài nghiên cứu sử dụng đá dăm cỡ hạt lớn nhất Dmax = 12,5 mm làm cốt liệu lớn 

để chế tạo bê tông. Theo ASTM C33 và TCVN 7570:06, các chỉ tiêu chất lượng của đá 

dăm phải thỏa mãn các chỉ tiêu qui định ở Bảng 2.8 và 2.9. 

Kết quả thí nghiệm thành phần hạt và các chỉ tiêu cơ lý của đá dăm Dmax = 12,5 mm 

được thể hiện trong Bảng 2.10 và Hình 2.1.  

Bảng 2.8. Thành phần hạt của cốt liệu lớn theo ASTM C33 

Cỡ sang (mm) Lượng sót tích lũy (%) 
Lượng sót tích lũy (%) 

Min Max 

19,0 100 100 100 

12,5 97,15 90 100 

4,75 7,44 0 15 

2,36 2,06 0 5 

Bảng 2.9. Các chỉ tiêu chất lượng yêu cầu của cốt liệu lớn  

Chỉ tiêu Mức Phương pháp thử 

Độ nén dập (%) ≤ 10 TCVN 7572-11:2006 

Hạt thoi dẹt (%) ≤ 15 TCVN 7572-13:2006 

Độ mài mòn LA (%) ≤ 50 TCVN 7572-12:2006 

Cường độ nén đá gốc (MPa) ≥ 100 TCVN 7572-10:2006 

Hạt mền yếu, phong hóa (%) ≤ 1,0 TCVN 7572-1:2006 

Bụi, bùn, sét (%) ≤ 1,0 TCVN 7572-8:2006 

Hàm lượng ion Cl- (hòa tan trong axit) (%) ≤ 0,01 TCVN 7572-15:2006 

Hàm lượng hữu cơ  

Không thẫm 

hơn màu 

chuẩn 

TCVN 7572-9:2006 

Bảng 2.10. Các chỉ tiêu cơ, lý của đá dăm Dmax = 12,5 mm 

TT Tên các chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 7570:06 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,74 - 

2 Khối lượng thể tích đầm chặt kg/m3 1600 - 

3 Độ hút nước % 1,54 - 

4 Hàm lượng thoi dẹt % 4,12   15 

5 Hàm lượng phong hóa % 0,0 ≤ 1,0 

6 Hàm lượng bùn, bụi, sét % 0,07 ≤ 1,0 

7 Độ mài mòn Los Angeles % 22,8 ≤ 50 



- 23 - 

Báo có tổng kết đề tài   

Kết quả thí nghiệm trên cho thấy đá dăm thỏa mãn TCVN 7570:2006 và ASTM 

C33:11 và phù hợp để chế tạo bê tông.  

2.1.5.2. Cốt liệu nhỏ 

Đề tài nghiên cứu sử dụng cát sông (C) hạt lớn có mô đun độ lớn ≥ 2,0 làm cốt liệu 

mịn để chế tạo bê tông. Theo TCVN 7570:2006 và ASTM C33:2011, thành phần hạt của 

cát được qui định như trong Bảng 2.11. Các chỉ tiêu chất lượng của cát được qui định ở 

Bảng 2.12. 

Bảng 2.11. Thành phần hạt yêu cầu của cát  

Kích thước lỗ sàng 

Lượng sót tích luỹ trên sàng, % khối lượng  

TCVN 7570:06 ASTM C33:11 

Cát thô Cát mịn Cát thô và cát mịn 

5,0 mm 0 0 Từ 0 đến 5 

2,5 mm Từ 0 đến 20 0 Từ 0 đến 20 

1,25 mm Từ 15 đến 45 Từ 0 đến 15 Từ 15 đến 50 

630 mm Từ 35 đến 70 Từ 0 đến 35 Từ 40 đến 75 

315 mm Từ 65 đến 90 Từ 5 đến 65 Từ 70 đến 95 

140 mm Từ 90 đến100 Từ 65 đến 90 Từ 90 đến100 

Lượng lọt qua sàng 140 μm  ≤ 10 ≤ 35 ≤ 10 

Bảng 2.12. Các chỉ tiêu chất lượng yêu cầu của cát  

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Mức Phương pháp thử 

1 
Sét cục và các tạp chất dạng cục 

Hàm lượng bụi, bùn, sét 
% 

0 

1,5 
TCVN 7572-8:2006 

2 Mô đun độ lớn - 2,0-3,3 TCVN 7572-2:2006 

3 Hàm lượng ion Cl- % 0,05 TCVN 7572-15:2006 

5 Hàm lượng mica % - TCVN 7572-20:2006 

5 Tạp chất hữu cơ - 
Không thẫm  

hơn màu chuẩn 
TCVN 7572-9:2006 

Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hạt của C được thể hiện trong 

Bảng 2.13 và trên Hình 2.1. 

Bảng 2.13. Các chỉ tiêu cơ, lý của cát sông 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 7570:2006 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,64 - 

2 Khối lượng thể tích xốp g/cm3 1,44 - 

3 Độ hút nước % 1,15 - 

4 Độ hỗng tự nhiên % 45,4 - 
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5 Mô đun độ lớn - 2,78 2,0-3,3 

6 Hàm lượng bùn sét % 0,56 ≤ 1,5 

7 Hàm lượng ion Cl- % 0,00 ≤ 0,05 

8 Tạp chất hữu cơ - 
Sáng hơn 

màu chuẩn 

Không thẫm hơn    

màu chuẩn 

 

Hình 2.1. Thành phần hạt của đá dăm và cát sông 

Các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hạt của C thỏa mãn TCVN 7570:2006 và ASTM 

C33:2011 và phù hợp để chế tạo bê tông. 

2.1.6. Nước trộn hỗn hợp bê tông 

Sử dụng nước máy sạch phù hợp với TCVN 4506:2012 để trộn các hỗn hợp bê tông. 

2.2. THIẾT KẾ THÀNH PHẦN VẬT LIỆU BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ SỚM CAO 

Bê tông sửa chữa cần có cường độ cao, do vậy chúng được xem như bê tông cường 

độ cao, đề tài tham khảo Tiêu chuẩn của Hoa Kỳ ACI 211.4R [20] để thiết kế thành 

phần vật liệu của các bê tông sửa chữa. 

2.2.1. Xác định cường độ yêu cầu của bê tông 

Khi không xác định được độ lệch chuẩn thì cường độ chịu nén trung bình yêu cầu 

được tính theo công thức sau [21]:  

fcr’ = 1,1.fc’ + 4,8 (MPa)      (2.1)             

Khi thiết kế thành phần bê tông trong phòng thí nghiệm, cường độ chịu nén trung 

bình yêu cầu được tính theo công thức sau: 

fcr’ = (1,1fc’ + 4,8)/0,9 (MPa)    (2.2) 
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Trong đó:  

fcr’ là cường độ chịu nén trung bình yêu cầu, MPa 

fc’ là cường độ chịu nén đặc trưng, MPa 

2.2.2. Xác định các thành phần của bê tông 

* Bước 1: Chọn độ sụt gốc của hỗn hợp bê tông yêu cầu 

Gía trị độ sụt gốc được đưa ra ở Bảng 2.14. 

Độ sụt từ 2,5-5,0 cm được sử dụng để lựa chọn lượng nước ban đầu. Độ sụt thực tế 

khi thi công có thể lớn hơn tùy theo yêu cầu của kết cấu công trình và đạt được với hàm 

lượng phụ gia giảm nước cao tối ưu. 

Đối với những bê tông cường độ cao không dùng phụ gia giảm nước cao, độ sụt đã 

kiến nghị sử dụng từ 5-10 cm có thể được chọn theo loại kết cấu thích hợp. Các bê tông 

với độ sụt nhỏ hơn 5 cm là khó khăn để đầm. Do đó bê tông cường độ cao thường sử 

dụng phụ gia giảm nước cao. 

* Bước 2: Chọn kích thước tối đa của cốt liệu 

Dựa trên yêu cầu cường độ, kích thước tối đa danh nghĩa khuyến khích cho cốt liệu 

thô được đưa ra trong Bảng 2.15. 

* Bước 3: Chọn tối ưu hàm lượng cốt liệu thô 

Lượng cốt liệu thô được đưa ra trong Bảng 2.16 như một hàm của kích thước tối đa. 

Các giá trị được đưa ra trong Bảng 2.17 được khuyến cáo để sử dụng với cốt liệu mịn 

có giá trị mô đun độ mịn 2,5-3,2. Khối lượng cốt liệu thô được tính theo công thức:  

Đ =  đ.Vđ      (2.3) 

Trong đó: 


đ: Khối lượng thể tích đầm chặt của cốt liệu lớn, kg/m3; 

Vđ: Thể tích của cốt liệu lớn đã đầm chặt trên một đơn vị thể tích bê tông xác định 

theo Bảng 2.18. 

* Bước 4: Ước tính lượng nước trộn và hàm lượng không khí 

Lượng nước trộn và không khí của bê tông tươi được lựa chọn theo Bảng 2.17. 

Bảng 2.14. Đề xuất độ sụt cho bê tông có và không có phụ gia siêu dẻo 

Bê tông sử dụng phụ gia siêu dẻo 

Độ sụt trước khi thêm phụ gia siêu dẻo 2,5 – 5,0 cm 

Bê tông không sử dụng phụ gia siêu dẻo 
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Độ sụt 5,0 – 10,0 cm 

 Bảng 2.15. Kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn 

Cường độ bê tông yêu cầu, MPa Kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn Dmax, mm 

<= 62 

> 62 

Dmax = 19,0-25,0 

Dmax = 9,5-12,5(*) 

Ghi chú: (*) Khi sử dụng phụ gia giảm nước cao và lựa chọn cốt liệu thô, cường độ 

chịu nén của bê tông trong phạm vi 62÷83 MPa có thể sử dụng lớn hơn cỡ hạt lớn 

nhất danh định của cốt liệu thô lên đến tới 25 mm. 

Bảng 2.16. Thể tích của đá dăm đã đầm chặt trên một đơn vị thể tích bê tông 

Thể tích đá tối ưu ở các đường kính lớn nhất (với Mcát = 2,5 - 3,2) 

Đường kính lớn nhất của đá, mm 9,5 12,5 19,0 25,0 

Thể tích đá dăm trong 1 m3 bê tông, m3 0,63-0,65 0,65-0,68 0,69-0,72 0,73-0,75 

* Bước 5: Lựa chọn tỉ lệ N/CKD 

Tỉ lệ N/CKD phụ thuộc cỡ hạt lớn nhất của cốt liệu lớn, cường độ bê tông yêu cầu, 

phụ gia siêu dẻo. 

- Khi không dùng phụ gia siêu dẻo tỉ lệ N/CKD khuyên dùng như Bảng 2.18.  

- Khi dùng phụ gia siêu dẻo thì tỉ lệ N/CKD khuyên dùng như Bảng 2.19. 

* Bước 6: Xác định khối lượng chất kết dính 

Khối lượng chất kết dính cần thiết trên 1 m3 bê tông được tính bằng cách chia lượng 

nước cho tỉ lệ N/CKD: 

CKD = N.
CKD

N
 (kg)      (2.4) 

Bảng 2.17. Lượng nước trộn và lượng không khí của bê tông tươi trên cơ sở sử 

dụng cát có độ rỗng 35% 

Độ sụt, cm 
Lượng nước trộn theo Dmax của cốt liệu lớn, lit/m3 

9,5 mm 12,5 mm 19,0 mm 25,0 mm 

2,5 – 5,0 

5,0 – 7,5 

7,5 – 10,0 

183 

189 

195 

174 

183 

189 

168 

174 

180 

165 

171 

177 

Hàm lượng không khí 3,0(2,5) 2,5(2,0) 2,0(1,5) 1,5(1,0) 

Nếu cát sử dụng không có độ rỗng 35% thì phải điều chỉnh lượng nước theo công 

thức sau: Nđc = (rc - 35)x4,7 lít/m3. Với rc là độ rỗng của cát. 

Gía trị trong ngoặc đơn khi sử dụng phụ gia siêu dẻo. 
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Bảng 2.18. Gía trị tối đa N/CKD khuyên dùng đối với bê tông được sản xuất không 

có phụ gia siêu dẻo 

Cường độ trung bình yêu cầu, 

f’cr, MPa 

Tỉ lệ N/CKD phụ thuộc vào kích cỡ lớn 

nhất của cốt liệu lớn Dmax (mm) 

9,5 12,5 19,0 25,0 

48 0,42 0,41 0,40 0,39 

55 0,35 0,34 0,33 0,33 

62 0,30 0,29 0,29 0,28 

69 0,26 0,26 0,25 0,25 

Bảng 2.19. Gía trị tối đa N/CKD khuyên dùng đối với bê tông được sản xuất có 

phụ gia siêu dẻo 

Cường độ bê tông yêu cầu ở 28 ngày 

tại công trường, fyc, MPa 

Tỉ lệ N/CKD phụ thuộc vào kích cỡ lớn 

nhất của cốt liệu lớn Dmax (mm) 

9,5 12,5 19,0 25,0 

48 0,50 0,48 0,45 0,43 

55 0,44 0,42 0,40 0,38 

62 0,38 0,36 0,35 0,34 

69 0,33 0,32 0,31 0,30 

76 0,30 0,29 0,27 0,27 

83 0,27 0,26 0,25 0,25 

* Bước 7: Xác định khối lượng xi măng và tro bay 

1. Trường hợp không dùng TB thì khối lượng xi măng cần thiết 1 m3 bê tông bằng 

chính khối lượng chất kết dính:  

X = CKD (kg)       (2.5) 

2. Trường hợp dùng TB với tỉ lệ a (%) thay thế một phần CKD thì khối lượng TB 

cần cho 1 m3 bê tông là:  

TB = a.CKD (kg)      (2.6) 

Khối lượng xi măng cần cho 1 m3 bê tông là:  

X = CKD - TB = (1 - a).CKD (kg)        (2.7) 

* Bước 8: Xác định khối lượng phụ gia rắn nhanh  

Khối lượng của chất đông kết nhanh NS được xác định theo khối lượng của CKD, 

khi sử dụng hàm lượng NS là b (%), khối lượng NS được tính như sau: 

NS = b.CKD (kg)           (2.8) 
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* Bước 9: Xác định khối lương cát sông 

1. Khi không có TB và NS, khối lượng cát được tính theo công thức:  

C = [1000 - 
X

ρX
 - 

Đ

ρĐ
 - N]. C  (kg)     (2.9) 

2. Khi có TB, khối lượng cát được tính theo công thức: 

C = [1000 - 
X

X


- 
TB

ρTB
 -

Đ

Đ


- N]. C (kg)    (2.10) 

3. Khi có TB và NS, khối lượng cát được tính theo công thức: 

C = [1000 -
X

X


- 
TB

ρTB
 -

Đ

Đ


- 
NS

ρNS
 - N]. C (kg)   (2.11) 

Trong đó: 

- X, N, C, Đ, TB, NS: là khối lượng của xi măng, nước, cát, đá, TB và natri sunfat 

tính cho một m3 bê tông. 

- X , C , Đ , ρTB, ρNS: là khối lượng riêng của xi măng, cát, đá, TB và natri sunfat. 

* Bước 10: Chọn tỉ lệ phụ gia siêu dẻo 

Cần sử dụng SD trong thành phần vật liệu bê tông để tăng tính công tác và đảm bảo 

độ sụt theo yêu cầu. Khi dùng SD thì lượng nước có thể giảm từ 15-30% tùy thuộc vào 

loại SD sử dụng. Có thể sử dụng SD cho các hỗn hợp mà không cần điều chỉnh các tỉ lệ 

hỗn hợp để cải thiện tính công tác của hỗn hợp bê tông.  

Liều lượng sử dụng SD thông qua các khuyến cáo của các nhà sản xuất và các thí 

nghiệm. Thường từ 0,50-2,5 lít/100 kg xi măng và có thể nhiều hơn tùy theo yêu cầu về 

độ sụt và đặc tính của kết cấu. 

* Bước 11: Các hỗn hợp thử nghiệm 

Các hỗn hợp thử nghiệm theo tỉ lệ đã tính ở trên cần tạo ra một tập hợp các thử 

nghiệm để xác định tính công tác và các tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông. Các 

khối lượng của cốt liệu, nước phải điều chỉnh cho phù hợp với độ ẩm của cốt liệu. Nếu 

các đặc tính mong muốn của bê tông không đạt được thì cần được điều chỉnh theo hướng 

dẫn sau đây để tạo ra tính công tác mong muốn. 

1. Độ sụt ban đầu: Nếu độ sụt ban đầu của hỗn hợp thử nghiệm không nằm trong 

phạm vi mong muốn thì cần phải điều chỉnh lượng SD phù hợp. Hàm lượng cát sau đó 

cũng được điều chỉnh để đảm bảo sản lượng bê tông. 
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2. SD phải được thử dần với các liều lượng khác nhau để xác định được tính công 

tác yêu cầu của bê tông. 

3. Tỉ lệ N/CKD: Nếu cường độ của bê tông không đạt được khi sử dụng các tỉ lệ 

N/CKD đã chọn thì các hỗn hợp trộn thử nghiệm phụ thêm có tỉ lệ N/CKD thấp hơn cần 

phải được kiểm tra. Nếu vẫn không tăng được cường độ nén thì cần xem xét lại sự thích 

hợp của các vật liệu sử dụng. 

* Bước 12: Lựa chọn thành phần bê tông  

Sau khi đã đúc mẻ thử kiểm tra đảm bảo yêu cầu về tính công tác, đạt được cường 

độ mục tiêu và một số chỉ tiêu khác (nếu có), tiến hành hiệu chỉnh lại lượng cát để đảm 

bảo tổng thể tích các vật liệu trong từng hỗn hợp đạt thể tích tuyệt đối là 1000 lít.  

Công việc kiểm tra cường độ và một số chỉ tiêu khác (nếu có) thường chỉ thực hiện 

đối với bê tông đối chứng, đối với những bê tông khác (chứa TB và NS) là những đối 

tượng nghiên cứu nên chỉ kiểm tra tính công tác để xác định chính xác các lượng vật 

liệu sử dụng cho 1 m3 bê tông. 

2.2.3. Thiết kế thành phần vật liệu các bê tông cường độ sớm cao 

Trước tiên, đề tài sẽ thiết kế thành phần vật liệu của bê tông đối chứng không sử 

dụng TB và chất đông kết nhanh đảm bảo độ sụt yêu cầu 10-12 cm, cường độ nén trung 

bình ở 28 ngày trên 60 MPa. 

Các BTSC sẽ được thiết kế trên cơ sở bê tông đối chứng đảm bảo độ sụt yêu cầu 

10-12 cm, bằng cách sử dụng TB thay thế 15% xi măng và chất đông kết nhanh NS thay 

thế xi măng lần lượt là 0, 1,5%, 2,5%, 3,5% và 4,5%. 

2.2.3.1. Bê tông đối chứng không sử dụng tro bay và natri sunfat có cường độ nén 

trung bình 60 MPa 

Bước 1: Chọn cường độ và độ sụt yêu cầu 

Cường độ nén trung bình của bê tông thiết kế yêu cầu đạt trên 60 MPa, chọn độ sụt 

yêu cầu SN = 10,0-12,0 cm. 

Bước 2: Lựa chọn kích thước tối đa của cốt liệu lớn 

Chọn Dmax = 12,5 mm. 

Bước 3: Xác định lượng nước trộn  

Ta có SN = 10,0-12,0 cm; Dmax = 12,5 mm tra Bảng 2.17 chọn N = 182 lít.  

Bước 4: Lựa chọn tỉ lệ N/CKD 

Ta có Dmax = 12,5 mm; f'cr = 60 MPa, tra Bảng 2.19 chọn tỉ lệ N/CKD = 0,35. 
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Bước 5: Tính toán khối lượng cốt liệu lớn (Đ) 

Khối lượng cốt liệu thô được tính theo công thức: Đ =  đ.Vđ 

Trong đó: 

 đ - khối lượng thể tích đầm chặt của cốt liệu lớn,  đ = 1600 kg/m3 

Vđ - thể tích của cốt liệu lớn đã đầm chặt, tra Bảng 2.16, chọn Vđ = 0,60. 

Vậy    Đ = 1600x0,60 = 960 (kg) 

Bước 6: Xác định khối lượng chất kết dính (CKD)  

                 CKD = N.
N

CKD
 = 182/0,35 = 520 (kg) 

Bước 7: Xác định khối lượng xi măng  

Khối lượng xi măng là: XM = CKD = 520 (kg) 

Bước 8: Xác định khối lương cốt liệu nhỏ (C) 

Lượng cát:  C = [1000 -
X

X


-

Đ

Đ


- N]. C

  

                   C = [1000 - 
520

3,1
 - 

960

2,74
 - 182].2,64 = 791,7 (kg) 

Bước 9: Thử độ sụt để xác định lượng phụ gia siêu dẻo   

Tính toán thành phần hỗn hợp cho mẻ trộn khoảng 12 lít của bê tông đối chứng 

không sử dụng TB và NS với các liều lượng siêu dẻo khác nhau theo % xi măng để thử 

độ sụt đảm bảo đạt từ 10,0-12,0 cm. Lượng SD xác định được như sau: 

SD = 3,38 kg/m3  (0,65% xi măng)  

Lượng cát phải được điều chỉnh lại bằng cách trừ thêm lượng SD để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

C = [1000 -
X

X


-

Đ

Đ


- 
SD

ρSD
 - N]. C

 = [1000 - 
520

3,1
 - 

960

2,74
 - 
3,38

1,08
 -182].2,64 = 783,5 

(kg) 

Bước 10: Các mẻ trộn thử, điều chỉnh thành phần và chọn các hỗn hợp tối ưu 

Tiến hành đúc các mẫu bê tông hình trụ kích thước dxh = 100x200 mm để xác định 

cường độ nén. Mục tiêu là cường độ nén trung bình của bê tông đối chứng đạt trên 60 

MPa ở 28 ngày. Sau khi thử nghiệm cường độ nén ở 28 ngày và đạt cường độ yêu cầu 

(67,8 MPa), thành phần của bê tông đối chứng được lựa chọn ghi ở Bảng 2.20. 
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2.2.3.2. Bê tông sử dụng tro bay thay thế 15% xi măng 

- Lượng tro bay:  TB = a.CKD = 15x520/100 = 78 (kg) 

- Lượng xi măng:  X = 520 - 78 = 442 (kg) 

- Lượng cát sông:  C = [1000 - 
X

X


 - 

Đ

Đ


 - 

TB

TB


- N].

C
  

                 C = [1000 - 
442

3,1
 - 

960

2,74
 - 

78

2,2
 - 182].2,64 = 764,5 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: SD = 2,6 kg/m3  (0,5% xi măng) đảm bảo độ sụt từ 10,0-12,0 cm. 

- Lượng cát sông sau khi điều chỉnh bằng cách trừ lượng SD là:  

C = [1000 - 
X

X


 - 

Đ

Đ


 - 

TB

TB


- 
SD

ρSD
 - N]. C

  

                 C = [1000 - 
442

3,1
 - 

960

2,74
 - 

78

2,2
 - 

2,6

1,08
 -182].2,64 = 758,1 (kg). 

2.2.3.3. Bê tông sử dụng tro bay thay thế 15% xi măng kết hợp với chất đông kết 

nhanh 

a. Bê tông sử dụng tro bay thay thế 15% xi măng kết hợp với NS thay thế 1,5% xi 

măng 

- Lượng tro bay:  TB = a.CKD = 15x520/100 = 78 (kg) 

- Lượng NS:   NS = b.CKD = 1,5x520/100 = 7,8 (kg) 

- Lượng X:   X = 520 – 78 – 7,8 = 434,2 (kg) 

- Lượng cát sông:  C = [1000 -
X

X


- 
TB

ρTB
 -

Đ

Đ


- 
NS

ρNS
 - N]. C  

                  C = [1000 - 
520

3,1
 - 

960

2,74
 - 

78

2,2
 - 

7,8

2,66
 - 182].2,64 = 763,44 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: SD = 2,86 kg/m3  (0,5% xi măng) đảm bảo độ sụt từ 10,0-12,0 cm 

- Lượng cát sông sau khi điều chỉnh là: C = 756,3 (kg). 

b. Bê tông sử dụng tro bay thay thế 15% xi măng và kết hợp với NS thay thế 2,5%, 

3,5% và 4,5% xi măng 

Khối lượng các loại vật liệu được xác định tương như mục a.  

- Lượng tro bay:    TB = 78 (kg) 
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- Lượng NS với hàm lượng bằng 2,5%, 3,5% và 4,5% xi măng tương ứng là 13,0 

(kg); 18,2 (kg) và 23,4 (kg). 

- Lượng siêu dẻo tương ứng với hàm lượng NS = 2,5%, 3,5% và 4,5% xi măng là 

3,38 (kg); 3,64 (kg) và 4,16 (kg); 

- Lượng cát sông tương ứng với NS = 2,5%, 3,5% và 4,5% xi măng sau khi điều 

chỉnh là: C = 754,3 (kg); C = 752,9 (kg); C = 750,9 (kg). 

Kết quả tính toán thành phần vật liệu của các hỗn hợp bê tông sửa chữa được trình 

bày trong Bảng 2.20. 

Bảng 2.20. Thành phần vật liệu của các bê tông sửa chữa 

Kí hiệu 

BTSC 

Đ 

(kg) 

C 

(lít) 

X 

(kg) 

TB 

(kg) 

N 

(kg) 

NS 

(kg) 

SD  

(kg) 
N/CKD 

SN   

(cm) 

0TB0NS 960,0 783,5 520,0 0,0 182,0 0,0 3,38 

0,35 10-12 

15TB0NS 960,0 758,1 442,0 78,0 182,0 0,0 2,60 

15TB1,5NS 960,0 756,3 434,2 78,0 182,0 7,8 2,86 

15TB2,5NS 960,0 754,3 429,0 78,0 182,0 13,0 3,38 

15TB3,5NS 960,0 752,9 423,8 78,0 182,0 18,2 3,64 

15TB4,5NS 960,0 750,9 418,6 78,0 182,0 23,4 4,16 

2.3. KẾT LUẬN CHƯƠNG 2 

Đã lựa chọn và thí nghiệm xác định được các chỉ tiêu chất lượng của các vật liệu để 

chế tạo bê tông.  

Đã lựa chọn được phương pháp thiết kế thành phần vật liệu các BTSC và thiết kế 

được thành phần vật liệu của bê tông đối chứng có cường độ nén trung bình ở 28 ngày 

đạt trên 60 MPa; thiết kế được thành phần vật liệu của các BTSC sử dụng TB thay thế 

15% xi măng và NS thay thế (1,5-4,5)% xi măng.   
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Chương 3: XÁC ĐỊNH CƯỜNG ĐỘ KÉO UỐN, CƯỜNG ĐỘ NÉN, 

CƯỜNG ĐỘ BÁM DÍNH VỚI BÊ TÔNG CŨ VÀ MỘT SỐ CHỈ TIÊU ĐỘ 

BỀN CỦA BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ SỚM CAO 

3.1. CÔNG TÁC ĐÚC VÀ BẢO DƯỠNG CÁC MẪU BÊ TÔNG  

Các loại vật liệu được cân theo khối lượng bằng cân tự động. Trước khi cân các loại 

vật liệu cho một mẻ trộn cần phải xác định độ ẩm của cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ để trừ 

lượng nước có trong cốt liệu đảm bảo lượng nước đúng theo thiết kế.  

Các loại vật liệu được cân và để riêng theo từng thùng hoặc bao riêng, riêng SD và 

NS sau khi cân xong thì cho vào nước và trộn đều. Công tác trộn hỗn hợp bê tông được 

thực hiện trong máy trộn cưỡng bức trục ngang dung tích 60 lít, gồm 2 giai đoạn là trộn 

khô và trộn ướt. Đầu tiên cho cát, đá, xi măng và TB vào máy trộn khô, thời gian trộn 

khô khoảng 200 vòng để hỗn hợp đồng đều. Sau đó cho nước đã trộn đều với SD và NS 

vào máy trộn để trộn ướt, thời gian trộn ướt khoảng 300 vòng đảm bảo hỗn hợp được 

trộn đều, đồng màu, đồng nhất.  

Việc đúc các mẫu BTXM thực hiện theo TCVN 3105:2022. Trước khi đúc mẫu phải 

chuẩn bị khuôn đúc. Khuôn đúc các mẫu bê tông để thí nghiệm cường độ kéo uốn là 

khuôn dầm 100x100x400 mm, sau khi thí nghiệm uốn dùng các mẫu dầm gãy để thí 

nghiệm xác định cường độ nén. Khuôn đúc mẫu bê tông để thí nghiệm xác định độ thấm 

clorua và vận tốc xung siêu âm là khuôn trụ 100x200 mm. Các khuôn được quét một 

lớp dầu chống dính và cho lên bàn rung. Đỗ hỗn hợp bê tông vào đầy khuôn với khuôn 

lăng trụ 100x100x400 mm và một nửa khuôn với khuôn trụ 100x200 mm, điều khiển 

bàn rung rung cho đến khi hỗn hợp bê tông trong khuôn nổi đều bọt khí và hồ xi măng 

lên bề mặt, sau đó dùng bay gạt hỗn hợp bê tông thừa và hoàn thiện phẳng bề mặt mẫu. 

Đối với mẫu trụ 100x200 mm, tiếp tục cho hỗn hợp bê tông vào đầy khuôn và rung tiếp 

đảm bảo yêu cầu như khi đầm lèn lớp thứ nhất, sau đó gạt hỗn hợp bê tông thừa và hoàn 

thiện phẳng bề mặt mẫu. 

Đối với các mẫu được đúc để thí nghiệm xác định độ dính bám, trước tiên đúc các 

mẫu bê tông đối chứng 0TB0NS trên khuôn 40x40x160 mm, trên hai đầu khuôn được 

lắp đặt 2 tấm ván khuôn thép với các rãnh tạo ra (Hình 3.1) nhằm liên kết tốt giữa bê 

tông cũ và bê tông mới. Các mẫu 0TB0NS sau khi đúc được bảo dưỡng trong nước đến 

7 ngày, sau đó vớt các mẫu để khô trong không khí 1 ngày, rồi cắt đôi các mẫu để nối 

với các bê tông mới là 0TB0NS, 15TB0NS, 15TB01,5NS, 15TB2,5NS, 15TB3,5NS và 

15TB4,5NS. Các nửa mẫu sau khi cắt được lắp đặt vào khuôn và tiến hành đúc các mẫu 

nối giữa bê tông cũ và bê tông sửa chữa mới (Hình 3.2).  
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Hình 3.1. Đúc các mẫu dầm và mẫu trụ bê tông 

  

   

Sau khi đúc khoảng 0,5 h, các khuôn mẫu được phủ ẩm bằng giẻ ẩm trong phòng. 

Sau 6 h tiến hành tháo khuôn rồi ngâm mẫu trong bể dưỡng hộ cho đến ngày thí nghiệm. 

Hình 3.2. Ván khuôn thép tạo các rãnh 

trên hai đầu mẫu mẫu bê tông đối chứng 

0TB0NS. 

(a, b) kích thước và hình dạng ván khuôn 

tạo rãnh; (c) đúc các mẫu bê tông 0TB0NS 

tạo rãnh ở 2 đầu; (d) đúc các mẫu bê tông 

nối giữa bê tông cũ và bê tông mới. 
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3.2. XÁC ĐỊNH ĐỘ SỤT VÀ ĐỘ PH CỦA CÁC HỖN HỢP BÊ TÔNG TƯƠI 

3.2.1. Độ sụt 

Độ sụt của các hỗn hợp BTSC thực hiện theo ASTM C143. Độ sụt của các hỗn hợp 

bê tông (HHBT) được khống chế trong khoảng 10-12 cm. HHBT sau khi được trộn đều, 

đồng nhất thì tiến hành thử độ sụt, độ sụt của mỗi hỗn hợp bê tông là giá trị trung bình 

của 2 lần thử.   

Với HHBT đối chứng 0TB0NS, lượng SD cần dùng là 3,68 kg/m3 để đạt độ sụt 10-

12 cm; khi bổ sung 15%TB (15TB0NS), lượng SD cần dùng giảm xuống là 2,60 kg/m3; 

đối với các HHBT 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS, lượng SD lần 

lượt tương ứng là 2,86, 3,38, 3,64 và 4,16 kg/m3 để đạt độ sụt 10-12 cm. Điều này có 

nghĩa là khi sử dụng NS có xu hướng làm giảm độ sụt của các HHBT, lượng NS càng 

nhiều thì cần lượng SD càng nhiều. TB có dạng hình cầu và bề mặt thủy tinh làm cho 

hỗn hợp bê tông tươi linh động, các hạt dễ trượt lên nhau dẫn đến cải thiện độ sụt, phù 

hợp với nhiều nghiên cứu báo cáo trước đây [22, 23]. Trong khi NS làm giảm độ sụt là 

do NS đẩy nhanh phản ứng của các chất kết dính, ngoài ra, bổ sung NS có thể cải thiện 

lực dính của hỗn hợp bê tông tươi, điều này cũng góp phần làm giảm độ sụt của các 

HHBT. 

3.2.2. Độ pH 

Thí nghiệm xác định độ pH của hỗn hợp bê tông tươi bằng máy đo độ pH để bàn 

Seven Compact S220 với màn hình hiển thị 3 số thập phân, thang đo của máy từ 0-

20 pH, độ chính xác ± 0,002 pH. 

   

Hình 3.3. Thí nghiệm xác định độ pH của các hỗn hợp bê tông tươi 

Độ PH được đo trong quá trình đúc các mẫu bê tông, chuẩn bị 1 ca có dung tích 

khoảng 1,5 lít, các hỗn hợp bê tông được sàng qua sàng 5 mm để loại bỏ cốt liệu thô, 

sau đó cho hỗn hợp bê tông vào khoảng 1/2 ca, cắm đầu dò ngập vào hỗn hợp bê tông 

trong ca và đợi cho đến khi số hiển thị trên màn hình ổn định (khoảng 5-7 phút) và đọc 

giá trị pH (Hình 3.3). Độ pH của các hỗn hợp bê tông được thể hiện trên Hình 3.4. 
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Hình 3.4. Độ pH của các hỗn hợp bê tông tươi 

Khi sử dụng TB thay thế 15% X, độ pH của bê tông tươi giảm xuống khoảng 2,93% 

so với bê tông đối chứng 0TB0NS. Các bê tông chứa (1,5-4,5)% NS đều gia tăng độ pH, 

hàm lượng NS càng nhiều độ pH có xu hướng gia tăng càng mạnh, độ pH của các bê 

tông 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS tăng lần lượt là 0,73%, 

3,42%, 3,75% và 3,91% so với bê tông 15TB0NS. Khi thay thế xi măng bằng 15%TB 

sẽ làm giảm khối lượng xi măng trong hỗn hợp, vì TB có hàm lượng CaO nhỏ hơn 

(1.86%) so với xi măng (64.5%) nên độ kiềm của hỗn hợp giảm xuống dẫn đến độ pH 

giảm. Khi bổ sung NS làm tăng độ pH của các hỗn hợp là do NS là một chất kiềm mạnh 

làm tăng tính kiềm của các hỗn hợp, kết quả này khá tương đồng với các nghiên cứu 

trước đây [8, 10].  

3.3. XÁC ĐỊNH CƯỜNG ĐỘ KÉO UỐN VÀ CƯỜNG ĐỘ NÉN 

Thí nghiệm xác định cường độ kéo uốn của các mẫu bê tông được thực hiện theo 

ASTM C78/C78M [24]. Tiến hành đo các cạnh a và b của các mẫu dầm, đưa các mẫu 

dầm bê tông vào máy uốn và uốn mẫu theo tốc độ quy định cho đến khi gãy mẫu. 

Cường độ kéo uốn của từng mẫu bê tông được tính theo công thức: 

Rku = 
ku

2

P .l

a.b
 (MPa)      (3.1) 

Trong đó: Pku - tải trọng uốn gãy mẫu (N); l - khoảng cách giữa hai gối tựa, l = 300 

mm; a, b - chiều rộng và chiều cao tiết diện ngang của mẫu (mm); 

Thí nghiệm xác định cường độ nén của các mẫu dầm sau khi bị uốn gãy được thực 

hiện theo tiêu chuẩn ASTM C39/C39M [25]. Các mẫu được đưa vào máy nén với phần 

đầu mẫu còn nguyên vẹn (đầu không bị gãy), mẫu được kê trên và dưới các tấm đệm 
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truyền tải bằng thép kích thước 100x100 mm và dày 10 mm. Sau đó nén mẫu theo tốc 

độ quy định cho đến khi phá hủy mẫu.  

Cường độ nén của từng mẫu bê tông được tính theo công thức: 

Rn = nP

F
 (MPa)      (3.2) 

Trong đó: Pn - lực nén phá hoại mẫu (N); Fn - diện tích chịu nén của viên mẫu (mm2). 

Cường độ kéo uốn và nén của các bê tông được thí nghiệm ở 9 h, 12 h, 1 ngày, 3 

ngày, 7 ngày, 28 ngày, 56 ngày và 90 ngày. Kết quả thí nghiệm cường độ kéo uốn là giá 

trị trung bình của 3 mẫu, cường độ nén là giá trị trung bình của 6 mẫu.  

      

   

Hình 3.5. Thí nghiệm xác định cường độ uốn và nén của các mẫu BTSC 

3.3.1. Cường độ kéo uốn 

Cường độ kéo uốn Rku của các mẫu BTSC được thể hiện trên Hình 3.6. Cường độ 

kéo uốn đạt được của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS so với bê tông 0TB0NS và 

15TB0NS được trình bày trong Bảng 3.1.  

Khi so sánh với bê tông 0TB0NS, Rku của bê tông 15TB0NS ở các thời điểm trước 

7 ngày thấp hơn, nhưng từ 7 ngày trở về sau lại cao hơn một chút, sự giảm Rku của bê 

tông 15TB0NS là do TB phản ứng puzolan chậm, tuy nhiên từ 7 ngày về sau, mức độ 

phản ứng puzolan của TB đã đủ lớn tạo ra canxi silicat hydrat (CSH) thứ cấp lấp đầy 

các lỗ rỗng, đồng thời TB còn làm tăng lực dính cải thiện độ dai của bê tông và dẫn đến 
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sự gia tăng Rku [22, 23]. Các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS đều có Rku cao hơn và xấp xỉ 

với bê tông 0TB0NS. Rku của các BTSC chứa NS tăng mạnh nhất trong khoảng thời 

gian từ (9-24) h, tỉ lệ tăng gấp 1,21-1,73 lần; từ 3 ngày đến 28 ngày, sự gia tăng Rku giảm 

dần, tỉ lệ tăng gấp 1,10-1,22 lần. Từ sau 56 ngày, sự phát triển cường độ kéo uốn của 

các bê tông chứa NS khá chậm, ở 90 ngày, Rku của các bê tông chứa (1,5-4,5)% NS 

tương đương với bê tông 0TB0NS. Ở các thời điểm (9-12) h, hàm lượng NS càng nhiều 

thì Rku tăng càng mạnh, BTSC chứa 4,5% NS thể hiện Rku cao nhất; tuy nhiên, ở các 

thời điểm từ 24 h về sau, các BTSC chứa (2,5-3,5)% NS lại thể hiện Rku cao nhất.  

 

Hình 3.6. Sự phát triển cường độ kéo uốn của các BTSC theo thời gian 

Bảng 3.1. Cường độ kéo uốn đạt được của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS so với 

bê tông 0TB0NS và 15TB0NS 

Loại BTSC 
9 h 12 h 24 h 3 ngày 7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

So với bê tông 0TB0NS (%) 

0TB0NS 100 100 100 100 100 100 100 100 

15TB0NS 59,9 62,3 96,9 99,5 102,1 102,7 104,2 107,2 

15TB1,5NS 132,3 120,9 147,9 114,0 111,4 110,8 102,9 100,9 

15TB2,5NS 165,3 169,0 150,5 119,6 122,4 117,4 103,8 102,0 

15TB3,5NS 167,7 170,0 138,8 118,4 120,4 116,8 102,6 100,8 

15TB4,5NS 170,7 172,7 135,3 116,1 119,3 112,9 102,1 99,8 

Loại BTSC So với bê tông 15TB0NS (%) 

15TB0NS 100 100 100 100 100 100 100 100 

15TB1,5NS 221,0 194,1 152,6 114,5 109,1 107,9 98,7 94,2 

15TB2,5NS 276,0 271,4 155,3 120,1 119,8 114,3 99,6 95,1 
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15TB3,5NS 280,0 273,0 143,1 119,0 117,9 113,8 98,4 94,1 

15TB4,5NS 285,0 277,3 139,5 116,7 116,8 110,0 97,9 93,2 

Khi so sánh bê tông 15TB0NS, kết quả cũng có xu hướng tương tự như trên. Rku 

của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS ở các thời điểm (9-12) h tăng gấp 1,94-2,85 lần; ở 

các thời điểm từ 3 ngày đến 28 ngày tăng gấp 1,08-1,20 lần. Từ 56-90 ngày, Rku của các 

BTSC chứa (1,5-4,5)% NS lại thấp hơn so với bê tông 15TB0NS khoảng (5-7)%. 

Sự gia tăng mạnh Rku của các BTSC chứa NS ở tuổi sớm là do NS làm tăng độ pH, 

gia tăng tốc độ hòa tan các hợp chất trong XM (chủ yếu là C3S, CaO) và trong TB (chủ 

yếu là Al2O3, SiO2) đẩy nhanh tốc độ thủy hóa và các phản ứng puzolan, hình thành các 

hợp chất mới như CSH, ettringite (6CaO.Al2O3.3SO3.32H2O) và gehlenit hydrat 

(C2ASH8) [4-6, 10]. Tuy nhiên, ở các độ tuổi muộn (sau 7 ngày), NS lại hạn chế sự thủy 

hóa của hệ thống CKD [4-6, 10], điều này dẫn đến Rku của các BTSC chứa NS tăng 

chậm hơn so với các bê tông 0TB0NS và 15TB0NS. 

3.3.2. Cường độ nén 

Rn của các mẫu bê tông được thể hiện trên Hình 3.7. Rn đạt được của các BTSC 

chứa (1,5-4,5)% NS so với bê tông 0TB0NS và 15TB0NS được trình bày trong Bảng 

3.2.  

Khi so sánh với bê tông 0TB0NS, Rn của bê tông 15TB0NS đều thấp hơn tính đến 

thời điểm 28 ngày, từ 56-90 ngày, Rn của bê tông 15TB0NS lại cao hơn khoảng (5-6)%. 

Các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS có Rn cao hơn khoảng 1,15-1,41 lần ở các thời điểm từ 

(9-24)h, riêng BTSC chứa 1,5% NS có Rn thấp hơn khoảng (2,0-2,5)% ở (9-12) h nhưng 

cao 25% hơn ở 24 h. Ở thời điểm 3 ngày, chỉ có BTSC chứa (1,5-2,5)% NS có Rn cao 

hơn khoảng (2,9-6,8)%; từ 7 ngày về sau, tất cả các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS đều có 

Rn thấp hơn. Ở 28 ngày, Rn của các bê tông 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 

15TB4.5NS thấp hơn lần lượt là 4,0%, 3,5%, 7,1% và 14,1% so với bê tông 0TB0NS. 

Khi so sánh với bê tông 15TB0NS, Rn của các BTSC chứa NS ở các thời điểm từ 

(9-24) h cao hơn khoảng 1,21-2,06 lần; ở thời điểm 3 ngày, Rn của các BTSC chứa NS 

tăng khoảng 1,05-1,15 lần, riêng BTSC chứa 4,5% NS có Rn tương đương; ở thời điểm 

7 ngày, chỉ có các BTSC chứa (1,5-2,5)% NS có Rn cao hơn khoảng (2,5-4,1)%, các 

BTSC chứa (3,5-4,5)% NS có Rn thấp hơn khoảng (0,8-8,3)%. Từ 28 ngày về sau, tất 

các BTSC chứa NS đều có Rn thấp hơn khoảng (11,4-28,5)%; ở 28 ngày; Rn của các bê 

tông 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS thấp hơn lần lượt là 11,4%, 

15,2%, 17,6% và 18,17% so với bê tông 15TB0NS. 

Kết quả trên cho thấy các BTSC chứa NS đạt được Rku cao hơn nhiều so với Rn, 

điều này có thể là do lực dính kết trong bê tông gia tăng khi kết hợp TB và NS như đã 
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giải thích ở trên. Việc gia tăng Rku là điều rất cần thiết của BTSC mặt đường ô tô và sân 

bay, vì đây là chỉ tiêu quan trọng nhất để đánh giá sức chịu tải của tấm bê tông mặt 

đường.     

 

Hình 3.7. Sự phát triển cường độ nén của các BTSC theo thời gian 

Bảng 3.2. Cường độ nén đạt được của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS so với bê 

tông 0TB0NS và 15TB0NS 

Loại BTSC 
9 h 12 h 24 h 3 ngày 7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

So với bê tông 0TB0NS (%) 

0TB0NS 100 100 100 100 100 100 100 100 

15TB0NS 68.2 80.8 91.3 92.7 93.7 98.7 105.0 106.1 

15TB1,5NS 97.5 97.9 125.1 102.9 96.0 87.4 87.6 86.7 

15TB2,5NS 115.2 119.3 138.5 106.8 97.5 83.7 83.9 82.3 

15TB3,5NS 124.9 116.0 126.6 97.7 92.9 81.3 78.0 76.8 

15TB4,5NS 140.6 116.5 121.8 91.8 85.9 80.2 76.9 75.8 

Loại BTSC So với bê tông 15TB0NS (%) 

15TB0NS 100 100 100 100 100 100 100 100 

15TB1,5NS 143.0 121.2 137.0 111.0 102.5 88.6 83.4 81.7 

15TB2,5NS 169.0 147.8 151.7 115.2 104.1 84.8 79.9 77.6 

15TB3,5NS 183.2 143.6 138.7 105.4 99.2 82.4 74.3 72.4 

15TB4,5NS 206.3 144.3 133.4 99.0 91.7 81.3 73.3 71.5 

 Mối tương quan giữa Rn và Rku của các BTSC được thể hiện trên Hình 3.8, quan hệ 

có dạng tuyến tính tỉ lệ thuận rất chặt chẽ với hệ số xác định R2 = 0,94. 
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Hình 3.8. Mối quan hệ giữa cường độ ké uốn và cường độ nén của các BTSC  

3.4. XÁC ĐỊNH CƯỜNG ĐỘ BÁM DÍNH GIỮA BÊ TÔNG SỬA CHỮA VÀ BÊ 

TÔNG CŨ 

Thí nghiệm xác định cường độ bám dính (liên kết) giữa BTSC mới và bê tông cũ 

bằng phương pháp uốn 3 điểm theo ASTM C293/C293M [26].  

Thí nghiệm uốn xác định cường độ bám dính giữa BTSC và bê tông cũ được thực 

hiện theo 2 sơ đồ như Hình 3.9 [27], sơ đồ Hình 3.9.a là uốn ngang vuông góc với rãnh 

(lực uốn vuông góc với các rãnh tại mối nối), sơ đồ Hình 3.9.b là uốn dọc theo chiều 

dọc rãnh (lực uốn cùng hướng dọc với các rãnh tại mối nối). 

   

Hình 3.9. Sơ đồ thí nghiệm uốn mẫu xác định cường độ bám dính của BTSC; 

(a) sơ đồ uốn ngang; (b) sơ đồ uốn dọc. 

Cường độ bám dính với bê tông cũ của từng mẫu BTSC được tính theo công thức: 

Rku = 

3P.𝑙

a.b2
 (MPa)      (3.3) 

Trong đó: Pku - tải trọng uốn gãy mẫu (N); l - khoảng cách giữa hai gối tựa, l = 100 

mm; a, b - chiều rộng và chiều cao tiết diện ngang của mẫu, a = b = 40 (mm); 

y = 0,179x + 0,203

R² = 0,937
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Cường độ bám dính của các bê tông được thí nghiệm ở 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 

28 ngày. Kết quả thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

   

   

Hình 3.10. Thí nghiệm xác định cường độ liên kết của các mẫu BTSC 

Cường độ bám dính Rbd của các BTSC với bê tông cũ được thể hiện trên Hình 3.11. 

Kết quả cho thấy cường độ dính bám của các BTSC chứa NS cao hơn vượt trội so 

với bê tông 0TB0NS và 15TB0NS, đặc biệt là ở các độ tuổi sớm từ 1-7 ngày.  

Đối với sơ đồ uốn ngang, khi so sánh với bê tông 0TB0NS, Rbd của bê tông 

15TB0NS ở 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày giảm lần lượt là 11,1%; 15,3%, 6,3% và 

2,0%; Rbd của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS tăng khoảng (6,2-45,6)%; ở độ tuổi 1-3 

ngày, Rbd tăng cao nhất và tăng khoảng (27,3-45,6)%; ở 28 ngày, Rbd của các BTSC 

15TB1,5NS, 15TB2,5NS, 15TB3,5NS, 15TB4,5NS tăng lần lượt là 6,2%, 12,4%, 11,1% 

và 7,9%. Khi so sánh với bê tông 15TB0NS; Rbd của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS tăng 

khoảng (8,4-171,9)%; ở độ tuổi 1-3 ngày, Rbd tăng cao nhất và tăng khoảng (50,1-

171,9)%; ở 28 ngày, Rbd của các BTSC 15TB1,5NS, 15TB2,5NS, 15TB3,5NS, 

15TB4,5NS tăng lần lượt là 8,4%, 14,7%, 13,4% và 10,1%. 

Đối với sơ đồ uốn dọc, sự phát triển Rbd của các BTSC cũng có xu hướng tương tự 

như khi uốn ngang nhưng có giá trị nhỏ hơn, chỉ đạt trung bình khoảng 82% so với sơ 

đồ uốn ngang. Sơ đồ uốn ngang có Rbd cao hơn là do ngoài lực bám dính trên tiết diện 

của 2 bề mặt tiếp xúc giữa BTSC và bê tông cũ, còn có sự tham gia chịu lực cắt của các 

rãnh cài răng lược tại mối nối, trong khi sơ đồ uốn dọc chỉ có lực bám dính trên tiết diện 
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của 2 bề mặt tiếp xúc giữa BTSC và bê tông cũ, các rãnh dọc không chịu lực cắt nên 

dẫn đến Rbd thấp hơn. 

 

  

Hình 3.11. Cường độ bám dính của BTSC với bê tông cũ; (a) uốn theo 

phương ngang và (b) uốn theo phương dọc 

Rõ ràng Rbd của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS tăng vượt trội so với bê tông 

0TB0NS và 15TB0NS, điều này sẽ cải thiện chất lượng ở các mối nối khi thi công sửa 

sửa các công trình cũ như mặt đường ô tô, sân bay, công trình cầu, …  

3.5. XÁC ĐỊNH VẬN TỐC XUNG SIÊU ÂM  

Thí nghiệm vận tốc xung siêu âm (Vsa) của các mẫu bê tông được thực hiện theo 

ASTM C597 [28] trên các mẫu trụ 100×200 mm. Các mẫu trụ bê tông được mài phẳng 

a) 

b) 
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2 đáy để đảm bảo đầu dò tiếp xúc tốt với bề mặt mẫu. Khi đến thời điểm thí nghiệm, các 

mẫu bê tông được vướt khỏi bể bảo dưỡng, để ráo bề mặt và đo Vsa. Dùng chất bôi trơn 

bôi vào 2 đáy của mẫu, sau đó dùng 2 đầu dò áp vào 2 đáy mẫu vừa bôi trơn cố định đầu 

dò, chờ số đọc trên màn hình ổn định và ghi lại số đọc. 

   

Hình 3.12. Thí nghiệm xác định vận tốc xung siêu âm của các mẫu BTSC 

Vsa (m/s) của từng viên mẫu được tính theo công thức: 

Vsa = 
L

t
 (m/s)      (3.4) 

Trong đó:  

L - chiều dài thực dọc trục của mẫu trụ 100×200 mm;  

t - thời gian sóng siêu âm truyền qua mẫu (s);  

Vsa của các bê tông được thí nghiệm ở 3, 7, 28, 56 và 90 ngày. Vsa của mỗi bê tông 

ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

Vsa của các mẫu BTSC được thể hiện trên Hình 3.13. Vsa đạt được của các BTSC 

chứa NS so với bê tông 0TB0NS và 15TB0NS được trình bày trong Bảng 3.3. 

Khi so sánh với bê tông 0TB0NS, Vsa của bê tông 15TB0NS ở 3 ngày nhỏ hơn một 

chút nhưng ở 7 ngày tương đương, từ 28-90 ngày lớn hơn khoảng 1,1-1,6%. Bê tông 

15TB1,5NS thể hiện Vsa cao nhất ở 3 và 7 ngày, từ 28-90 ngày tương đương với bê tông 

15TB0NS, các bê tông chứa (2,5-4,5)%NS thể hiện Vsa giảm nhẹ, hàm lượng NS càng 

nhiều thì Vsa có xu hướng giảm càng nhiều, đặc biệt khi hàm lượng NS tăng lên 4,5%. 

Bảng 3.3. Vận tốc xung siêu âm đạt được của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS so 

với bê tông 0TB0NS và 15TB0NS 

Loại BTSC 
3 ngày 7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

So với bê tông 0TB0NS (%) 

0TB0NS 100 100 100 100 100 
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15TB0NS 99.7 100.1 101.1 101.5 101.6 

15TB1,5NS 101.4 102.1 101.1 101.3 101.6 

15TB2,5NS 98.8 100.0 99.9 99.0 99.6 

15TB3,5NS 98.3 98.6 99.5 98.8 99.1 

15TB4,5NS 96.3 96.8 96.7 97.4 97.5 

Loại BTSC So với bê tông 15TB0NS (%) 

15TB0NS 100 100 100 100 100 

15TB1,5NS 101.7 101.9 100.0 99.8 100.0 

15TB2,5NS 99.2 99.9 98.8 98.2 98.1 

15TB3,5NS 98.6 98.5 98.4 97.4 97.6 

15TB4,5NS 96.6 96.7 95.6 96.0 96.0 

Khi so sánh với bê tông 15TB0NS, Vsa của bê tông 15TB1,5NS cao hơn khoảng 

(1,7-1,9)% ở 3 và 7 ngày, từ 28-90 ngày là tương đương. Các bê tông chứa (2,5-4,5)% 

NS đều có Vsa giảm nhẹ tương như như khi so với bê tông 0TB0NS. Xu hướng Vsa của 

các BTSC tăng chậm theo thời gian tương tự như sự gia tăng cường độ nén của chúng, 

nguyên nhân là do NS hạn chế sự thủy hóa của hệ thống chất kết dính ở tuổi muộn như 

đã giải thích. Trong đó, Vsa của bê tông 15TB2,5NS giảm không đáng kể và xấp xỉ với 

các bê tông 15TB0NS và 0TB0NS 

 

Hình 3.13. Vận tốc xung siêu âm của các BTSC  

Mối tương quan giữa Vsa và Rn của các BTSC được thể hiện trên Hình 3.14, mối 

quan hệ có dạng tuyến tính tỉ lệ thuận tương đối chặt chẽ với hệ số xác định R2 = 0,75. 
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Hình 3.14. Quan hệ giữa Vsa và Rn của các BTSC  

3.6. XÁC ĐỊNH ĐIỆN TRỞ SUẤT BỀ MẶT 

Thí nghiệm điện trở suất bề mặt (ĐTSBM) được thực hiện theo AASHTO T95 [29] 

trên các mẫu trụ kích thước 100x200 mm ở trạng thái bảo hòa nước, sau khi vớt mẫu ra 

khỏi bể nước dưỡng hộ, dùng khăn ẩm lau sạch nước bám trên bề mặt các mẫu và tiến 

hành đo điện trở suất như Hình 3.15. ĐTSBM của các mẫu BTSC được thí nghiệm ở 3, 

7, 28, 56 và 90 ngày, mỗi mẫu được đo 4 điểm trên hai đường kính vuông góc và lấy giá 

trị trung bình. ĐTSBM của mỗi bê tông ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình 

của 3 mẫu. 

   

Hình 3.15. Thí nghiệm xác định điện trở suất bề mặt của các mẫu BTSC 

Căn cứ vào giá trị ĐTSBM của bê tông có thể đánh giá gián tiếp được mức độ thấm 

ion clo của bê tông. Mối quan hệ giữa ĐTSBM và độ thấm ion clo của bê tông tùy thuộc 

và kích thước mẫu thí nghiệm và được thể hiện trong Bảng 3.4 [29]. 
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Bảng 3.4. Đánh giá mức độ thấm ion clo thông qua ĐTSBM [29] 

Mức độ thấm ion clorua 

(culông) 

Điện trở suất bề mặt (Ω.cm) 

Mẫu trụ 100x200 mm Mẫu trụ 150x300 mm 

Cao < 12 < 9,5 

Trung bình 12-21 9,5-16,5 

Thấp 21-37 16,5-29 

Rất thấp 37-254 29-199 

Không đáng kể > 254 > 199 

 

Hình 3.16. Điện trở suất bề mặt của các mẫu BTSC 

ĐTSBM của các BTSC được thể hiện trên Hình 3.16. Ở độ tuổi sớm 3-7 ngày, bê 

tông 15TB0NS có ĐTSBM giảm so với bê tông 0TB0NS và có giá trị nhỏ nhất, khi bổ 

sung (1,5-4,5)% NS dẫn đến tăng ĐTSBM, tuy nhiên sự gia tăng không đáng kể. Ở độ 

tuổi từ 28 ngày về sau, sự gia tăng ĐTSBM của các BTSC chứa TB và NS là rất lớn so 

với bê tông 0TB0NS, NS có xu hướng làm tăng ĐTSBM, hàm lượng NS tăng lên thì 

ĐTSBM có xu hướng tăng lên, tuy nhiên khi hàm lượng NS lên đến 4,5% thì ĐTSBM 

gần như không tăng thêm nữa. Khi so với bê tông 0TB0NS, ĐTSBM của các bê tông 

15TB0NS, 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS ở 28 ngày cao hơn lần 

lượt là 16,3%, 64,8%, 126,6%, 127,2%  và 127,7%; khi so với bê tông 15TB0NS, 

ĐTSBM của các bê tông 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS ở 28 

ngày cao hơn lần lượt là 41,7%, 94,9%, 95,4% và 95,8%. Sự gia tăng ĐTSBM của các 

BTSC chứa TB và NS là do phản ứng puzolan của TB, NS đẩy nhanh tốc độ hòa tan và 

thủy hóa của X và TB ở tuổi sớm, hình thành các hợp chất mới như CSH, ettringite như 

đã giải thích ở trên, làm tăng độ đặc chắc của bê tông và tăng khả năng kháng ion clo. 
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Ở 28 ngày, bê tông 0TB0NS và 15TB0NS có ĐTSBM khoảng 18-20,9 (Ω.cm) nên 

có ĐTIC ở mức trung bình, bê tông 15TB1.5NS có ĐTSBM khoảng 29,6 (Ω.cm) nên 

có ĐTIC ở mức thấp, các BTSC chứa (2,5-4,5)% NS có ĐTSBM khoảng 40,67-40,9 

(Ω.cm) nên có ĐTIC ở mức rất thấp.  

3.7. XÁC ĐỊNH ĐỘ THẤM ION CLO  

Độ thấm ion clo (ĐTIC) của các mẫu bê tông được thí nghiệm theo ASTM C1202 

[30]. Các mẫu thí nghiệm đường kính 100 mm, dày 50 mm được cắt ra từ các mẫu trụ 

100x200 mm. Ở mỗi thời điểm thí nghiệm, các mẫu được vớt ra khỏi bể bảo dưỡng và 

thực hiện các bước cần thiết theo qui định (quét sơn, hút chân không), thời gian thí 

nghiệm thấm ion clo của mẫu bê tông là 6 h. Sau khi chuẩn bị mẫu xong, tiến hành lắp 

mẫu thử vào khoang chứa mẫu đảm bảo không rò rỉ nước ra ngoài. Đổ đầy hóa chất thử 

vào hai đầu khoang chứa mẫu thử, một đầu khoang đổ dung dịch NaOH 0,3 N và đầu 

khoang kia đổ dung dịch NaCl 3%. Lắp đặt mạch điện gồm nguồn điện, vôn kế, ampe 

kế với khoang chứa mẫu. Đóng mạch điện và duy trì điện thế một chiều 60 V. Theo dõi 

và ghi lại các thông số về cường độ dòng điện, nhiệt độ khoang chứa dung dịch NaCl 

trong 6 h.  

Đối với thiết bị đo tự động, toàn bộ quá trình đo, ghi và tính toán tổng điện lượng 

truyền qua các mẫu thí nghiệm được tự động hóa. Đối với thiết bị bán tự động, điện 

lượng truyền qua mẫu bê tông được tính theo công thức: 

)II2I2...I2I2I.(900.
x

95
Q 36033030060300

2

+++++







=   (3.7) 

Trong đó: Q là tổng điện lượng truyền qua mẫu thử trong thời gian 6 h, tính bằng 

culông; I0, I30, I60, ..., I330, I360 là cường độ dòng điện ở thời điểm bắt đầu bật máy đo ở 

30, 60, ... 330, 360 phút, tính bằng ampe (A); x là đường kính thực tế của mẫu thử, tính 

bằng milimét (mm). 

   

Hình 3.17. Thí nghiệm độ thấm ion clo của các mẫu BTSC 
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ĐTIC của các BTSC được thí nghiệm xác định ở 7, 28, 56 và 90 ngày. Độ thấm ion 

clo của mỗi bê tông ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

Mức ĐTIC của bê tông xi măng được đánh giá theo Bảng 3.5. 

Bảng 3.5. Đánh giá mức độ thấm ion clo của bê tông [30] 

Điện lượng truyền qua mẫu bê tông (culông) Mức độ thấm ion clorua 

> 4000 Cao 

từ 2000 đến 4000 Trung bình 

từ 1000 đến 2000 Thấp 

Từ 100 đến 1000 Rất thấp 

< 100 Không đáng kể 

ĐTIC của các BTSC được thể hiện trên Hình 3.19. ĐTIC của các BTSC có xu hướng 

ngược chiều với ĐTSBM của nó, bê tông có ĐTSBM càng cao thì ĐTIC càng thấp. 

 

Hình 3.18. Độ thấm ion clo của các mẫu BTSC 

Ở 7 ngày, bê tông 15TB0NS có ĐTIC tăng so với bê tông 0TB0NS và có giá trị lớn 

nhất, khi bổ sung (1,5-4,5)% NS dẫn đến giảm ĐTIC, ĐTIC của các bê tông 15TB0NS, 

15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS ở 7 ngày cao hơn lần lượt là 

25,7%, 6,9%, 6,3%, 9,1% và 10,0% so với bê tông 0TN0NS. Ở 28 ngày về sau, ĐTIC 

của các BTSC chứa TB và NS giảm sâu so với bê tông 0TB0NS, hàm lượng NS = 2,5-

3,5% cho ĐTIC thấp nhất, khi hàm lượng NS lên đến 4,5% thì ĐTIC không tiếp tục 

giảm mà có xu hướng tăng nhẹ. ĐTIC của các bê tông 15TB0NS, 15TB1.5NS, 

15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS ở 28 ngày thấp hơn lần lượt là 27,6%, 46,3%, 

57,1%, 54,8%  và 53,1% so với bê tông 0TB0NS. Các hạt tro bay giàu alumina so với 
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các hạt xi măng (Bảng 2.5) và rất hiệu quả trong việc liên kết ion clorua [10, 31-35], 

đồng thời chất hoạt hóa NS làm giảm thêm khả năng kết nối giữa các lỗ rỗng mao dẫn 

và lỗ rỗng thấm, làm tăng khả năng chống thấm ion clo của các BTSC [10]. Kết quả này 

có xu hướng tương tự như nghiên cứu của M. A. Nawaz [10]. 

Ở 28 ngày, bê tông 0TB0NS và 15TB0NS có ĐTIC khoảng 2038-2817 (Culong) 

nên thuộc mức trung bình, các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS có ĐTIC khoảng 1274-1512 

(Culong) nên nên thuộc mức thấp.  

Mối tương quan giữa ĐTSBM và ĐTIC của các BTSC được thể hiện trên Hình 3.19, 

quan hệ này có dạng phi tuyến tỉ lệ nghịch theo hàm mũ rất chặt chẽ với hệ số xác định 

R2 = 0,90. 

 

Hình 3.19. Mối tương quan giứa ĐTIC và ĐTSBM của các mẫu BTSC 

3.8. PHÂN TÍCH HIỆU QUẢ KINH TẾ VÀ TÁC ĐỘNG MÔI TRƯỜNG 

Phân tích hiệu quả kinh tế và tác động môi trường khi sản xuất 1 m3 bê tông bao 

gồm việc phân tích các yêu tố liên quan đến vật liệu, nhân công, thiết bị và các chi phí 

khác theo các yêu cầu cụ thể. Trong nghiên cứu này, chỉ phân tích chi phí và tác động 

môi trường về mặt vật liệu cho mỗi m3, các yếu tố khác xem như không thay đổi cho tất 

cả các hỗn hợp. Lượng khí thải carbon dioxide (CO2), chi phí vật liệu và tiêu hao năng 

lượng (EC) cho mỗi m3 các hỗn hợp BTSC được tính toán để so sánh với nhau. Lượng 

khí thải CO2, chí phí vật liệu và tiêu hao năng lượng (EC) cho 1 kg nguyên liệu thô được 

đưa ra trong Bảng 3.6 dựa trên các nghiên cứu trước đây và thị trường địa phương ở 

thành phố Đà Nẵng.     
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Đối với bê tông thường, thời gian thông xe khoảng 3-7 ngày sau khi thi công, tuy 

nhiên đối với BTSC sau khi thi công khoảng 9-12 h có thể cho phép thông xe. Đối với 

mặt đường ô tô, sân bay, cường độ kéo uốn được xem là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá 

khả năng chịu tải trọng giao thông của tấm bê tông, hơn nữa, sự phát triển cường độ của 

các bê tông là khác nhau, do vậy việc tính toán chi phí, xả thải CO2 và tiêu hao năng 

lượng (EC) để sản xuất 1 m3 qui đổi về cho 1 đơn vị cường độ kéo uốn của từng loại bê 

tông là cần thiết. Ở thời điểm 1 ngày, cường độ kéo uốn của các bê tông đều đạt yêu cầu 

thông xe nên lấy cường độ kéo uốn ở 1 ngày (Rku1) làm cơ sở để tính toán.  

Bảng 3.6. Chi phí, lượng khí thải CO2 và tiêu hao năng lượng (EC) cho 1 kg 

nguyên liệu  

Vật liệu Chi phí (đ/kg) Xả thải CO2 (kg/kg) Tiêu thụ năng lượng (MJ/kg) 

Xi măng PC50 1900 1,30 [31] 11,8 [31] 

Cát sông 429 0,024 [31] 0.34 [31] 

Tro bay 430 0,008 [31] 0.10 [31] 

Natri sunfat 3000 0,47 [10] 5.29 [36] 

Đá dăm 310 0,036 [31] 0.48 [31] 

Nước 8 0,0013 [31] 0.017 [31] 

Siêu dẻo 37000 0,002 [10] 11.47 [31] 

Kết quả tính toán chi phí, xả thải CO2 và tiêu hao năng lượng (EC) cho 1 m3 qui đổi 

về 1 đơn vị cường độ kéo uốn của từng loại bê tông được trình bày trong Bảng 3.7. 

Bảng 3.7. Chi phí, xả thải CO2 và và tiêu hao năng lượng (EC) cho việc sản 

xuất 1 m3 bê tông trên một đơn vị cường độ kéo uốn của các BTSC 

Bê tông 
Rku1 

(MPa) 

Chi phí 

(đ/m3/MPa) 

Tỉ lệ giảm 

chi phí 

(%) 

Xả thải CO2 

(kg/m3/MPa) 

Tỉ lệ giảm 

xả thải CO2 

(%) 

EC 

(MJ/kg) 

Tỉ lệ 

giảm 

EC (%) 

0TB0NS 5,42 331973,6 0,00 134,92 0,00 1288,87 0,00 

15TB0NS 5,26 311573,7 -6,15 119,79 -11,21 1152,53 -10,58 

15TB1,5NS 8,02 206254,0 -37,87 77,71 -42,40 754,46 -41,46 

15TB2,5NS 8,16 205586,7 -38,07 75,87 -43,76 741,37 -42,48 

15TB3,5NS 7,53 224891,1 -32,26 81,74 -39,41 803,72 -37,64 

15TB4,5NS 7,34 233944,0 -29,53 83,31 -38,25 824,49 -36,03 

Gía thành vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng của các BTSC chứa TB và 

NS đều giảm đáng kể so với bê tông đối chứng 0TB0NS. Đối với bê tông chứa 15%TB, 

chi phí vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thu năng lượng thấp hơn lần lượt khoảng 6,15%, 

11,21% và 10,58%; đối với các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS, chi phí vật liệu, xả thải CO2 
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và tiêu thụ năng lượng thấp hơn lần lượt khoảng (29,53-38,07)%, (38,25-43,76)% và 

(36,03-42,48)% so với bê tông đối chứng, trong đó, BTSC chứa (2,5-3,5)% NS cho hiệu 

quả kinh tế và lợi ích môi trường cao nhất.  

3.9. YÊU CẦU CƯỜNG ĐỘ TỐI THIỀU CHO PHÉP THÔNG XE CỦA BÊ 

TÔNG SỬA CHỮA MẶT ĐƯỜNG Ô TÔ VÀ SÂN BAY 

Sở Giao thông Vận tải New Jersey (NJDOT) Hoa Kỳ quy định cường độ uốn tối 

thiểu của bê tông sửa chữa đường là 2,4 MPa có thể cho phép thông xe [37]. Sở Giao 

thông Vận tải Michigan (MDOT) Hoa Kỳ quy định cường độ nén tối thiểu là 17,2 MPa 

có thể cho phép thông xe [38]. Ở thời điểm 12 h, các bê tông chứa (2,5-4,5)% NS có Rku 

= 4,16-4,25 MPa, Rn = 19,59-20,16 MPa, quy đổi Rku về mẫu dầm 150x150x600 mm 

(nhân với hệ số δ = 0,92 theo TCVN 3119:2022) và Rn về mẫu lập phương 150x150x150 

mm (nhân với hệ số δ = 0,95 theo TCVN 3118:2022) được: Rkuqđ = 3,83-3,91 MPa > 2,4 

MPa và Rnqđ = 18,61-19,15 MPa > 17,2 MPa, thỏa mãn điều kiện trên nên có thể cho 

phép thông xe sau 12 h thi công.  

Theo TCCS 40:2022/TCĐBVN [39], TCCS 24:2018/CHK [40], đối với bê tông mặt 

đường ô tô và sân bay, các mẫu lấy ở hiện trường phải có cường độ kéo uốn Rkuht ≥ 4,5 

MPa, khi thiết kế thành phần bê tông trong phòng thí nghiệm, yêu cầu Rkutk ≥ 1,15.Rkuht 

= 5,18 MPa. Ở thời điểm 24 h, tất cả các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS có Rku24h
 quy đổi 

về mẫu dầm 150x150x600 mm (nhân với hệ số δ = 0,92 theo TCVN 3119:2022) đạt từ 

(6,75-7,38) MPa ≥ 5,18 MPa nên đáp ứng yêu cầu. Trong thực tế thi công sửa chữa mặt 

đường, khi Rkuht ≥ 70%Rkutk (Rku ≥ 3,63 MPa), có thể cho phép phương tiện giao thông 

qua lại. Ở thời điểm 12 h, các BTSC 15TB2,5NS, 15TB3,5NS và 15TB4,5NS có Rku12h
 

quy đổi về mẫu dầm 150x150x600 mm lần lượt 3,82 MPa; 3,85 MPa và 3,91 MPa ≥ 

3,63 MPa nên có thể cho phép thông xe lúc 12 h sau khi thi công.   

3.10. KẾT LUẬN CHƯƠNG 3 

Chương 3 đã tiến hành thí nghiệm, đánh giá ảnh hưởng của TB và các hàm lượng 

NS khác nhau đến các tính chất của các bê tông HPC. Các kết luận được rút ra từ Chương 

3 như sau: 

1. Sử dụng 15%TB thay thế XM làm giảm độ pH của bê tông tươi khoảng 2,9% so 

với bê tông đối chứng, trong khi NS làm tăng độ pH và tăng tỉ lệ thuận với hàm lượng 

NS, độ pH của các bê tông 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS tăng 

lần lượt là 0,73%, 3,42%, 3,75% và 3,91% so với bê tông 15TB0NS. 

2. TB cải thiện tính công tác trong khi NS có xu hướng làm giảm tính công tác của 

các hỗn hợp bê tông tươi. Lượng siêu dẻo dùng cho các HHBT 0TB0NS, 15TB0NS, 

15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS lần lượt tương ứng là 3,38; 2,60; 
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2,86; 3,38; 3,64 và 4,16 kg/m3 để đạt độ sụt 10-12 cm. Ngược lại, TB có xu hướng làm 

giảm độ pH nhưng NS lại cải thiện độ pH của HHBT tươi và độ pH tăng tỉ lệ thuận với 

hàm lượng NS. Độ pH của các HHBT 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 

15TB4.5NS tăng lần lượt là 0,73%, 3,42%, 3,75% và 3,91% so với bê tông 15TB0NS. 

3. TB làm giảm Rku của các BTSC ở tuổi sớm nhưng lại cải thiện ở tuổi muộn từ 

sau 7 ngày. Bổ sung NS cải thiện đáng kể Rku ở các độ tuổi sớm từ 9h-3 ngày, từ sau 3 

ngày sự gia tăng Rku của các BTSC không đáng kể. Rku của các BTSC chứa (1,5-4,5)% 

NS ở thời điểm (9-24) h tăng gấp 1,21-1,73 lần; ở thời điểm 3-28 ngày tăng gấp 1,10-

1,22 lần, ở 90 ngày tương đương với bê tông đối chứng 0TB0NS. Rn
 của các BTSC có 

xu hướng phát triển kém hơn Rku. Các BTSC chứa (2,5-4,5)% NS có Rn cao hơn khoảng 

1,15-1,41 lần ở các thời điểm từ (9-24)h. Ở thời điểm 3 ngày, chỉ có BTSC chứa (1,5-

2,5)% NS có Rn cao hơn khoảng (2,9-6,8)%, từ 7 ngày về sau, tất cả các BTSC chứa 

(1,5-4,5)% NS đều có Rn thấp hơn, trong đó bê tông chứa (1,5-2,5)% NS cho cường độ 

nén cao nhất. 

4. Bê tông chứa 15%TB không cho thấy cải thiện cường độ bám dính với bê tông 

cũ trong vòng 28 ngày, trong khi BTSC chứa NS cải thiện đáng kể cường độ bám dính 

với bê tông cũ, xu hướng này tương tự như sự phát triển cường độ kéo uốn của chúng. 

Rbd
 của các BTSC ở độ tuổi 1-3 ngày, tăng khoảng (27,3-45,6)%; ở 28 ngày tăng khoảng 

(6,2-12,4)%, trong đó BTSC chứa (2,5-3,5)% NS cho Rbd cao nhất. Sơ đồ uốn ngang 

cho cường độ bám dính với bê tông cũ lớn hơn khoảng 25% so với sơ đồ uốn dọc.  

5. TB cải thiện Vsa của bê tông từ sau 7 ngày, bổ sung 1,5% NS cải thiện Vsa nhưng 

khi hàm lượng NS tăng lên dẫn đến Vsa giảm xuống, hàm lượng NS càng cao thì Vsa có 

xu hướng cáng thấp, xu hướng này tương tự như sự phát triển cường độ nén của chúng.  

6. TB và NS không ảnh hưởng đến ĐTSBM của các BTSC ở thời điểm trước 7 ngày, 

tuy nhiên từ 28 ngày về sau, TB và NS làm tăng đáng kể ĐTSBM của các BTSC, các 

BTSC sử dụng (2,5-4,5)% NS cho ĐTSBM lớn nhất. ĐTSBM của các BTSC 

15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 15TB4.5NS ở 28 ngày cao hơn lần lượt là 

41,7%, 94,9%, 95,4% và 95,8% so với bê tông 15TB0NS.  

7. TB và NS làm tăng nhẹ ĐTIC của các BTSC ở thời điểm trước 7 ngày nhưng làm 

giảm đáng kể ĐTIC ở thời điểm từ 28-90 ngày, hàm lượng NS = 2,5-3,5% cho ĐTIC 

thấp nhất. ĐTIC của các bê tông 15TB0NS, 15TB1.5NS, 15TB2.5NS, 15TB3.5NS và 

15TB4.5NS ở 28 ngày thấp hơn lần lượt là 27,6%, 46,3%, 57,1%, 54,8% và 53,1% so 

với bê tông 0TB0NS. 

8. Gía thành vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng của các BTSC chứa TB và 

NS đều giảm. Chi phí vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng của bê tông chứa 15% 
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TB thấp hơn lần lượt khoảng 6,15%, 11,121% và 10,58%; của các BTSC chứa (1,5-

4,5)% NS thấp hơn lần lượt khoảng (29,53-38,07)%, (38,25-43,76)% và (36,03-42,48)% 

so với bê tông đối chứng 0TB0NS, trong đó, BTSC chứa (2,5-3,5)% NS cho hiệu quả 

kinh tế và lợi ích môi trường cao nhất. 

9. Ở thời điểm 12 h, các BTSC 15TB2,5NS, 15TB3,5NS và 15TB4,5NS có Rku12h
 

quy đổi về mẫu dầm 150x150x600 mm lần lượt 3,82 MPa; 3,85 MPa và 3,91 MPa ≥ 

3,63 MPa nên có thể cho phép thông xe lúc 12 h sau khi thi công.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 55 - 

Báo có tổng kết đề tài   

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

1. Sử dụng TB cải thiện tính công tác và giảm độ pH, trong khi bổ sung NS làm 

giảm tính công tác và tăng độ pH của hỗn hợp bê tông tươi, mức giảm tính công tác và 

gia tăng độ pH tỉ lệ thuận với hàm lượng NS sử dụng. 

2. BTSC cải thiện đáng kể cường độ kéo uốn so với bê tông thông thường, đặc biệt 

là độ tuổi sớm trước 3 ngày, ở các độ tuổi muộn sự phát triển cường độ kéo uốn chậm 

hơn nhưng vẫn tương đương với bê tông đối chứng, trong đó BTSC chứa (2,5-3,5)% NS 

thể hiện cường độ kéo uốn cao nhất. Tuy nhiên, cường độ nén và vận tốc xung siêu âm 

của các BTSC có xu hướng giảm và đặc biệt là khi hàm lượng NS tăng lên, trong đó bê 

tông chứa (1,5-2,5)% NS cho cường độ nén cao nhất. 

 3. BTSC cải thiện đáng kể cường độ bám dính với bê tông cũ, đặc biệt là ở độ tuổi 

sớm trước 3 ngày, trong đó BTSC chứa (2,5-3,5)% NS cho Rbd cao nhất. Sơ đồ uốn 

ngang cho cường độ bám dính với bê tông cũ lớn hơn so với sơ đồ uốn dọc. Việc tạo ra 

các rãnh trên bề mặt bê tông cũ trước khi thi công BTSC là cần thiết để tăng lực bám 

dính, đặc biệt là tạo các rãnh ngang trên vách đứng của bê tông cũ.  

4. BTSC cái thiện đáng kể độ chống thấm ion clo thông qua chỉ tiêu ĐTSBM và độ 

thấm ion clo. Mặc dù ở thời điểm trước 7 ngày NS làm tăng nhẹ ĐTIC, nhưng từ 28 

ngày NS làm giảm đáng kể ĐTIC. ĐTIC ở 28 ngày của các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS 

thấp hơn khoảng (46,3-54,8)% so với bê tông 0TB0NS, trong đó BTSC chứa (2,5-3,5)% 

NS cho ĐTIC thấp nhất.  

5. Các BTSC chứa NS có giá thành vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng trên 

một đơn vị cường độ kéo uốn giảm đáng kể so với bê tông 0TB0NS. Các BTSC chứa 

(1,5-4,5)% NS có giá thành vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng thấp hơn đáng 

kể so với bê tông đối chứng 0TB0NS, trong đó, BTSC chứa (2,5-3,5)% NS cho giá thành 

vật liệu, xả thải CO2 và tiêu thụ năng lượng thấp nhất.  

Trong nghiên cứu này, hàm lượng NS sử dụng trong BTSC cường độ sớm cao trong 

khoảng (2,5-3,5)% là tối ưu. 

6. Các hỗn hợp BTSC tối ưu có thể dùng để sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay để 

giảm thời gian cho phép thông xe. Đối với những chỗ hư hỏng cần sửa chữa một phần 

chiều dày tấm bê tông xi măng như vá ổ gà, vết nứt, …, sau khi cắt đục vuông vứt những 

chỗ hư hỏng, cắt tạo các rãnh ngang rộng 5-10 mm và sâu 4-6 mm trên vách của tấm bê 

tông cũ rồi tiến hành đổ BTSC mới; đối với những chỗ hư hỏng cần sửa chữa hết chiều 

dày tấm bê tông xi măng, ngoài việc tạo các rãnh ngang trên vách của tấm bê tông cũ 

tương tự như trên, cần khoan thêm các lỗ khoan trên vách tấm bê tông cũ để bố trí thanh 
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liên kết và thanh truyền lực nhằm tạo liên kết tốt giữa tấm bê tông cũ và BTSC mới, 

đồng thời đảm bảo sự truyền lực giữa các tấm bê tông khi xe chay. 

2. KIẾN NGHỊ 

Măc dù các BTSC chứa NS có những ưu thế vượt trội về cường độ kéo uốn, cường 

độ bám dính và độ chống thâm ion clo, tuy nhiên cần thi công thử nghiệm loại BTSC 

này ngoài hiện trường để đánh giá trên kết cấu thực tế. Bên cạnh đó, cần nghiên cứu 

thêm một số tính chất độ bền khác của các BTSC chứa TB và NS như co ngót khô, sức 

kháng ăn mòn cốt thép, ăn mòn sunfat, a xít, … 
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC I 

Kết quả thí nghiệm xác định độ pH của bê tông tươi 

Hỗn hợp bê tông Độ pH 

0TB0NS 12.64 

15TB0NS 12.27 

15TB1.5NS 12.36 

15TB2.5NS 12.69 

15TB3.5NS 12.73 

15TB4.5NS 12.75 
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PHỤ LỤC II 

Kết quả thí nghiệm xác định cường độ nén Rn và kéo uốn Rku của các BTSC 

1. Cường độ kéo uốn 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rku (MPa) Rkutb (MPa) 

Cường độ nén mẫu dầm 100x100x400 mm 

9 h 

0TB0NS 

M1 4.78 1.39 

1.38 M2 4.44 1.29 

M3 5.03 1.47 

15TB0NS 

M1 3.07 0.89 

0.83 M2 2.81 0.82 

M3 2.64 0.77 

15TB1.5NS 

M1 6.74 1.96 

1.83 M2 5.80 1.69 

M3 6.31 1.84 

15TB2.5NS 

M1 7.59 2.21 

2.29 M2 7.85 2.29 

M3 8.10 2.36 

15TB3.5NS 

M1 7.59 2.21 

2.32 M2 8.02 2.33 

M3 8.27 2.41 

15TB4.5NS 

M1 7.76 2.26 

2.36 M2 8.44 2.46 

M3 8.10 2.36 

12 h 

0TB0NS 

M1 8.19 2.38 

2.46 M2 9.13 2.66 

M3 8.02 2.33 

15TB0NS 

M1 4.95 1.44 

1.53 M2 5.29 1.54 

M3 5.54 1.61 

15TB1.5NS 

M1 9.72 2.83 

2.97 M2 10.07 2.93 

M3 10.83 3.15 

15TB2.5NS 

M1 13.73 4.00 

4.16 M2 14.25 4.15 

M3 14.84 4.32 

15TB3.5NS 

M1 15.10 4.40 

4.18 M2 13.56 3.95 

M3 14.42 4.20 
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15TB4.5NS 

M1 14.42 4.20 

4.25 M2 15.18 4.42 

M3 14.16 4.12 

1 ngày 

0TB0NS 

M1 18.42 5.36 

5.42 M2 19.28 5.61 

M3 18.17 5.29 

15TB0NS 

M1 18.77 5.46 

5.26 M2 18.60 5.41 

M3 16.80 4.89 

15TB1.5NS 

M1 27.04 7.87 

8.02 M2 28.83 8.40 

M3 26.78 7.80 

15TB2.5NS 

M1 27.38 7.97 

8.16 M2 28.06 8.17 

M3 28.66 8.35 

15TB3.5NS 

M1 25.76 7.50 

7.53 M2 24.91 7.25 

M3 26.87 7.82 

15TB4.5NS 

M1 26.02 7.58 

7.34 M2 24.65 7.18 

M3 24.91 7.25 

3 ngày 

0TB0NS 

M1 29.43 8.57 

8.59 M2 28.40 8.27 

M3 30.71 8.94 

15TB0NS 

M1 30.11 8.77 

8.55 M2 27.38 7.97 

M3 30.62 8.92 

15TB1.5NS 

M1 33.86 9.86 

9.79 M2 34.29 9.98 

M3 32.76 9.54 

15TB2.5NS 

M1 34.55 10.06 

10.27 M2 36.17 10.53 

M3 35.14 10.23 

15TB3.5NS 

M1 33.69 9.81 

10.18 M2 36.00 10.48 

M3 35.14 10.23 

15TB4.5NS 

M1 34.63 10.08 

9.98 M2 32.84 9.56 

M3 35.31 10.28 
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7 ngày 

0TB0NS 

M1 31.82 9.26 

9.30 M2 31.05 9.04 

M3 32.93 9.59 

15TB0NS 

M1 31.82 9.26 

9.50 M2 32.76 9.54 

M3 33.27 9.69 

15TB1.5NS 

M1 35.23 10.26 

10.36 M2 36.68 10.68 

M3 34.80 10.13 

15TB2.5NS 

M1 40.52 11.80 

11.38 M2 38.13 11.10 

M3 38.56 11.23 

15TB3.5NS 

M1 38.47 11.20 

11.19 M2 39.66 11.55 

M3 37.19 10.83 

15TB4.5NS 

M1 36.76 10.70 

11.09 M2 40.18 11.70 

M3 37.36 10.88 

28 ngày 

0TB0NS 

M1 39.75 11.57 

11.83 M2 41.97 12.22 

M3 40.18 11.70 

15TB0NS 

M1 39.75 11.57 

12.15 M2 42.22 12.29 

M3 43.16 12.57 

15TB1.5NS 

M1 43.33 12.62 

13.11 M2 45.21 13.16 

M3 46.49 13.54 

15TB2.5NS 

M1 46.49 13.54 

13.88 M2 49.13 14.31 

M3 47.43 13.81 

15TB3.5NS 

M1 48.79 14.21 

13.82 M2 46.15 13.44 

M3 47.43 13.81 

15TB4.5NS 

M1 46.83 13.64 

13.36 M2 44.61 12.99 

M3 46.23 13.46 

56 ngày 

0TB0NS 

M1 48.96 14.26 

13.86 M2 46.23 13.46 

M3 47.60 13.86 
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15TB0NS 

M1 49.47 14.41 

14.45 M2 51.18 14.90 

M3 48.19 14.03 

15TB1.5NS 

M1 48.71 14.18 

14.26 M2 50.67 14.75 

M3 47.60 13.86 

15TB2.5NS 

M1 49.13 14.31 

14.39 M2 48.11 14.01 

M3 51.01 14.85 

15TB3.5NS 

M1 47.26 13.76 

14.22 M2 48.79 14.21 

M3 50.41 14.68 

15TB4.5NS 

M1 48.71 14.18 

14.15 M2 50.24 14.63 

M3 46.83 13.64 

90 ngày 

0TB0NS 

M1 51.35 14.95 

14.33 M2 49.22 14.33 

M3 47.09 13.71 

15TB0NS 

M1 53.31 15.52 

15.36 M2 53.06 15.45 

M3 51.86 15.10 

15TB1.5NS 

M1 50.16 14.60 

14.46 M2 47.17 13.74 

M3 51.69 15.05 

15TB2.5NS 

M1 48.96 14.26 

14.61 M2 49.56 14.43 

M3 52.03 15.15 

15TB3.5NS 

M1 47.94 13.96 

14.45 M2 49.56 14.43 

M3 51.35 14.95 

15TB4.5NS 

M1 48.71 14.18 

14.31 M2 50.84 14.80 

M3 47.85 13.93 

2. Cường độ nén 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rn (MPa) Rntb (MPa) 

Cường độ nén mẫu lập phương 100x100x100 mm 

9 h 

0TB0NS 
M1 82.44 8.24 

7.93 
M2 77.46 7.75 
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M3 78.12 7.81 

M4 76.86 7.69 

M5 78.84 7.88 

M6 81.90 8.19 

15TB0NS 

M1 56.04 5.60 

5.40 

M2 53.52 5.35 

M3 45.84 4.58 

M4 59.58 5.96 

M5 51.90 5.19 

M6 57.36 5.74 

15TB1.5NS 

M1 71.34 7.13 

7.73 

M2 76.98 7.70 

M3 76.86 7.69 

M4 77.76 7.78 

M5 81.36 8.14 

M6 79.26 7.93 

15TB2.5NS 

M1 96.48 9.65 

9.13 

M2 94.38 9.44 

M3 100.14 10.01 

M4 92.04 9.20 

M5 79.44 7.94 

M6 85.44 8.54 

15TB3.5NS 

M1 104.88 10.49 

9.90 

M2 95.70 9.57 

M3 91.02 9.10 

M4 97.80 9.78 

M5 104.64 10.46 

M6 100.08 10.01 

15TB4.5NS 

M1 120.00 12.00 

11.15 

M2 111.06 11.11 

M3 113.10 11.31 

M4 116.64 11.66 

M5 103.26 10.33 

M6 104.70 10.47 

12 h 

0TB0NS 

M1 172.74 17.27 

16.89 
M2 182.70 18.27 

M3 178.62 17.86 

M4 157.80 15.78 
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M5 153.84 15.38 

M6 167.88 16.79 

15TB0NS 

M1 132.48 13.25 

13.64 

M2 150.48 15.05 

M3 121.38 12.14 

M4 144.18 14.42 

M5 138.72 13.87 

M6 131.34 13.13 

15TB1.5NS 

M1 179.22 17.92 

16.54 

M2 169.02 16.90 

M3 165.78 16.58 

M4 152.40 15.24 

M5 164.70 16.47 

M6 161.10 16.11 

15TB2.5NS 

M1 208.56 20.86 

20.16 

M2 193.92 19.39 

M3 195.36 19.54 

M4 214.26 21.43 

M5 194.70 19.47 

M6 202.68 20.27 

15TB3.5NS 

M1 190.86 19.09 

19.59 

M2 201.00 20.10 

M3 181.26 18.13 

M4 194.34 19.43 

M5 201.36 20.14 

M6 206.52 20.65 

15TB4.5NS 

M1 184.14 18.41 

19.69 

M2 190.32 19.03 

M3 197.76 19.78 

M4 199.92 19.99 

M5 206.46 20.65 

M6 202.68 20.27 

24 h 

0TB0NS 

M1 350.46 35.05 

35.93 

M2 357.42 35.74 

M3 378.18 37.82 

M4 342.06 34.21 

M5 361.02 36.10 

M6 366.54 36.65 
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15TB0NS 

M1 339.24 33.92 

32.80 

M2 333.48 33.35 

M3 339.06 33.91 

M4 322.74 32.27 

M5 318.00 31.80 

M6 315.72 31.57 

15TB1.5NS 

M1 426.90 42.69 

44.94 

M2 446.82 44.68 

M3 453.06 45.31 

M4 468.72 46.87 

M5 459.00 45.90 

M6 441.60 44.16 

15TB2.5NS 

M1 522.48 52.25 

49.78 

M2 472.44 47.24 

M3 514.74 51.47 

M4 487.44 48.74 

M5 487.80 48.78 

M6 501.60 50.16 

15TB3.5NS 

M1 447.84 44.78 

45.49 

M2 452.10 45.21 

M3 452.52 45.25 

M4 441.84 44.18 

M5 458.40 45.84 

M6 476.40 47.64 

15TB4.5NS 

M1 447.48 44.75 

43.78 

M2 438.00 43.80 

M3 431.04 43.10 

M4 408.18 40.82 

M5 454.80 45.48 

M6 447.00 44.70 

3 ngày 

0TB0NS 

M1 562.98 56.30 

54.17 

M2 552.42 55.24 

M3 533.28 53.33 

M4 536.40 53.64 

M5 513.48 51.35 

M6 551.40 55.14 

15TB0NS 
M1 505.50 50.55 

50.22 
M2 503.28 50.33 



l 

Báo có tổng kết đề tài   

M3 471.78 47.18 

M4 519.48 51.95 

M5 488.70 48.87 

M6 524.52 52.45 

15TB1.5NS 

M1 576.66 57.67 

55.72 

M2 564.72 56.47 

M3 574.56 57.46 

M4 540.30 54.03 

M5 536.40 53.64 

M6 550.80 55.08 

15TB2.5NS 

M1 561.24 56.12 

57.85 

M2 579.24 57.92 

M3 585.84 58.58 

M4 598.98 59.90 

M5 579.00 57.90 

M6 566.40 56.64 

15TB3.5NS 

M1 512.94 51.29 

52.95 

M2 546.72 54.67 

M3 516.12 51.61 

M4 534.84 53.48 

M5 540.60 54.06 

M6 525.60 52.56 

15TB4.5NS 

M1 478.80 47.88 

49.74 

M2 489.24 48.92 

M3 512.46 51.25 

M4 475.20 47.52 

M5 504.60 50.46 

M6 523.80 52.38 

7 ngày 

0TB0NS 

M1 612.00 61.20 

59.93 

M2 609.00 60.90 

M3 573.00 57.30 

M4 619.50 61.95 

M5 581.46 58.15 

M6 601.02 60.10 

15TB0NS 

M1 562.20 56.22 

56.15 
M2 575.52 57.55 

M3 580.20 58.02 

M4 541.38 54.14 



m 

Báo có tổng kết đề tài   

M5 548.70 54.87 

M6 560.88 56.09 

15TB1.5NS 

M1 595.68 59.57 

57.55 

M2 586.68 58.67 

M3 567.06 56.71 

M4 582.00 58.20 

M5 567.00 56.70 

M6 554.40 55.44 

15TB2.5NS 

M1 593.40 59.34 

58.46 

M2 594.42 59.44 

M3 540.78 54.08 

M4 571.62 57.16 

M5 609.60 60.96 

M6 597.60 59.76 

15TB3.5NS 

M1 545.94 54.59 

55.67 

M2 561.60 56.16 

M3 541.50 54.15 

M4 564.60 56.46 

M5 578.40 57.84 

M6 548.40 54.84 

15TB4.5NS 

M1 501.18 50.12 

51.51 

M2 507.42 50.74 

M3 533.34 53.33 

M4 504.06 50.41 

M5 525.60 52.56 

M6 518.70 51.87 

28 ngày 

0TB0NS 

M1 766.50 76.65 

75.38 

M2 744.30 74.43 

M3 772.86 77.29 

M4 780.12 78.01 

M5 733.62 73.36 

M6 725.46 72.55 

15TB0NS 

M1 746.34 74.63 

74.39 

M2 763.44 76.34 

M3 734.16 73.42 

M4 739.56 73.96 

M5 726.60 72.66 

M6 753.00 75.30 
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15TB1.5NS 

M1 660.78 66.08 

65.88 

M2 653.64 65.36 

M3 658.50 65.85 

M4 655.08 65.51 

M5 645.60 64.56 

M6 679.20 67.92 

15TB2.5NS 

M1 646.02 64.60 

63.10 

M2 621.60 62.16 

M3 631.20 63.12 

M4 632.04 63.20 

M5 638.40 63.84 

M6 616.80 61.68 

15TB3.5NS 

M1 612.72 61.27 

61.26 

M2 632.10 63.21 

M3 604.62 60.46 

M4 618.48 61.85 

M5 610.80 61.08 

M6 597.00 59.70 

15TB4.5NS 

M1 599.76 59.98 

60.45 

M2 600.72 60.07 

M3 608.22 60.82 

M4 600.48 60.05 

M5 627.60 62.76 

M6 590.40 59.04 

56 ngày 

0TB0NS 

M1 819.72 81.97 

83.83 

M2 840.90 84.09 

M3 849.24 84.92 

M4 865.02 86.50 

M5 823.32 82.33 

M6 831.84 83.18 

15TB0NS 

M1 876.48 87.65 

88.03 

M2 897.00 89.70 

M3 885.60 88.56 

M4 903.30 90.33 

M5 852.00 85.20 

M6 867.60 86.76 

15TB1.5NS 
M1 737.52 73.75 

73.40 
M2 744.78 74.48 
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M3 730.68 73.07 

M4 755.22 75.52 

M5 723.00 72.30 

M6 712.80 71.28 

15TB2.5NS 

M1 706.20 70.62 

70.37 

M2 704.70 70.47 

M3 697.38 69.74 

M4 731.70 73.17 

M5 693.00 69.30 

M6 689.40 68.94 

15TB3.5NS 

M1 641.22 64.12 

65.39 

M2 673.26 67.33 

M3 639.60 63.96 

M4 632.52 63.25 

M5 659.10 65.91 

M6 677.40 67.74 

15TB4.5NS 

M1 626.16 62.62 

64.50 

M2 637.02 63.70 

M3 675.00 67.50 

M4 652.38 65.24 

M5 621.90 62.19 

M6 657.60 65.76 

90 ngày 

0TB0NS 

M1 870.00 87.00 

86.69 

M2 900.00 90.00 

M3 888.00 88.80 

M4 858.00 85.80 

M5 830.10 83.01 

M6 855.00 85.50 

15TB0NS 

M1 957.36 95.74 

91.97 

M2 945.90 94.59 

M3 938.76 93.88 

M4 875.76 87.58 

M5 908.52 90.85 

M6 891.60 89.16 

15TB1.5NS 

M1 758.16 75.82 

75.14 
M2 753.06 75.31 

M3 767.70 76.77 

M4 740.22 74.02 
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M5 742.80 74.28 

M6 746.40 74.64 

15TB2.5NS 

M1 703.02 70.30 

71.32 

M2 703.98 70.40 

M3 708.96 70.90 

M4 727.50 72.75 

M5 723.60 72.36 

M6 712.20 71.22 

15TB3.5NS 

M1 660.66 66.07 

66.54 

M2 644.16 64.42 

M3 634.20 63.42 

M4 654.66 65.47 

M5 687.00 68.70 

M6 711.60 71.16 

15TB4.5NS 

M1 661.98 66.20 

65.71 

M2 679.62 67.96 

M3 661.98 66.20 

M4 649.62 64.96 

M5 663.60 66.36 

M6 625.80 62.58 
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PHỤ LỤC III 

Kết quả thí nghiệm xác định cường độ bám dính giữa BTSC và bê tông cũ 

1. Sơ đồ uốn theo phương ngang 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rbd (MPa) Rbdtb (MPa) 

Mẫu dầm 40x40x160 mm nối giữa BTĐKN và bê tông cũ 

1 ngày 

0TB0NS 

M1 1.24 2.91   

2.96   M2 1.29 3.02   

M3 1.26 2.95   

15TB0NS 

M1 1.15 2.70   

2.63   M2 1.10 2.58   

M3 1.12 2.63   

15TB1.5NS 

M1 1.68 3.94   

3.95   M2 1.61 3.77   

M3 1.77 4.15   

15TB2.5NS 

M1 1.96 4.59   

4.23   M2 1.82 4.27   

M3 1.64 3.84   

15TB3.5NS 

M1 1.75 4.10   

4.05   M2 1.79 4.20   

M3 1.64 3.84   

15TB4.5NS 

M1 1.65 3.87   

3.86   M2 1.77 4.15   

M3 1.52 3.56   

3 ngày 

0TB0NS 

M1 2.1 4.92 

4.95 M2 2.28 5.34 

M3 1.96 4.59 

15TB0NS 

M1 1.81 4.24 

4.20 M2 1.83 4.29 

M3 1.73 4.05 

15TB1.5NS 

M1 2.53 5.93 

6.30 M2 2.89 6.77 

M3 2.65 6.21 

15TB2.5NS 

M1 3.07 7.20 

7.21 M2 3.01 7.05 

M3 3.15 7.38 

15TB3.5NS 

M1 2.86 6.70 

7.11 M2 3.2 7.50 

M3 3.04 7.13 
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15TB4.5NS 

M1 2.98 6.98 

6.69 M2 2.84 6.66 

M3 2.74 6.42 

7 ngày 

0TB0NS 

M1 2.44 5.72 

6.16 M2 2.79 6.54 

M3 2.65 6.21 

15TB0NS 

M1 2.48 5.81 

5.77 M2 2.58 6.05 

M3 2.32 5.44 

15TB1.5NS 

M1 3.09 7.24 

7.13 M2 3.15 7.38 

M3 2.88 6.75 

15TB2.5NS 

M1 3.25 7.62 

7.49 M2 3.41 7.99 

M3 2.93 6.87 

15TB3.5NS 

M1 3.01 7.05 

7.62 M2 3.52 8.25 

M3 3.22 7.55 

15TB4.5NS 

M1 2.91 6.82 

7.20 M2 3.19 7.48 

M3 3.11 7.29 

28 ngày 

0TB0NS 

M1 2.98 6.98 

7.95 M2 3.58 8.39 

M3 3.62 8.48 

15TB0NS 

M1 3.11 7.29 

7.38 M2 2.88 6.75 

M3 3.45 8.09 

15TB1.5NS 

M1 3.76 8.81 

8.28 M2 3.35 7.85 

M3 3.49 8.18 

15TB2.5NS 

M1 3.52 8.25 

8.74 M2 3.85 9.02 

M3 3.82 8.95 

15TB3.5NS 

M1 3.88 9.09 

8.66 M2 3.52 8.25 

M3 3.69 8.65 

15TB4.5NS 

M1 3.27 7.66 

8.34 M2 3.78 8.86 

M3 3.62 8.48 
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1. Sơ đồ uốn theo phương dọc 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rbd (MPa) Rbdtb (MPa) 

Mẫu dầm 40x40x160 mm nối giữa BTĐKN và bê tông cũ 

1 ngày 

0TB0NS 

M1 1.02 2.39   

2.44   M2 1.13 2.65   

M3 0.97 2.27   

15TB0NS 

M1 0.86 2.02   

2.05   M2 0.95 2.23   

M3 0.82 1.92   

15TB1.5NS 

M1 1.48 3.47   

3.23   M2 1.39 3.26   

M3 1.26 2.95   

15TB2.5NS 

M1 1.45 3.40   

3.50   M2 1.4 3.28   

M3 1.63 3.82   

15TB3.5NS 

M1 1.54 3.61   

3.36   M2 1.36 3.19   

M3 1.4 3.28   

15TB4.5NS 

M1 1.32 3.09   

3.12   M2 1.45 3.40   

M3 1.22 2.86   

3 ngày 

0TB0NS 

M1 1.66 3.89   

4.02   M2 1.93 4.52   

M3 1.55 3.63   

15TB0NS 

M1 1.55 3.63   

3.36   M2 1.43 3.35   

M3 1.32 3.09   

15TB1.5NS 

M1 2.42 5.67   

5.24   M2 2.25 5.27   

M3 2.04 4.78   

15TB2.5NS 

M1 2.54 5.95   

5.97   M2 2.38 5.58   

M3 2.72 6.38   

15TB3.5NS 

M1 2.49 5.84   

5.86   M2 2.77 6.49   

M3 2.24 5.25   

15TB4.5NS 

M1 2.34 5.48   

5.48   M2 2.55 5.98   

M3 2.12 4.97   
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7 ngày 

0TB0NS 

M1 2.18 5.11 

5.03 M2 2.24 5.25 

M3 2.02 4.73 

15TB0NS 

M1 2.27 5.32 

4.80 M2 1.88 4.41 

M3 1.99 4.66 

15TB1.5NS 

M1 2.65 6.21 

5.72 M2 2.45 5.74 

M3 2.22 5.20 

15TB2.5NS 

M1 2.42 5.67 

6.10 M2 2.62 6.14 

M3 2.77 6.49 

15TB3.5NS 

M1 2.58 6.05 

6.18 M2 2.85 6.68 

M3 2.48 5.81 

15TB4.5NS 

M1 2.51 5.88 

5.89 M2 2.72 6.38 

M3 2.31 5.41 

28 ngày 

0TB0NS 

M1 2.71 6.35 

6.38 M2 2.9 6.80 

M3 2.55 5.98 

15TB0NS 

M1 2.77 6.49 

6.18 M2 2.48 5.81 

M3 2.66 6.23 

15TB1.5NS 

M1 2.94 6.89 

6.59 M2 2.84 6.66 

M3 2.65 6.21 

15TB2.5NS 

M1 3.08 7.22 

7.20 M2 2.87 6.73 

M3 3.27 7.66 

15TB3.5NS 

M1 3.04 7.13 

7.09 M2 3.22 7.55 

M3 2.82 6.61 

15TB4.5NS 

M1 2.84 6.66 

6.84 M2 3.15 7.38 

M3 2.76 6.47 
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PHỤ LỤC IV 

Kết quả thí nghiệm xác định vận tốc xung siêu âm của các BTSC                 

(Mẫu trụ 100x200 mm) 

Bê tông Mẫu 
3 ngày 7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Vi    Vtb  Vi    Vtb  Vi    Vtb  Vi    Vtb  Vi    Vtb  

0TB0NS 

M1 4662 

4651.2 

4684 

4672.9 

4762 

4761.9 

4843 

4854.4 

4890 

4886.0 M2 4651 4662 4751 4854 4890 

M3 4640 4673 4773 4866 4878 

15TB0NS 

M1 4651 

4647.6 

4684 

4676.5 

4819 

4807.7 

4926 

4926.1 

4950 

4962.8 M2 4662 4673 4808 4914 4975 

M3 4630 4673 4796 4938 4963 

15TB1.5NS 

M1 4739 

4728.2 

4785 

4765.7 

4819 

4807.7 

4938 

4918.1 

4975 

4962.8 M2 4717 4751 4808 4902 4963 

M3 4728 4762 4796 4914 4950 

15TB2.5NS 

M1 4630 

4629.6 

4662 

4672.9 

4739 

4750.6 

4854 

4838.8 

4866 

4866.2 M2 4619 4673 4762 4819 4854 

M3 4640 4684 4751 4843 4878 

15TB3.5NS 

M1 4566 

4583.7 

4598 

4608.3 

4751 

4731.9 

4796 

4796.2 

4831 

4842.6 M2 4587 4608 4706 4785 4843 

M3 4598 4619 4739 4808 4854 

15TB4.5NS 

M1 4494 

4491.1 

4525 

4521.5 

4608 

4619 

4706 

4728.2 

4751 

4761.9 M2 4474 4505 4630 4728 4762 

M3 4505 4535 4619 4751 4773 
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PHỤ LỤC V 

Kết quả thí nghiệm điện trở suất bề mặt Rbm của các BTSC                          

(Mẫu trụ 100x200 mm) 

Bê tông Mẫu 
3 ngày 7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Rbmi    Rbmtb  Rbmi    Rbmtb  Rbmi    Rbmtb  Rbmi    Rbmtb  Rbmi    Rbmtb  

0TB0NS 

M1 12.1 

0.33 

13.8 

0.28 

17.9 

0.22 

24.3 

0.29 

25.8 

0.29 M2 11.8 14.3 17.8 24.6 25.2 

M3 11.4 14.0 18.2 24.9 25.4 

15TB0NS 

M1 9.2 

0.45 

9.8 

0.31 

20.2 

0.81 

40.4 

0.58 

46.0 

0.39 M2 8.3 9.7 21.8 40.1 45.2 

M3 8.7 10.3 20.7 39.3 45.6 

15TB1.5NS 

M1 9.6 

0.24 

13.8 

0.37 

29.6 

0.57 

39.0 

0.55 

45.0 

0.60 M2 9.5 13.1 29.1 39.1 46.1 

M3 9.9 13.3 30.2 40.0 45.1 

15TB2.5NS 

M1 11.7 

0.21 

14.8 

0.34 

40.8 

0.24 

44.7 

0.52 

47.8 

0.77 M2 12.0 15.5 40.5 45.0 48.9 

M3 12.1 15.2 41.0 45.7 49.3 

15TB3.5NS 

M1 12.6 

0.34 

15.3 

0.27 

41.2 

0.49 

45.3 

0.20 

51.1 

0.61 M2 12.1 15.1 40.3 45.0 52.1 

M3 11.9 15.6 41.0 45.3 51.1 

15TB4.5NS 

M1 13.5 

0.42 

17.1 

0.70 

41.9 

0.84 

46.4 

0.44 

52.6 

0.70 M2 14.1 16.7 40.7 46.2 52.2 

M3 13.3 15.8 40.2 45.6 51.2 
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PHỤ LỤC VI 

Kết quả thí nghiệm xác định độ thấm ion clo Q của các BTSC 

Bê tông Mẫu 
7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Qi    Qtb  Qi    Qtb  Qi    Qtb  Qi    Qtb  

0TB0NS 

M1 4401 

4238 

2673 

2817 

1732 

1849 

1334 

1371 M2 4109 2938 1984 1366 

M3 4206 2840 1830 1412 

15TB0NS 

M1 5266 

5329 

1955 

2038 

1018 

1012 

850 

819 M2 5300 2031 956 786 

M3 5422 2128 1061 821 

15TB1.5NS 

M1 4401 

4533 

1682 

1512 

882 

884 

601 

631 M2 4523 1389 865 613 

M3 4674 1467 904 679 

15TB2.5NS 

M1 4448 

4507 

1233 

1208 

754 

720 

651 

640 M2 4604 1108 674 676 

M3 4467 1283 732 593 

15TB3.5NS 

M1 4836 

4625 

1250 

1274 

800 
776 

776 

723 

714 M2 4607 1384 806 739 

M3 4431 1189 722 680 

15TB4.5NS 

M1 4584 

4663 

1336 

1321 

808 

785 

702 

717 M2 4625 1371 798 705 

M3 4781 1258 750 744 
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PHỤ LỤC VII 

Phân tích hiệu quả kinh tế và đánh giá tác động môi trường của các hỗn hợp 

BTSC 

1. Xả thải CO2  

Loại bê   

tông 

Đ (kg 

CO2) 

C (kg 

CO2) 

X (kg 

CO2) 

TB 

(kg 

CO2) 

N (kg 

CO2) 

NS 

(kg 

CO2) 

SD (kg 

CO2)  

Xả thải 

CO2 

(kg/m3) 

Xả thải CO2 

(kg/m3/MPa) 

Tỉ lệ 

giảm xả 

thải CO2 

(%) 

0TB0NS 34.56 18.80 676.00 0.00 0.24 0.00 0.01 730 134.54 0.00 

15TB0NS 34.56 18.19 574.60 0.62 0.24 0.00 0.01 628 119.50 -11.18 

15TB1,5NS 34.56 18.15 564.46 0.62 0.24 3.67 0.01 622 77.50 -42.40 

15TB2,5NS 34.56 18.10 557.70 0.62 0.24 6.11 0.01 617 75.62 -43.79 

15TB3,5NS 34.56 18.07 550.94 0.62 0.24 8.55 0.01 613 81.45 -39.46 

15TB4,5NS 34.56 18.02 544.18 0.62 0.24 11.00 0.01 609 82.97 -38.33 

2. Chi phí vật liệu  

Chi phí 
Hỗn hợp bê tông 

0TB0NS 15TB0NS 15TB1,5NS 15TB2,5NS 15TB3,5NS 15TB4,5NS 

Đ (đ) 297600.0 297600.0 297600.0 297600.0 297600.0 297600.0 

C (đ) 336121.5 325224.9 324452.7 323594.7 322994.1 322136.1 

X (đ) 1040000.0 884000.0 868400.0 858000.0 847600.0 837200.0 

TB (đ) 0.0 33540.0 33540.0 33540.0 33540.0 33540.0 

N (đ) 1456.0 1456.0 1456.0 1456.0 1456.0 1456.0 

NS (đ) 0.0 0.0 23400.0 39000.0 54600.0 70200.0 

SD (đ) 125060.0 96200.0 105820.0 125060.0 134680.0 153920.0 

Tổng chi   

phí (đ/m3) 
1800237.5 1638020.9 1654668.7 1678250.7 1692470.1 1716052.1 

Chi phí 

(đ/m3/MPa) 
331973.6 311573.7 206254.0 205586.7 224891.1 233944.0 

Tỉ lệ giảm  

chi phí (%) 
0.00 -6.15 -37.87 -38.07 -32.26 -29.53 
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10. TÎNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CèU THUØC LÈNH VðC CæA 
�À TÀIÞ TRONG VÀ NGOÀI N¯ÚC 

Hao Ding và cÙng sñ (cs) [1] nghiên céu vïa sía chïa tñ �§m sí dång 75% xi m�ng dông 
k¿t nhanh Sulfoaluminate + 25% xi m�ng pooc l�ng và kèt hãp vÛi các phå gia r�n nhanh là 
3 lo¡i canxi sulfat bao gÓm th¡ch cao hemihydrat (HG), th¡ch cao anhydrit (SG) và th¡ch cao 
dihydrat (DG), liêu l°ãng th¡ch cao �°ãc thay thê lân l°ãt là 4% và 8% xi m�ng. K¿t qu£ 

chúng minh r�ng viÇc bô sung th¡ch cao HG �ã �ây nhanh tÑc �Ù hydrat hóa ban d§u cça xi 

m�ng và thúc �§y tÑc �Ù gi«n nß. �Ñi vÛi xi m�ng có 8% th¡ch cao HG, 6 giÝ sau khi dúc, 
c°Ýng �Ù uÑn và c°Ýng �Ù nén t�ng lân l°ãt là 39,02% và 34,08%. Tôc �Ù hydrat hóa cça xi 
m�ng có thê bË trì hoãn hiÇu qu£ bßi th¡ch cao DG và k¿t qu£ không d¡t yêu c¥u. C°Ýng dÙ 
uÑn và nén sau 28 ngày �°ãc t�ng lân l°ãt là 26,56% và 28,08% sau khi thêm 8% thach cao 

SG. 

Nan Shi và cs [2] nghiên céu £nh h°Ýng cça th¡ch cao anhydrit (SG) và th¡ch cao dihydrat 

(DG) d¿n quá trình hydrat hóa và c°Ýng �Ù cça clinker xi m�ng ferroaluminat bùn �Ï kiÁm 

cao (RCFA), liêu l°ãng th¡ch cao bô sung là 2-9% xi m�ng. Kêt qu£ nghiên céu cho thây khi 

thêm 4% th¡ch cao, c°Ýng �Ù nén 3 ngày cça xi m�ng là 39,1 MPa và c°Ýng �Ù nén 28 ngày 

là 63,2 MPa, c°Ýng �Ù nén ß 28 ngày t«ng 61,6% so vÛi ß 3 ngày. Các tinh ch¥t cça hô xi 

m�ng có thÃ bË £nh h°ßng xâu do hàm l°ãng th¡ch cao SG trên 4%. Quá trình hy drat hóa tÏa 

nhiÇt cça clinker d°ãc dây nhanh bßi th¡ch cao lúc �§u, nhung tÑc �Ù gi£m d§n khi quá trình 

tiÃn triÃn. 

Marusa Mrak và cs [3] nghiên céu £nh h°ßng cça các liÁu l°ãng th¡ch cao kh£c nhau dÃn 

quá trình hydrat hóa cça clinker belite-canxi sulfoaluminate giàu belite (CBCSA-B) và giàu 

ye'elimite (BCSA-Y), ba hàm l°ãng th¡ch cao t°¡ng úng vÛi 3 tÉ lÇ mol là M= 1,0, 1,5 và 

2,0. K¿t qu£ cho th¥y t¥t c£ các hÑn hãp xi m�ng BCSA-B dÁu cho thây c°Ýng �Ù nén t£ng 



dân lên �ên 150 ngày, vÛi sñ phát triÃn c°Ýng �Ù nén r¥t nhanh trong khoàng të I dên 7 ngày, 
sau 7 ngày, c°Ýng �Ù nén t�ng ch­m. Þ �Ù tuÕi muÙn (150 ngày), c°Ýng �Ù nén th­p nhât khi 
M= 2,0 (24,9 MPa), ti¿p theo là khi M= 1,0 (27,5 MPa), vÛi c°Ýng �Ù nén cao nhât khi M 
=1,5 (30,3 MPa). �Ñi vÛi h×n hãp xi m�ng BCSA-Y cho thây xu h°Ûng t°¡ng tñ nh° hÑn 
hãp Xí m�ng BCSA-B, tuy nhiên ß M =1,0 và M=1,5 chÉ thây c°Ýng �Ù t�ng nh¹ giïa I và 
7 ngày. Sau 7 ngày hydrat hóa, cuÝng �Ù nén t�ng lên khi l°ãng th¡ch cao t�ng lên, �¡t giá 

trË cuÑi cùng là 39,6 MPa, 45,7 MPa và 48,3 MPa sau 150 ngày �ôi vÛi M = 1,0, M = 1,5 và 
M= 2,0. Hàm l°ãng thach cao tÑi °u vÛi tÉ lê M= 1,5 �Ñi vÛi CBCSA-B và M = 2,0 �ôi vÛi 
CBCSA-Y. 

Jiayi Fu và cs [4] nghiên céu £nh h°ßng cça natri sunfat (NS) dÃn sñ hydrat hóa và c°Ýng 
�Ù ban �âu trong ch¥t k¿t dính xi m�ng -xi lò cao (50:50), liÁu l°ãng NS �°ãc sí dång të l 
3%. Sñ gia t�ng c°Ýng �Ù ban �§u khi có NS �°ãc chéng minh là do sñ k¿t hãp giïa hydrat 
hóa alite tãng và sñ hòa tan xi lò cao gia t�ng. �Ù hòa tan xi lò cao t�ng có liên quan �ên c£ 
dÙ pH t�ng và ho¡t �Ùng canxi gi£m vÛi hai y¿u tÕ này �°ãc k¿t nÕi thông qua giÛi h¡n hòa 
tan Ca(OH)2. NS �°ãc chéng minh là làm t�ng �áng k¿ quá trình hòa tan xi lò cao ß pH= 13 
vÛi tác �Ùng này �°ãc cho là do �Ù bão hòa xÉ lò cao lÛn h¡n do sñ hình thành ettringite. NS 
dã d°ãc chéng minh là tÑt h¡n các ch¥t ho¡t hóa thay th¿ trong ch¥t k¿t dính xi m�ng - xi lò 
cao vÛi hàm l°ãng 2,5-3,0%. 

Phuong Trinh Bui và cs [5] nghiên céu sí dång 4% natri sunfat (NS) làm phå gia r�n 
nhanh �Õi vÛi hÓ xi m�ng có 0%, 20% và 40% tro bay thay th¿ xi m�ng và t÷ lÇ n°Ûc/ch¥t 
kêt dính là 0,30. ViÇc sí dång NS làm gi£m thÝi gian �ông k¿t cça hÕ chåt k¿t dính và t�ng 
c°Ýng �Ù nén cça hÕ �ã �ông céng lên �Ãn 28 ngày b¥t kÃ có thay thÃ tro bay hay không. 

ViÇc sí dång NS làm gi£m hànm l°ãng Ca(OH)> trong hÑ �ã �ông céng b¥t kÃ có thay thÃ tro 
bay hay không. Trong khi �ó, nó làm t�ng méc tiêu thå Ca(OH)2 do ph£n éng puzolan cça 
tro bay và hàm l°ãng canxi silicat và aluminat hydrat trong hô xi m�ng-tro bay dã �ông céng. 
Do dó, viÇc sí dång NS £nh h°Ýng tiêu cñc �Án quá trình thùy hóa xi m�ng trong hÑ xi m�ng 
dã dông céng không có tro bay, trong khi nó �ây nhanh quá trinh hình thành cttringite và 

ph£n úng puzzolanic cça tro bay trong hô xi m«ng �ã �ông céng. 
Juan Manuel Etcheverry và cs [6] nghiên céu £nh h°ßng cça natri sunfat (NS) d¿n ho¡t 

dóng phàn úng, c°Ýng �Ù nén và c©u trúc l× rÓng cça ch¥t k¿t dinh h×n hãp gÓm 70% xi lò 
cao nghiÁn mËn (GGBFS) và 30% xi m�ng Portland (PC), hàm l°ãng NS b±ng 3-10% khÑi 
luãng GGBES. ThÝi gian �ông k¿t d°ãc rút ng¯n khi thêm NS, nh°ng khi t�ng liÁu l°ãng NS 
trên 3% không £nh h°ßng dáng kÃ d¿n thÝi gian này. Các phép �o XRD t¡i ch× cho th¥y sñ 
hinh thành eltringite ngày càng t�ng trong vòng 2 ngày �â§u tiên cça quá trình hydrat hóa. 

Ph£n úng lÛn h¡n cça GGBFS làm gi£m lÑ rÑng cça vïa và do �ó làm t�ng c°Ýng �Ù nén ß 
giai do¡n �©u. 

Junjie Wang và cs [7] nghiên céu £nh cça natri sunfat (NS) và kali sunfat (KS) lên c¡ chÃ 
hydrat hóa và �·c tính cça rót vïa lòng kép (DLGM) gÑc xi mãng canxi sunfoaluminat (CSA). 
K¿t qu£ cho th¥y c£ NS và KS dÁu �§y nhanh quá trình hydrat hóa xi m�ng CSA và hình 
thành ettringite ngay të dâu và rút ng�n thÝi gian dông k¿t ban d§u và cuÑi cùng cça DLGM. 

Các hành vi thay �Õi cça thÝi gian dông k¿t, nhiÇt hydrat hóa và c°Ýng �Ù cça DLGM vÛi 
NS và KS d°ãc phát hiÇn là khác nhau và hàm l°ãng tôi °u cça chúng cing khác nhau. Quan 

sát c¥u trçc vi mô cho th¥y viÇc bÕ sung NS làm cho ettringite hãp nh¥t thành d¡ng t¯m và 



KS t¡o ra các d£i ettringite dài h¡n x¿p chÓng lên nhau trong DLGM. Khi xem xét c£ thÝi 
gian �ông kêt và c°Ýng �Ù nén, l°ãng NS và KS �°ãc khuyÃn nghË l«n l°ãt là 3% và 1,5%. 
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10.2. Trong n°Ûc 

NguyÅn Công Th�ng và cÙng sñ (cs) [8, 9] nghiên céu chÃ t¡o bê tông và vïa cuÝng �Ù 
cao siêu r�n nhanh sí dång calcium aluminate vô �Ënh hình (ACA). Kêt qu£ nghiên céu cho 

th¯y viÇc sí dång phå gia khoáng muÙi silic (MS) và xi lò cao nghiÁn mËn (XLC) k¿t hgp vÛi 
phu gia r±n nhanh có kh£ n�ng chê t¡o d°ãc bê tông vÛi �Ù ch£y lÛn h¡n 500 mm và c°Ýng 
dô cao r£n nhanh d£m b£o c°Ýng �Ù nén cça bê tông sau 4h �¡t trên 10 MPa và sau 28 ngày 
dat trên 55 MPa. Bên c¡nh �ó, viÇc sí dång XLC vÛi hàm l°ãng �ên 30% thay thÃ xi m�ng 
theo khÑi J°ãng không làm £nh h°ßng �¿n tÑc �Ù r�n ch¯c và phát triÃn cuÝng �Ù cça bê 
tóng. Khi sí dång ACA vÛi hàm l°ãng 15%, c°Ýng �Ù cça bê tông ß 4h và 28 ngày d¡t t°¡ng 
éng 23 MPa và 7| MPa. M·c dù c°Ýng �Ù nén ß 4h th¥p h¡n so vÛi m©u sí dång 20%ACA 
nhung ß 28 ngày c°Ýng �Ù nén là t°¡ng d°¡ng. Bên c¡nh �ó, nm«u bê tông sí dång ACA có 
kh£ n�ng chÑng th¥m ion clo không có sñ khác biÇt so vÛi m«u dÑi chng (không sí dåung 
ACA). 

Ngã Kin Tu¥n và cs [10| nghiên cínu vta khô c°Ýng dÙ cao r¯n nhanh b±ng cách sí dång 
phå gia khoáng MS và tro bay (TB) k¿t hãp vÛi phå gia r�n nhanh canxi nitrat và natri 

thioxyanate. Kêt qu£ nghiên céu cho thây sí sång 10%MS và 10%TB k¿t hãp 4% canxi nitrat 
và 0,8% natri thioxyanate làm gia l�ng c°Ýng �Ù nén cça vïa ß l ngày và 3 ngày lên kho£ng 
26% và 22%. 



Nguyên Duong �Ënh và cs [11] nghiên céu £nh h°ßng cça hàm l°ãng canxi formate (CF) 
�ên tính ch¥t cça xi m�ng poocl�ng h×n hãp Yên Bái. K¿t qu£ cho thây CF làm gi£m thÝi 
gian �ông k¿t và t�ng cuÝng �Ù ß tuÕi sÛm cça xi m�ng, khi hàm l°ãng CF gia àng tù 0. I 
0,4%, thÝi gian �ông k¿t càng gi£m và c°Ýng �Ù nén ß tuÑi sÛm cça xi m£ng càng tãng. 

Nguyên Trân ��ng Khoa và cs [12] nghiên �ánh giá £nh h°Ýng cça hàm l°ãng natri sulfat 
(NS) �ên c°Ýng �Ù chËu nén cça hÇ ch¥t k¿t dính (CKD) vÛi hàm l°ãng lÛn TB. L°ãng TB 
có trong hÇ CKD l§n l°ãt là 85, 88, 90, 93, 95 và 97% theo khÕi l°ãng CKD. Hàm l°ãng NS 
d°ãc cho vào h×n hãp theo ti lÇ 0, 1,5, 2,0, 2,5 và 3,0% theo khÕi l°ãng CKD. Ti lÇ n°Ûc/chât 
k¿t dinh cho t¥t c£ c¥p phÑi là 0.20. K¿t qu£ chi ra r±ng ß �Ù tuÕi sóm 3 ngày, các mâu st 
dång NS có c°Ýng �Ù chËu nén phát triÃn g¥p 2-4 l§n khi so vÛi m«u �Õi chéng. Þ 7 và 14 
ngày tuÕi, giá trË cuÝng �Ù n»n cça các m«u chéa NS v«n còn ti¿p tåc t�ng cao kho£ng 1,5 
2,0 l§n so vÛi m«u �Ñi chéng. �¿n 28 ngày, giá trË c°Ýng �Ù chËu nén cça m«u �ôi chéng xâp 
xi gån b±ng c°Ýng �Ù cça các m«u có chéa NS. K¿t qu£ nghiên céu cho thây hàm l°ãng NS 
�°ãc thên vào �ã giúp thúc �©y sñ phát triÃn c°Ýng �Ù ß �Ù tuÕi sÛm cho hÇ CKD có chéa 
hàm l°ãng lÛn TB và hàm l°ãng NS tÑi °u là 2,59% theo khÑi l°ãng CKD. 

Luu V�n Nam và cs [13] sí dång canxi nitrat làm phå gia r¯n nhanh �ê c£i thiÇn 
cuÝng �Ù sóm cça bê tông nh¹ chËu låc sí dång TB và XLC hàm l°ãng lÛn. Lo¡i bÃ 
tông nh¹ chËu lñc này sí dång 27% TB (tính theo thÃ tích h×n hãp bê tông) có khôi 
l°ãng thÃ tích trong kho£ng të 1.600 d¿n 1.900 kg/m', cuÝng �Ù chËu n¿n trên 40 MPa. 
Sí dång XLC thay thÃ s0%, 65% và 80% xi m�ng. K¿t qu£ cho th§y viÇc sí dång 
canxi nitrat �ã nâng cao �°ãc c°Ýng �Ù nén cça bê tông ß 3 và 7 ngày lên 11,6% và 

9,0% t°¡ng úng. 
M·c dç trên th¿ giÛi và ß n°Ûc ta �ã có mÙt sÑ nghiên céu sí dång các phs gia r�n nhanh 

�Ã t�ng c°Ýng �Ù sÛm cho bê tông, cho vïa hay chât k¿t dính. Phå gia r�n nhanh khá �a d¡ng 
gÓm các lo¡i xi m�ng �ông k¿t nhanh (xi m�ng Sulfoaluminate, calcium aluminate, ...) cho 
d¿n các loai muÑi vô c¡ mà �i¿n hình là các lo¡i muÑi sunfat, nitrat, ... hay các lo¡i a xít hïu 

Tuy nhiên, hiÇn ch°a có nghiên céu nào nghiên céu vê bê tông c°Ýng �Ù sÛm cao 

dùng �¿ sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay. Bên c¡nh �, các muôi sulfat là lo¡i phå gia r¯n 

nhanh có sµn trên thË tr°Ýng, giá thành th­p và hiÇu qu£ mang l¡i cao h¡n nhïng lo¡i phå gia 

khác. Do v­y, �Ã tài s½ t­p trung nghiên céu các tính ch¥t c¡ hÍc và mÙt sÑ chÉ tiêu �Ù bÁn 

cça bÇ tông c°Ýng �Ù sÛm cao dùng cho sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay sí dång phu gia 

r¯n nhanh muÑi sul fat và tro bay. 

C¡, 
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n�m thành l­p ViÇn KHCN Xây dñng, 11/2023, trang 339. 

10.3. Danh måc các công trình �ã công bÑ thuÙc l)nh vñc cça �Ã tài cça chç nhiÇm và 
nhïng thành viên tham gia nghiên céu 

1. Hô V�n Quân, NguyÅn T¥n Khoa, Phan Cao ThÍ, NguyÅn Thanh Sang, Thñc nghiÇm 
hiÇn tr°Ýng m·t d°Ýng bê tông h¡t nhÏ sí dång cát mËn và phå gia khoáng ß tÉnh Qu£ng 
Ngãi, T¡p chí GTVT tháng 8/2021, trang 37-42. 

2. NguyÅn T¥n Khoa, HÓ V�n Quân, �× Nhu­n, NguyÅn Thanh Sang, ¢nh h°ßng cça diÁu 
kiÇn ph¡i nhiÅm �¿n �Ù bÃn sunfat cça bê tông h¡t nhÏ sí dång tro bay và xi lò cao, T¡p chí 
GTVT tháng 9/202 1, trang 47-51. 

3. HÓ V�n Quân, NguyÃn ThË LÙc, Sí dång bê tông tính n�ng cao �Ã c£i thiÇn �Ù bên cça 
k¿t c¥u bê tông ß môi tr°Ýng biÃn dña trên phân tích xác su¥t, T¡p chí GTVT tháng 6/2022, 
trang 33-37. 

4. Trong-Phuoc Huynh, Lanh Si Ho, Quan Van Ho, Experimental investigation on 
engineering properties and durability performance of concrete incorporating fine sand and 
ground granulated blast-furnace slag, Construction and Building Materials, 347 (2022) 
128512. 

5. HÓ V�n Quân, ¢nh huÝng cça phå gia khoáng và nhiÇt �Ù môi tr°Ýng �¿n tuÕi thÍ cça 
công trình bÇ tông cÑt thép ß môi tr°Ýng biên, T¡p chí Khoa hÍc và Công nghÇ - �H �à 
Nµng, Vol. 20, No. 11.2, 2022, trang 10-13. 

6. Van Quan Ho, Huu Tuan Nguyen, and Trong-Phuoc Huynh, Assessment Of Engineering 
Pronerties And Durability Of Concrete Using Steel Slag As Coarse Aggregate, Journal of 
Applied Science and Engincering, Vol. 27, No 4, Page 2331-2342. 

7. Lâm �n Trung, Huónh TrÍng Ph°Ûc, Nguyên NgÍc S¡n, Hô V�n Quân, Nghiên céu 
sí dung tro bay thay thÃ mÙt phân côt liÇu mËn trong bê tông xi m�ng úng dång cho xây 

dñng m·t d°Ýng ô tô, T¡p chí GTVT 8/2023, trang 30-34. 

8. Neuyen D£ng Khoa, Hô V�n Quân, Huónh TrÍng Ph°Ûc, Nghiên céu mÙt sÑ tính ch¥t 

cça bÇ tông cÑt liÇu xi thép kt hãp vÛi phå gia khoáng úng dång cho m·t d°Ýng ô tô, T¡p 

chí GTVT J0/2023, trang 30-34. 

9. Ouan Van Ho, Tri Ho Minh Le and Trong-Phuoc Huynh, The influence of pre 

compression on the durability of high-perlormance concrete incorporating industrial by 

products, Journal ofMalerials: Design and Applications, 238(5), 901-915. 

10. Quan Van Ho, Trong-Phuoc Huynh, A comprehensive investigation on the impacts of 

steel slag aggregate on characleristicso1 high-performance concrete incorporating industrial 

by-products, Journal of Building Engineering, 80, 107982. 



1. Quan Van Ho, Trong-Phuoc Huynh, Improving Corrosion Resistance and Prolonging 
the Service Life of High-Performance Concrete Structures Using Fly Ash and Ground 
Granulated Blast-Furnace Slag, Periodica Polytechnica Civil Engineering, 68(2), 669-683. 

12. Quan Van Ho, Phuong N. Pham, Durability properties and steel corrosion resistance of 
reinforced concrete using fly ash and ground granulated blast furnace slag as partial 
replacements for sand and cement, Innovative Infrastructure Solutions, 9:178. 

13. Hô V�n Quân, NguyÅn Công Tâm, ¢nh h°ßng cça gach men th£i thay thê côt liÇu thô 
và xi lò cao thay thÃ mÙt ph§n xi m·ng d¿n mÙt sÑ tính ch©t co hÍc và �Ù bên cça bê tông. 
T¡p chí Khoa hÍc GTVT, 75(5) 1802-1815. 

14. Hô V�n Quân, Tr§n ThË Ph°¡ng HuyÁn, Tr§n V�n LËch, ¢nh h°ßng cça bùn th£i tr¡m 
trÙn bê tông �ên mÙt sÑ tính ch¥ cça bê tông xi m�ng, T¡p chí GTVT 7/2024, trang 52-55. 

11. TÍNH CÁP TH¾T CæA �À TÀI 

M·t �°Ýng bê tông xi m�ng (BTXM) �uÝng ô tô và �°Ýng l�n sân bay sau mÙt thÝi gian 
khai thác, sí dång th°Ýng x£y ra các h° hòng nh° nút, vá góc t¥m, c¡nh tâm, bong tróc, ô 
gà, ... làm gi£m kh£ n�ng chËu t£i, m¥t �Ù b±ng ph³ng và không �£m b£o an toàn cho xe ch¡y 
và máy bay c¥t, h¡ cánh. Do dó, c§n ph£i sía chïa các ch× h° hÏng �Ã m·t �°Üng BTXM 

d£m b£o kh£ n�ng chËu lñc, �ç �Ù b±ng ph³ng và �£m b£o an toàn trong khai thác, së dång. 
ViÇc sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay th°Ýng ph£i thñc hiÇn trong �iÁu kiÇn có ph°¡ng 
tiÇn giao thông qua l¡i và máy bay c¥t, h¡ cánh nên �òi hÏi thÝi gian thi công sía chïa rât 
ng£n, th°Ýng không quá 24 h. Do �ó, bê tông dùng �Ã sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay 

c§n ph£i có c°Ýng �Ù sóm cao �Ã có thÃ thông xe ho·c máy bay c§t h¡ cánh sÛm trong vòng 
(12-24) h sau khi sía chïa. Bên c¡nh �ó, bê tông sía chïa c§n ph£i có c°Ýng �Ù kéo uÑn cao 
�Ã chËu �°ãc tác dång trñc ti¿p cça bánh xe ô tô và máy bay, �Óng thÝi bê tông sía chïa ph£i 
có l°c dinh b£m vÛi nÁn bê tông ci lÛn �Ã h¡n ch¿ sñ hinh thành các v¿t nút gita nÁn bê tông 
ci và bê tông sía chïa mÛi. Ngoài ra, bê tông sía chïa c¥n ph£i có �Ù bÃn c¡o �Ã chÑng l¡i 

các ch¥t có h¡i të môi tr°Ýng bên ngoài nh° ion clo, ion sunfat, .. hâm nh­p vào m·t �°Ýng 
BTXM gây �n mòn cÑt thép. Ngoài éng dång �Ã sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay, bê tông 
c°Ýng dÙ sÛm cao còn có thê éng dång hiÇu qu£ cho các công trình h¡ tâng, �·c biÇt cho các 
c¥u kiÇn, s£n ph©m dúc s«n, dây nhanh công tác tháo ván khuôn, gi£m thÝi gian b£o d°áng 
và �³y nhanh công tác thi công l·p d·t. Do v­y, �Á tài �Nghiên céu chê t¡o bê tông xi m�ng 

crÝng �ô sÛm cao dùng cho sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay" là r¥t c¥p thi¿t, có ý 

ngh)a khoa hÍc và thñc ti¿n cao. 

12. MäC TIÊU �À TÀI 

-Lua chon vâ liÇu và thiêt kê thành phân các bÃ tông xi m·ng sía chïa. 

- Ch¿ tao các lo¡i bê tông sía chïa có c°Ýng dÙ nén trung bình ß 12 h và 24 h �at trên 20 

MPa và trên 40 MPa, cuÝng �Ù kéo uôn ß I2 h và 24 h d¡t trên 3,0 MPa và trên 6.0 MPa 

(c°Ýng dÙ nén và kéo uôn xác dËnh trên các mâu d©m 40x40x 1 60 mm) 

-Xác dËnh c°Ýng dÙ bám dính giïa bë tông sía chïa và bê tông ci, 

- Xác dinh mÙt sÑ tính chât dÙ bên cça các lo¡i bê tông sía chïa. 

13. �ÎI T¯âNG, PH M VI NGHIÊN CèU 



13.1. �Ùi t°ãng nghiên céu 

Be tong xi m�ng c°Ýng �Ù sÛm cao dùng �Ã sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay. 
13.2. Ph¡m vi nghiên céu 

Nghien cuu các lo¡i bê tông xi m�ng c°Ýng �Ù sóm cao sí dång 15%TB thay thê xi m�ng 
kêt hãp vÛi các liêu l°ãng phå gia r±n nhanh khác nhau. 

14. CÁCH TIÆP CÁN, PH¯ NG PHÁP NGHIÊN CèU 
14.1. Cách ti¿p c­n 

Nghiên céu thñc nghiÇm trong phòng xác dËnh c°Ýng �Ù nén, c°Ýng �Ù kéo uôn, v­n tôc 
Xung siêu âm, �Ù th©m clorua cça bê tông vÛi tÉ lÇ 15% TB thay th¿ xi m�ng và các liêu l°ãng 
phå gia r�n nhanh khác nhau. 

14.2. Ph°¡ng pháp nghiên céu 

Ph°¡ng pháp nghiên céu lý thuy¿t, tÕng quan các tài liÇu �ã công bÕ và kêt hãp vÛi thí 
nghiÇm trong phòng. 

15. NØI DUNG NGHIÊN CèU VÀ KÉ HO CH NGHIÊN CèU 
15.1. NÙi dung nghiên céu 

Mß �§u 

1. Tính c¥p thi¿t cça �Á tài 
2. Muc tiêu nghiên céu 

3. NÙi dung nghiên céu 
4. Ph¡m vi nghiên céu 
5. Ph°¡ng pháp nghiên céu 
6. K¿t c¥u cça �Á tài 

7. Ý ngh)a khoa hÍc và ý ngh)a thñc tiÅn cça �Á tài 

Ch°¡ng 1: Nghiên céu tông quan 

1.1. Các nghiên céu vê bê tông c°Ýng �Ù sÛm cao trên thÃ giÛi 

1.2. Các nghiên céu vê bê tông c°Ýng �Ù sÛm cao ß trong n°Ûc 

Ch°¡ng 2: Lña chÍn v­t liÇu chê t¡o bê tông và thi¿t kê thành ph§n bê tông xi m�ng 

c°Ýng �Ù sÛm cao sí dång tro bay và phå gia r¯n nhanh 

2.1. Lya chÍn các lo¡i v­t liÇu dê chê t¡o bê tông xi m�ng 

2.2. Thi¿t k¿ thành phân bê tông xi mãng c°Ýng dÙ sÛm cao 

Ch°¡ng 3: Nghiên céu trong phòng xác �Ënh c°Ýng �Ù kéo uÑn, c°Ýng �Ù nén, cuÝng 

�ô bám dinh giïa bê tông ci và bê tông mÛi và mÙt sÑ chÉ tiêu �Ù bÁn cça bê tông c°Ýng 

�Ù sÛm cao 

3.1. Công tác dúc và b£o d°áng các m§u bê tông 

3.2. Thí nghiÇm xác dËnh c°Ýng dÙ kéo uôn, c°Ýng �Ù n»n 

3.3. Thí nghiÇm xác dËnh lñc liên k¿t giïa bê tông sía chïa và bÇ tông ci 

3.4. Thí nghiÇm xác dËnh v­n tôc xung siêu âm 



3.7. Kiên nghË sí dång các loai bê tông cuÝng dÙ sÛm cao dùng cho sía chïa m·t d°Ýng 
ô tô và sân bay. 

15.2. Kê ho¡ch nghiên céu 

1 

3.5. Thí nghiÇm xác �Ënh �iÇn trß su¥t 

STT 

2 

3.6. Thí nghiÇm xác �Ënh �Ù th¥m clorua 

3 

4 

NÙi dung công viÇc 

Mß �§u; 
Nghiên céu tài lÇu tÑng 
quan. 

Lña chÍn v­t liÇu ch¿ t¡o bê 
tông và thi¿t kÃ thành ph§n 
bê tông xi m�ng c°Ýng �Ù 
sÛm cao sí dång tro bay và 
phå gia r±n nhanh. 
Nghiên céu trong phòng 
xác �Ënh c°Ýng �Ù kéo uÑn, 
c°Ýng �Ù nén và nÙt sÑ chÉ 
tiêu �Ù b¿n cça bê tông 
c°Ýng �Ù sÛm cao. 
Vi¿t và ��ng bài báo khoa 
hÍc. 
Vi¿t báo cáo tÑng k¿t, 
nghiÇm thu �Á tài. 

16. S¢N PH¢M 

16.1. Sån ph¥m khoa hÍc 

S£n ph©m khác: 
Tài liÇu h°Ûng d«n thí nghiÇm 

Bài thñc hành/bài thí nghiÇm 

16.2. S£n ph©m �ào t¡o: 
�ào t¡o Cao hÍc D 

S£n ph©n 

Tông quan vÁ v¥n �Á 
nghiên céu 

16.3. Sän ph¥m éng dång 

Dï liÇu thí nghiÇm 
trong phòng 

Ch°¡ng trình máy tính 

Bài báo khoa hÍc 

Báo cáo tÑng k¿t 

- Bài báo ��ng trên t¡p chí có tên trong danh måc Scopus/SCIE 

ThÝi gian 
(tháng/n�m 

b¯t �§u -

H°Ûng d«n sinh viên b£o vÇ �ê tài/�ô án tÑt nghiêp 

H°Ûng d«n sinh viên nghiên céu khoa hÍc 

tháng/n�m 
k¿t thúc) 

O Tiêu chu©n 

Tháng 0 1 
03/2025 

Tháng 05 
07/2025 

Tháng 08 
10/2025 

Tháng 11 
12/2025 

B£i báo d�ng trên t¡p chí/kó yêu �°ãc tinh �iêm trong danh måc H�CDGSNN 

�ào t¡o NCS O 

Ng°Ýi thñc hiÇn 
(ghi cå thê hÍ và 

tên) - chèn cÙt sÕ 

n 

HÓ V�n Quân 
NguyÅn V�n Hãi 

NguyÃn Công Tâm 

Tài liÇu h°Ûng d«n thñc hành 

ngày công 

HÓ V�n Quân 
NguyÃn V�n Hãi 

NguyÅn Công Tâm 
Phan Quang Thanh 

HÓ V�n Quân 
NguyÅn V�n Hãi 

NguyÅn Công Tâm 
Phan Quang Thanh 

Giáo trình O Tài liÇu tham kh£o 

O Chi¿n l°ãc 

HÓ V�n Quân 

HÓ V�n Quân 



Website 

TT 

ThiÃt bË máy móc 
Dây chuyên công nghÇ 

Mô hình 

S¡ do, b£n thi¿t k¿ 

Tên s£n ph©m 

O Ph°¡ng pháp 
O Tài liÇu dñ báo 

O 
O 
O 

Lu­n chéng kinh tê 
Qui ph¡m 
Bàn ki¿n nghË 

kích th°Úc 600×900×50 mm 

Bài báo khoa hÍc ��ng trên t¡p 
chi/k÷ yêu �°ãc tính �iÃm trong 
danh måc H�CDGSNN 

Báo cáo phân tích 

-C©u kiÇn �úc sµn l°Ûi ch¯n rác 

Qui trinh công nghÇ 
16.4. Tên s£n phâm, sÑ l°ãng và yêu c§u khoa hÍc �Ñi vÛi s£n phâm 

Tông kinh phí: 25.000.000 vnd 

Các m§u trå 10x20 cho m×i 02 m«u/lo¡i bê tông 
lo¡i bê tông. 01 c¥u kiÇn/lo¡i bê 

tông tÑi °u 

sÑ l°ãng 

01 

17. HIÆU QU¢ (giáo dåc và �ào t¡o, kinh tÃ - xã hÙi) 

O 

O �Ã án 

18.1. Ph°¡ng théc chuyên giao k¿t qu£ nghiên céu: 

O B£n quy ho¡ch 

O 
O 

B�ng chït: Hai m°¡i l�m triÇu �Óng ch«n 

V­t liÇu 
M«u 

GiÑng cây trÓng 
O GiÑng v­t nuôi 

Yêu c§u khoa hÍc 
Tác gi£ chính (ho·c tác gi£ 

�§u ho·c tác gi£ liên hÇ) cça 
bài báo là thành viÇn tham 

gia thñc hiÇn �Ã tài; 

- HiÇu qu£ khoa hÍc: Phân tích £nh h°ßng cça phå gia r¯n nhanh d¿n mÙt sÑ tính ch¥t 
c¡ hÍc và �Ù bên cça bê tông sía chïa. 

�¡n vË công tác cça tác gi£ 
chính thuÙc tr°Ýng �¡i hÍc 
Su ph¡m Kù thu­t - �¡i hÍc 
�à Nµng. 

- HiÇu qu£ dào t¡o: Làm t£i liÇu tham kh£o trong �ào t¡o ngành Xây dñng t¡i Tr°Ýng �¡i 
hÍc S° ph¡m Kù thu­t -�H �à Nµng. 

�£m bào kích th°Ûc hình hÍc 
và th©m mù. 

- HiÇu qu£ kinh t¿-xã hÙi: Các lo¡i bê tông xi mäng c°Ýng �Ù sÛm cao có thÃ dùng �Ã 
sía chïa m·t d°Ýng ô tô và sân bay, trong vòng (12-24) h sau khi sía chïa, cho phép thông 
xe ho·c máy bay c¥t h¡ cánh, diêu này �áp éng nhu câu cân thi công nhanh trong diÁu kiên 
có ph°¡ng tiÇn giao thông qua l¡i, rút ngãn thÝi gian chÝ �ãi và mang l¡i hiÇu qu£ kinh t¿. 
18. PH¯ NG THèC CHUYÊN GIAO KÉT QU¢ NGHIÊN CèU VÀ �IA CHi èNG 

DäNG 

B£n giao cho BÙ môn Câu d°Ýng và Khoa kù thu­t Xây dñng Báo cáo tÕng k¿t kèm 

theo phu luc gÓm thi¿t kÃ th£nh phân các lo¡i bê tông và dï liÇu thí nghiÇm trong phòng 

18.2. �Ëa chÉ éng dång: 
BÙ mÙn C³u d°Ýng, Khoa Kù thu­t Xây dñng, Tr°Üng �¡i hÍc S° ph¡m Kù thu­t - �H 

�à Nµng. 48 Cao Th£ng, Ph°Ýng Thanh Bình, Qu­n H£i Châu, TP. �à Nµng. 

19. KINH PHÍ THðC HIÆN �¾ T¢I VÀ NGUÔN KINH PHÍ 



Trong dó: 

-Të nguôn Quù KHCN: 25.000.000 vnd 
Dñ trù kinh phí theo các måc chi (phù h¡p vÛi nÙi dung nghiên cíu): 

Stt 

1 

2 

3 

4 

10 

Kho£n chi, nÙi dung chi 

Chi tiÁn công lao �Ùng trñc ti¿p 
Chi mua v­t t°, nguyên v­t liÇu 
Chi sía chïa, mua s�m tài s£n cÕ dinh 

ChË hÙi th£o khoa hÍc, công tác phí 
Chi trà dËch vå thuê ngoài phåc vå nghiên céu 
Chi diÁu tra, kh£o sát thu th­p sÑ liÇu 

V�n phòng ph¥m, thông tin liên l¡c, in ¥n 
Chi HÙi �Óng tñ �ánh giá 

Qu£n lý chung nhiÇm vå KHCN 

Chi khác liên quan 
TÓNG CØNG 

Ngày.7..tháng.04.. n�m 2025 
TM. HØI �ÔNG KHOA 

(ký, hÍ và tên) 

ngshange 

-Të các nguÑn kinh phí khác: 

TR¯ÜNG 

TÕng kinh 

� I HÌC 
S¯ PH M 

phí (�VT: 

KÝ THUYT 

VN�) 

HÌC 

0 

23.750.000 23.750.000 

0 

1.250.000 

KT. HIÆU TR¯ÚNG 
C¡ quan Chç trì duyÇt & 

AO HIATR¯ÞNG 

Ngun kinh phí 
Kinh phí të 

25.000.000 25.000.000 

Quù KHCN nguÑn 
(�VT: VNÐ) khác 

1.250.000 

Ngày.7. tháng.D 4.n�m 2025 

�à N�ng, ngày 2 tháng ñ n�m 2125 

0 

PGS. TS. Võ Trung Hùng 

Chç nhiÇm �Á tài 

Các 

(ký tên) 

PGS.TS. HÓ V�n Quân 

Bua 

Ghi 

chú 

Giao 

khoán 

Giao 

khoán 



GI¢I TRÌNH CHI TI¾T CÁC MäC CHI 
Muc la: B£n tính thù lao ao �Ùng phân theo kÃ ho¡ch nghiên céu 

�ình méc thù lao tháng cça chç nhiÇm (DMCN) 

SÑ 
TT 

() 

1.2 

2 

2.3 

3. 

3 

NÙi dung công viÇc 

3.3 

NÙi dung nghiên céu 

4 

NÙi dung 1: Nghiên céu tÑng quan 
Thù lao thànlh viên chínt 

HÓ V�n Quân 

2.1 Thù lao thành viên clinlh 

Thù lao thành viên 

NguyÁn V�n Hãi 

(2) 

2.2 Thù l¡o thành viên 
NguyÁn V�n Hãi 

NguyÁn Công Tâm 

NÙi dung 2: Lña chÍn v­t liÇu ché 
t¡o bê tông và thi¿ k¿ thành ph§n bÃ 
tông xi m�ng c°òÝng �Ù sßm cao sí 
dång tro bay và phå gia r¯n nhant 

HÓ V�n Quân 

NguyÅn Công Tâm 
Thù lao kp thu­t viên, nhân viên h× 
trã 

Phan Quang Thanh 

Công viÇc 3: Nghiên cíu trong 
phòng xác �Ënh c°Ýng �Ù kéo uÑn, 
crÝng �Ù nen và mÙt sÑ chÉ tiêu �Ù 
bén cça bê tông c°Ýng �Ù sÛ1n cao 

Thù lao tlhành viên cl1lnh 

HÓ V�n Quân 

3.2 Thç lao thành viên 

NguyÅn V�n Hãi 
NguyÅn Công Tâm 

iro 

Thç luo kp thu­t vlên, nlh­n viên hô 

Phan Quang Thanh 

Thç lao cça chç nhiÇm nhiÇm vå: 
HÓ V·n Quân 

i(TLON = I,0 x DMCN X 20% x T) 
Thù lao cça th° ký khoa hÍc: 
HÓ V�n Quân 

(TLTK = 0,3 x DMCN X 20% x 1) 

TÔNG CØNG 

Chéc danh 
khoa hÍc 

(2.1) 

iThành viên 
chính 

|Thành viên 
chính 

Thành viên 

Thành viên 

Kù thu­t 
viên 

Thành iên 

chính 

Thành viên 

HÇ sÑ 
lao 

Kù thu­t 
viên 

�Ùng 

Thành viên 0.4 

Thành viên 0,4 

khoa 

hÍc 

3) 

0,8 

0,8 

0,4 

0,8 

0,8 

0,4 
0,4 

0,4 

0,2 

0,2 

0,8 

0,8 

0,4 

0,4 

Thành viên 0,4 

0,2 

0,2 

0,3 

SÑ �Ënh múc 
ng°Ýi thù lao tháng 
trong cça chç 

nhiÇm 
(DMCN) 

danh (�VT: VND) 

nhóm 

chéc 

(4) 

3000000 

1 

(5) 

3.000.000 13,62 

3.000.000 13,62 

3.000.000 16,0 

sÑ 

3.000.000 16,0 

ngày 

3.000.000 16,0 

công 
(�VT: 
ngày) 

3.000.000 20,0 

6) 

3.000.000 20,0 

3.000.000 

3.000.000 47,0 

3.000.000 25,0 

3.000.000 

3.000.000 22,0 

3.000.000 

3.000.000 27,0 

3.000.000 

3.000.000 27,0 

3.000.000 

94,0 

3.000.000 

3.000.000 

3.000.000 

3.000.000| 13,0 

86.0 

13,0 

46,0 

25,0| 

21,0 

27,0 

27,0 

�Óng 

TÕng sÑ tháng 
quy �ôi cça 

chéc 
danh/nhóm 

chéc danh 

(�VT: tháng) 

(7)=6/22 ngày 

15,07 

2,08 

0,62 

0,62 

1,46 

0,73 

0.73 

4,28 

0,91 

0,91 

2,14 
1,14 

1,00 

1,23 

1,23 

3,91 

0,59 

0,59 

2,09 
1,14 

0,95 

1,23 

1,23 

2,40 

(=20% x 12 
tháng) 
2,40 

(=20% x 12 
tháng) 
15,07 

TÕng thù lao 
thñc hiÇn 
nhiÇm vå 

(�VT: VND) 

8=3x5x7 i 

22.750.000 

3.238.000 

1.486.000 

1.486.000 

1.752.000 

876.000 

876.000 

5.490.000 

2.184.000 

2.184.000 

2.568.000 

1.368.000 

1.200.000 

738.000 

738.000 

4.662.000 

1.416.000 

1.416.000 

2.508.000 
I.368.000 

1.140.000 

738.000 

738.000 

7.200.000 

2.160.000 

22.750.000 



Måc. lb: B£n tính thù lao lao �Ùng ph§n theo tên thành viên tham gia nghiên céu 

STT 

-

1 

2 

3 

4 

Måc 2 
Måc 3 

Måc 4 

Måc 5 
Måc 6 
Måc 7 
Måc 8 
Måc 9 
Måc 10 

HÍ và tên 

-2 

HÓ V�n Quân 

HÓ V�n Quân 

Nguyên V�n Hãi 
|NguyÃn Công Tâm 

HÓ V�n Quân 

Phan Quang Thanh 
TÕng 

Chi mua nguyên v­t liÇu: 

Chéc danh 

-3 

Chç nhiÇm 
Thành vËên 

Chi qu£n lý chung 
Chi khác 

Chi sía chïa, mua s�m tài s£n cÑ dinh: 

chính 
Thành vËiên 

Chi hÙi th£o khoa hÍc, công tác phí: 

Chç nhiÇm �Á tài 

Thành viên 
Th° ký khoa 

hÍc 
Kù thu­t viên 

Chi v�n phòng ph©m, in ¥n 

PGS.TS, HÓ V�n Quân 

Chi �iÁu tra, kh£o sát thu th­p sÑ liÇu: 

Chi hÙi �Óng �ánh giá nghiÇm thu 

HÇ sÑ ngày 
(n¿u 

-4 

s 

có) 

0,3 

-5 

0,846,62 

0,8 66,0 
0,4 59,0 

Chi tr£ dËch vå thuê ngoài phåc vå ho¡t �Ùng nghiên cçu: 

0,2 54 

225,6 

TÕng sÑ �Ënh méc 
tháng 

quy �ôi 
cça chéc 

danh 

(�VT: 
tháng) 

-6 

2,40 

2,12 

3,00 
2,68 

thù l¡o 

tháng cça 
chç nhiÇm 
(DMCN) 
(�VT: 
VNÐ) 

HOc 

3.000.000 

-7 

3.000.000 

3.000.000 
3.000.000 

2,40 3.000.000 

2,45 3.000.000 
15,05 

� I HÌC 
S¯ PH M 
KÝ THU¬T 

Thành tiÁn 
(�VT: VNÐ) 

7.200.000 

5.086.000 

1.000.000 dÓng 
Không 

C¡ quan chç trì 

3.612.000 3.612.000 

Không 

3.216.000 3.216.000 

Không 

2.160.000 2.160.000 

Không 

1.476.000 1.476.000| 
22.750.000| 22.750.000| 

Không 
Không 

�à N�ng, ngày < tháng .0 n�m.Lt 

1.250.000 �Óng 
Không 

KT. HIÆU TR¯ÞNG 
RHÓ HÆUNTR¯ÜNG L 

TRU NGO 

TÕng cÙng 
(�VT: 
VNÐ) 

-9 

PGS.TS. Võ Trung Hùng 

12.286.000 



C�n cé BÙ lu­t dân sñ ngày 24 tháng 11 n�m 2015; 
C�n cé Lu­t khoa hÍc và công nghÇ ngày 18 tháng 6 n�m 2013; 
C�n cé Quyêt �Ënh sô 1749/QÐ-TTg ngày 08 tháng ll n�m 2017 cça Thç t°Ûng Chính phù vê viÇc thành l­p Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t (�HSPKT) thuÙc �¡i hÍc �à Nµng: 
C§n cé Thông tu sÑ 03/2023/TT-BTC ngày 10 tháng O1 n�m 2023 cça BÙ tr°ßng BÙ Tài chính vÁ viÇc quy �Ënh l­p dñ toán, qu£n lý sí dång và quyêt toán kinh phí ngân sách nhà n°Ûc thñc hiÇn nhiÇm vå khoa hÍc và công nghÇ; 
C�n cé Quy¿t �Ënh sÑ 216/QÐ-�HSPKT ngày 09 tháng 3 n�m 2018 cça HiÇu tr°ßng Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t vÁ viÇc ban hành Quy �Ënh vÁ qu£n lý �Ã tài khoa 
hÍc và công nghÇ câp c¡ sß (câp Tr°Ýng) do Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t qu£n 
lý; 

Bên A: 
�¡i diÇn: 
�Ëa chi: 

CØNG HÒA XÃ HØI CHæ NGHÈA VIÆT NAM 
�Ùc l­p - Tñ do - H¡nh phúc 

C�n cé Quy¿t �Ënh sÑ 42/Q�-�HSPKT ngày 21 tháng 01 n�m 2025 cça HiÇu tr°ßng Tr°Ýng �¡i hÍc S° ph¡m Kù thu­t vÁ viÇc phê duyÇt kinh phí và giao nhiÇm vå thñc hiÇn �Á tài khoa hÍc và công nghÇ (KH&CN) c¥p Tr°Ýng; 
Sau khi xem xét måc tiêu, nÙi dung nghiên céu và s£n phâm khoa hÍc cça �Á tài KH&CN (sau �ây goi t�t là dÃ tài "): 

�iÇn tho¡i: 
SÑ ài kho£n: 

Ngày 24 tháng 01 n�m 2025 

H P �ÔNG TRIÊN KHAI THðC HIÆN 
�À TÀI KHOA HÌC VÀ CÔNG NGHÆ CÁP TR¯ÜNG 

"Nghiên céu ch¿ t¡o bê tông xi m�ng c°Ýng �Ù sÛm cao dùng cho sía chïa m·t �°Ýng ô tô và sân bay." 

2. Bên B: 

Mã sÑ: T2024-06-14. 

- SÑ CCCD: 

- SÑ Tài kho£n: 

SÑ: 14/HÐ-KHCNCS-2024 

- Mã sÑ thu¿. 
-�¡n vË: 
N�ng. 

T024-06-|4. |lò Vàn ()u£n 

Tr°Ýng �¡i hÍc S° ph�m Kù thu­t 

Hanh chính vê Tr­t tñ Xã hÙi, BÙ Công an. 

Öng NguyÅn Lê Hùng Chéc vå: HiÇu tr°ßng 
48 Cao Th³ng, Qu­n H£i Châu, Thành phÑ �à Nµng 
0236.382257 1 Fax: 0236.3894884 
3716.1.1055693.00000 t¡i Kho b¡c Nhà n°Ûc �à Nµng 

Ông (Bà): HÓ V�n Quân là Chç nhiÇm �Á tài 
051077002498 ngày câp: 17/4/2021 no¡i c¥p: Cåc c£nh sát Qu£n lý 

56010000104843 tai ngân hàng BIDV CN H£i Vân 
0400787279 

Phòng C¡ sß v­t ch¥t, Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t, �¡i hÍc �à 

1 
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-�iÇn tho¡i: 0905548169: Email: hvquan@ute.udn.vn 

Và các thành viên tham gia th°c hiên �Á tài theo thuy¿t minh �°ãc duyÇt gôm: 
2.1. Bên B: Öng (Bà) NguyÅn Vän Hãi là Thành viên 
-Sô CCCD: 04909500863 8, ngày c¥p: 27/12/2021, n¡i c¥p: Cåc C£nh sát Qu£n lý Hành 
chính vÁ tr­t tñ xã hÙi. 
- SÑ Tài kho£n: 56110001158336 tai ngân hàng BIDV Chi nhánh �à N�ng; 
- Mã sÑ thuÃ: 8532670296 
-�¡n vË: Phòng C¡ sß v­t ch¥t, Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t, �¡i hÍc �à N�ng 
-�iÇn tho¡i: 0373685582 Email: nguyenvanhoibkdn@gmail.com 

2.2. Bên B: Ông (Bà) NguyÅn Công Tâm là Thành viên 
- SÑ CCCD: 049203002564, ngày c¥p: 22/4/2021; n¡i c¥p Cåc C£nh sát Quàn lý Hành 
chính vÁ tr­t tñ xã hÙi 
- Sô Tài kho£n: 109875826931 t¡i ngân hàng Viettinbank 
- Mã sÑ thu¿: 88393 12389 
- �¡n vË: Sinh viên Khoa Kù thu­t Xây dñng, Tr°Üng �¡i hÍc S° ph¡m Kù thu­t, �¡i hÍc 
�à Nµng 
- �iÇn tho¡i: 0911381645; Email: congtam070403@gmail.com 

2.3. Bên B: Öng (Bà) Phan Quang Thanh là Kù thu­t viên 
- SÑ CCCD: 049080001330, ngày c¥p: 17/4/2021; noi c¥p: Cåc C£nh sát Qu£n lý Hành 
chính vÁ tr­t tñ xã hÙi. 
- SÑ Tài kho£n: 5610260344 tai ngân hàng BIDV CN H£i Vân 
- Mã sÑ thu¿: 0400840109 
- �¡n vË: Phòng C¡ sÞ v­t ch¥t, Tr°Ýng �¡i hÍc S° ph¡m Kù thu­t, �¡i hÍc �à N�ng 
-�iÇn tho¡i: 0903578546; Email: pqthanh@ute.udn.vn 
Cùng thÏa thu­n và thÑng nh¥t ký k¿t Hãp �Óng thñc hiÇn �Ã tài KH&CN c¥p Tr°Ýng (sau 
�ây gÍi t¥t là Hãp �Óng) vÛi các �iÁu kho£n sau: 

�iÁu 1. �Ñi t°ãng Hãp �Óng 
1. Bên A �·t hàng và Bên B nh­n �·t hàng thñc hiÇn �ê tài KH&CN c¥p tr°Ýng (sau �ây 
gÍi là �Á tài) theo các nÙi dung trong Thuyêt minh �Ã tài �ã �°ãc phê duyÇt (sau �ây gÍi t¯t 

là Thuy¿t minh). 
2. Thuy¿t minh là bÙ ph­n không tách rÝi cça Hãp �Óng. 
3. NÙi dung Thuy¿t minh có thÃ �°ãc �iêu chinh b±ng v�n b£n cça c¡ quan có th©m quyÁn 

trên c¡ sß sñ thÑng nh¥t cça hai Bê. 

�iÁu 2. ThÝi gian thñc hiÇn Hãp �ông 
1. ThÝi gian thñc hiÇn �Á tài là 12 tháng, të tháng 01 n�m 2025 �Ãn tháng 12 n�m 2025. 
2. ThÝi gian thñc hiÇn hãp �Óng có thÃ �°ãc �iÃu chinh theo thÝi gian thåc hiÇn �Á tài b±ng 
quyêt �Ënh cça c¡ quan có thâm quyÅn. 

�iÁu 3. Kinh phí �Á tài: 
1. Kinh phí thñc hiÇn: 

T2024-09- 14. Hó Vàn Quân 
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TÓng cÙng: 
Trong �ó: 
-Kinh phí të nguÓn Khoa hÍc công nghÇ 
+ Kinh phí khoán: 
+ Kinh phí không giao khoán: 
-Kinh phí të các nguÑn khác: 

2. T¡m íng và thanh quy¿t toán kinh phí 

25.000.000 �Óng 

T¡m úng �ãt 1: Ngay sau khi ký k¿t hãp �Óng, bên A s½ t¡m úng cho bên B tÕi �a 50% 
giá trË hãp �Óng khi có yêu c§u t¡m éng cça bên B. 

25.000.000 �Óng 
25.000.000 �Óng 

0 �Óng 

T¡m éng �ãt 2: Bên A c¥p t¡m úng tÑi �a 40% tÕng giá trË còn l¡i cça hãp �Óng khi có �Ã 
nghË cça bên B và sau khi bên B ph£i hoàn thành hÓ s¡ thanh toán tÑi thiÃu b±ng 50% múc 
kinh phí �ã t¡m éng các �ãt tr°Ûc �ó trên c¡ sß �Á tài �°ãc �ánh giá hoàn thành tiên �Ù 
thñc hiÇn �ãt 1. Bên A thñc hiÇn thanh toán cho bên B theo �úng quy �Ënh hiÇn hành, �ông 
thÝi thu hÓi cho �¿n h¿t sÑ tiÁn �ã t¡m éng, SÑ tiÁn t¡m éng �ãt l chua �°ãc thu hÕi thì s½ 
�°ãc thu hÑi trong l§n thanh toán cuÑi cçng. 

�iÁu 4. QuyÁn và ngh)a vå cça các bên 

0 �Óng 

- Thanh toán �ãt cuÑi: Sau khi �Á tài �°ãc nghiÇm thu chính théc, bên B ph£i hoàn thành 
và nÙp hÓ so thanh quy¿t toán kinh phi t¥t c£ các nguÓn kÃ të ngày k¿t thúc nhiÇm vå theo 
quy¿t �Ënh phê duyÇt nhiÇm vå và hãp �Óng �ã ký k¿t và trong ph¡m vi niên �Ù tài chính. 
Bên A thanh to£n h¿t giá trË còn l¡i cça hãp �Óng të nguÑn do bên A qu£n l÷ theo �úng quy 
�Ënh hiÇn h£nh. 

1. Ouyên và ngh)a vå cça Bên A 

- Tùy theo k¿t qu£ thñc hiÇn hãp �Óng mà bên B chËu nhïng xí lý tài chính trong quy �Ënh 
t¡i �iÁu 6 hãp �Óng này. 

a) Cung c¥p các thông tÉn c§n thi¿t cho viÇc triÃn khai, thñc hiÇn Hãp �Óng; 

b) BÑ trÉ cho Bên B sÑ kinh phí të Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN quy �Ënh t¡i �iÁu 3 Hãp �Óng 
này theo ti¿n �Ù k¿ ho¡ch, tu¡ng úng vÛi các nÙi dung nghiên cíu �°ãc phê duyÇt; 
c) TÕ chéc phê duyÇt kÃ ho¡ch �§u th§u, mua s�m máy móc, thi¿t bË, nguyên v­t liÇu và 
dËch vå cça �Ã tài b±ng kinh phí do Bên A c¥p (n¿u có) theo quy �Ënh; 

T2024-(0- |4, Hó Van Quán 

d) Tr°Ûc mÑi �ãt c­p kinh phí, trên c¡ sÝ báo cáo tình hình thñc hiÇn �Á tài cça Bên B, Bên 

A c�n cé vào s£n ph©m, khÑi l°ãng công viÇc �ã hoàn thành theo Thuy¿t minh �Ã c¥p ti¿p 
kinh phí thñc hiÇn Hãp �Óng. Bên A có quyÃn thay �ôi ti¿n �Ù c¥p ho·c ngng c¥p kinh 
phí n¿u Bên B không hoàn thành công viÇc �úng tiên �Ù, �úng nÙi dung công viÇc �°ãc 

giao; 
d) KiÃm tra �Ùt xu¥t �Ã �ánh giá tình hình Bên B thñc hiÇn �¿ tài theo Thuyêt minh. Tr°Ýng 
�HSPKT, �HÐN thñc hiÇn kiêm tra �Ënh kó �ánh giá tình hình thñc hiÇn �Ã tài theo quy 
dËnh hiÇn hành vÁ qu£n lý �ê tài khoa hÍc và công nghÇ c¥p Tr°Ýng; 

iNO 

HA 
HU 



e) Kip thÝi xem xét, gi£i quy¿t theo th©m quyÁn ho·c trình c¥p có th©m quy¿n gi£i quyêt 

kiên ngh/, �Ã xu¥t cça Bên B vÁ �iÁu chinh nÙi dung chuyên môn, kinh phí và các vân �ê 

phát sinh khác trong quá trình thñc hiÇn �ê tài; 

g) Tô chéc �nh giá, nghiÇm thu k¿t qu£ th°c hiên �Á tài cça Bên B theo các yêu c§u, chÉ 

tiêu trong Thuy¿t minh; 

h) Có tr£ch nhiÇm cùng Bên B ti¿n hành thanh lý Hãp �Óng theo quy �Ënh hiÇn hành; 

i) PhÑi hãp cùng Bên B xí lý tài s£n �°ãc mua s¯m b±ng ngân sách Tr°Ýng �HSPKT, 

�HÐN ho·c �°ãc t¡o ra të k¿t qu£ nghiên céu cça �Ã tài sí dång ngân sách Tr°Ýng 

�HSPKT, �HÐN (n¿u có) theo quy �Ënh cça pháp lu­t; 

k) TiÇp nh­n k¿t qu£ thñc hiÇn �Á tài, bàn giao k¿t gqu£ thñc hiÇn �Á tài cho tÕ chéc �Ã xu¥t 

�·t hàng ho·c tô chéc triên khai úng dång sau khi �°ãc nghiÇm thu; 

1) Có trách nhiÇm h°Ûng d«n viÇc tr£ thù lao cho tác gi£ n¿u có lãi nhu­n thu �°ãc të viÇc 

úng dång k¿t qu£ cça �Ã tài và thông báo cho tác gi£ viÇc bàn giao k¿t qu£ thñc hiÇn �ê tài 

(n¿u có); 
m) Üy quyÃn cho Bên B ti¿n hành �³ng ký b£o hÙ quyÁn sÝ hïu trí tuÇ �Õi vÛi kêt qu£ thñc 

hiÇn �Á tài (n¿u có) theo quy �Ënh hiÇn hành; 
n) Thñc hiÇn các quyÃn và ngh)a vå khác theo quy �Ënh cça Lu­t KH&CN và các v�n b£n 

liên quan. 
2. Ouyén và ngh)a vå cça Bên B 

a) TÕ chc triÃn khai �§y �ç các nÙi dung nghiên céu cça �Ã tài �áp éng các yêu c§u ch¥t 

l°ãng, tiÃn �Ù và chi tiêu theo Thuy¿t minh: 

b) Cam k¿t thñc hiÇn và bàn giao s£n ph©m cuÕi cçng �áp úng �¥y �ç các tiêu chí �ã �°ãc 

phê duyÇt; 
c) �°ãc quyÃn tñ chç, tñ quy¿t �Ënh viÇc sí dång phân kinh phí �Ã thñc hiÇn �Á tài theo dñ 

10án kinh phí �Á tài, �°ãc quy¿n ký k¿t hãp �Óng thuê khoán chuyên môn vÛi các thành 

viên tham gia thñc hiÇn; và các hãp �ông khác gôm: mua v­t tu, nguyên, nhiên, v­t liÇu, 

sía chïa, mua s�m tài s£n cô �Ënh, dËch vå thuê ngoài phåc vå nghiên céu, v«n phòng 

ph©m, thông tin liên l¡c, in ©n có giá trË d°Ûi 20 triÇu �Óng: 

d) Yêu c§u Bên A cung c¥p thông tin cân thi¿t �Ã triên khai thñc hiÇn Hãp �Óng: 

d) Ki¿n nghi, �Á xu¥t �iÁu chinh các nÙi dung chuyên môn, kinh phí và thÝi h¡n thñc hiÇn 

Hãp �Óng khi c§n thi¿t: 

e) Yêu c©u Bên A c¥p �ç kinh phí theo dúng tiên �Ù quy �Ënh trong Hãp �Õng khi hoàn 

thành �ay �ù nÙi dung công viÇc theo tiên �Ù cam k¿t. �£m b£o huy �Ùng �ç nguÓn kinh 

phí khác theo cam kêt. Sí dång kinh phí �úng måc �ích, �úng ch¿ �Ù hiÇn hành và có hiÇu 

qu£; 

g) �Ñi vÛi các hãp �Ñng khác �°ãc quy �Ënh t¡i �iÃm c, kho£n 2, �iÁu 4 hãp �Óng này có 

giá trË të 20 triÇu trß lên: Chç nhiÇm dÁ tài xây dñng kÃ ho¡ch mua s�m �Ã gíi Bên A phê 

duyÇt và thñc hiÇn mua s�m theo quy dËnh cça pháp lu­t: 
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h) Châp hành các quy �Ënh pháp lu­t trong quá trình thñc hiÇn Hãp �ông. T¡o �iÁu kiÇn 
thu­n lãi và cung c¥p �ây �ç thông tin cho các c¡ quan qu£n lý trong viÇc giám sát, kiêm 
tra, thanh tra �Ñi vÛi �Á tài theo quy �Ënh cça pháp lu­t; 
i) Thñc hiÇn viÇc tñ �ánh giá, nghiÇm thu c¥p c¡ sß theo quy �Ënh hiÇn hành khi k¿t thúc 
�ê tài. Sau khi �ánh giá, nghiÇm thu c¥p c¡ sß hoàn chinh l¡i hÓ s¡ theo k¿t lu­n cça HÙi 
�ông �ánh giá c¥p c¡ sß, BênB có trách nhiÇm chuyÃn cho Bên A các hÓ s¡ �Ã Bên A ti¿n 
hành viÇc �£nh gi£, nghiÇm thu theo quy �Ënh; 
k) Có trách nhiÇm qu£n lý tài s£n �°ãc mua s±m b±ng ngân sách cça Tr°Ýng �HSPKT, 
�HÐN ho·c �°ãc t¡o ra të k¿t qu£ nghiên céu cça �Ã tài sí dång ngân sách Tr°Ýng 
�HSPKT, �HÐN (nÁu có). Chç nhiÇm �Á tài có trách nhiÇm bàn giao tài s£n �°ãc mua 

s�m b±ng ngân sách Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN ho·c �°ãc t¡o ra të k¿t qu£ nghiên céu cça 
�Á tài cho co quan chç qu£n �Ã tài �Ã qu£n lý và sí dång. 
1) Có trách nhiÇm cùng Bên A tiÃn hành thanh lý Hãp �ông theo quy �Ënh; 

m) Thñc hiÇn viÇc ��ng k÷ b£o hÙ quy¿n sß hïu trí tuÇ theo çy quyÁn cça Bên A �Ñi vÛi 

k¿t qu£ nghiên céu (n¿u có); 
n) Chç nhiÇm �Ã tài giao nÙp k¿t qu£ thñc hiÇn �Ã tài cho bÙ ph­n l°u giï thông tin cça c¡ 

quan chç qu£n �ê tài. C¡ quan chç qu£n �ê tài xác nh­n viÇc giao nÙp k¿t qu£ thñc hiÇn �Ã 
tài cho chç nhiÇm �Á tài. 

o) Các s£n phâm khoa hÍc công bÓ �°ãc tính khi có lÝi ghi nh­n Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN, 

cu thÃ nh° sau: 
+ �Õi vÛi bài báo khoa hÍc vi¿t b±ng ti¿ng Anh: This research is funded by The 

University of Danang - University of Technology and Education under project number 

T2024-06-14"; 
+ �Ñi vÛi bài báo khoa hÍc vi¿t b±ng ti¿ng ViÇt: Nghiên céu này �°ãc tài trã 

bßi Tr°Ýng �¡i hÍc S° ph¡m Kù thu­t, �¡i hÍc �à N�ng trong �Ã tài có mã sÑ T2024 

06-14"; 
�Ñi vÛi s£n ph¥m khoa hÍc có lÝi ghi nh­n Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN và các nguÑn 

kinh phi trong n°Ûc khác, Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN s½ tính méc �Ù hoàn thành cça s£n 

ph©m �ó nh° sau: Phân công trình �°ãc tính cho s£n phâm �Ã tài này �°ãc chia theo tó lÇ 

�óng góp cça m×i nguôn kinh phí thñc hiÇn. Trong tr°Ýng hãp không xác �Ënh �°ãc cå thÃ 

t÷ lÇ �óng góp cça mÑi nguÑn kinh phí thì phân công trình �°ãc tính cho s£n ph©n �Á tài 

này s½ b±ng mÙt (01) chia cho sô nguôn kinh phí trong n°Ûc. Tông sÑ ph©n các công trình 

�°ãc tinh ph£i �áp éng yêu câu vê sÑ l°ãng theo thuy¿t minh �Ã tài �ã phê duyÇt. 

ThÝi gian thñc hiÇn s£n ph¥m cça �ê tài ph£i �°ãc triên khai trong kho£ng thÝi gian 
thñc hiÇn dê t£i. 

p) Chç nhiÇm �ê tài cùng vÛi các cá nhân trñc tiÇp sáng t¡o ra kêt qu£ nghiên céu khoa hÍc 

và phát triên công nghÇ �°ãc déng tên tác gi£ trong �ê tài và h°Ýng quyên tác gi£ bao gÓm 
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ca các lãi ích thu �°ãc (n¿u có) të viÇc khai thác th°¡ng m¡i các k¿t qu£ thñc hiÇn �Á t£i 
theo quy �Ënh pháp lu­t và các thòa thu­n khác (nêu có); 

q) Có trách nhiÇm trñc ti¿p ho·c tham gia triÃn khai éng dång k¿t qu£ nghiên céu khoa hÍc 
và phát triên công nghÇ theo yêu c§u cça Bên A ho·c tÑ chéc, c£ nhân �°ãc Bên A giao 
quyÃn sß hïu, sí dång k¿t quà thñc hiÇn �Ã tài; 
r) Thñc hiÇn bào m­t các k¿t qu£ th°c hiÇn �Á tài theo quy �Ënh vÁ b£o vÇ bí m­t cça nhà 
n°Ûc; 

s) Thñc hiÇn các quy¿n và ngh)a vå khác theo quy �inh Luât KH&CN và các v�n b£n liên 
quan. 

�iÁu 5. Ch¥m dét Hãp �Õng 
Hãp �ông này châm dét trong các tr°Ýng hãp sau: 

1. �Á tài �ã k¿t thúc và �°ãc nghiÇm thu. 
2. Bên B bË ch©m dét hãp �Óng thñc hiÇn �Á tài khi có �Á nghË thanh lý Hãp �Óng cça HÙi 
�Óng thanh lý �Á tài c¥p Tr°Ýng. 
�iÁu 6. Xí lý tài chính khi ch¥m dét Hãp �Óng 

1. �Ñi vÛi �Á tài �ã k¿t thúc và �°ãc nghiÇm thu: 
a) �Á tài �ã� k¿t thúc và �ánh giá nghiÇn thu të múc ��¡t" trß lên thi Bên A thanh to£n �§y 
�ç kinh phí cho Bên B theo quy �Ënh t¡i Hãp �Óng này. 
b) �Á tài �ã k¿t thúc, nh°ng nghiÇm thu múc không �¡t" thì Bên A xem xét, quy¿t to£n 

kinh phí cho Bên B trên c¡ sß k¿t lu­n cça HÙi �Óng �ánh giá vÁ nguyên nhân, trách nhiÇm 
và nhïng nÙi dung công viÇc mà Bên B �ã thñc hiÇn có s£n ph©m thñc tÃ �°ãc �ánh giá. 

Bên B có trách nhiÇm hoàn tr£ toàn bÙ sÑ kinh phí ngân sách nhà n°Ûc �ã c¥p nh°ng chua 
sí dång. �Õi vÛi kho£n kinh phí �ã sí dång �°ãc áp dång xí lý �Ñi vÛi tr°Ýng hãp �Á tài 
không hoàn th£nh �°ãc quy �Ënh t¡i �iêu 16 Thông tu liên tËch sÑ 27/2015/TTLT-BKHCN 
BTC ngày 30/12/2015 cça BÙ Khoa hÍc và Công nghÇ - BÙ Tài chính quy �Ënh khoán chi 
thåc hiÇn nhiÇm vå khoa hÍc và công nghÇ sí dång ngân sách Nhà nuÛc. 
2. �Ñi vÛi �Á tài ch¥m dét khi có c�n cé kh³ng �Ënh không còn nhu c§u thñc hiÇn: 

a) Tr°Ýng hãp �Á tài ch¥m dét khi có c�n cé kh±ng �Ënh không còn nhu c§u thñc hiÇn thì 
hai bên cùng nhau xác dËnh khÑi luãng công viÇc Bên B �ã thñc hiÇn �Ã làm c�n cé thanh 
toán sÑ kinh phí Bên B �ã sí dång nh±m thñc hiÇn �Á tài và thu hÑi sÑ kinh phí còn l¡i �ã 
c¥p cho Bên B. 

b) Tr°Ýng bãp hai bên thòa thu­n k÷ Hãp �Óng mÛi �Ã thay thÃ và k¿t qu£ nghiên céu ca 
Hãp �Óng ci là mÙt bÙ ph­n c¥u thành k¿t qu£ nghiên cíu cça Hãp �Óng mÛi thi sÑ kinh 
phí �ã c¥p cho Hãp �Óng ci �°ãc tính vào kinh phí c¥p cho Hãp �Óng mÛi và �°ãc tiêp tåc 

thñc hiÇn vÛi Hãp dÓng mÛi. 
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3. �Ñi vÛi �Á t£i bË �ình chi theo quy¿t �Ënh cça co quan có th§m quyÅn ho·c Hãp �ông bË 
ch©m dét do Bên B không nÙp hÓ so �Ã �ánh giá, nghiÇm thu �ê tài theo quy �Ënh pháp 
lu­t thì Bên A s½ tiÃn hành thç tåc thanh lý �ê tài theo quy �Ënh. 

4. �Õi vÛi �Á tài không hoàn thành do l×i cça Bên A d§n �¿n viÇc ch¥m dét Hãp �Óng thì 
Bên B không ph£i bÓi hoàn sÑ kinh phí �ã sí dång �Ã thñc hiÇn �Á t£i, nh°ng v«n ph£i thñc 
hiÇn viÇc quyÃt toán kinh phí theo quy �Ënh cça pháp lu­t. 
�iÁu 7. Gia h¡n �Á tài 

Trong tr°Ýng hãp Chç nhiÇm ch°a hoàn thành các nÙi dung nghiên cu và có �Ã xu¥t xin 
gia h¡n thÝi gian thñc hiÇn, Hãp �ông tñ �Ùng gia h¡n thêmn tÕi �a 6 tháng theo quy �Ënh 
(�ên tháng 6/2026) trên c¡ sß báo cáo �Ënh kó tình hình th°c hiÇn �Ã tài và k¿t lu­n cça �¡n 
vË chç trì. 

�iÁu 8. Xí lý tài s£n khi ch©m dét HÍãp �Ñng 
1. Khi ch©m dét Hãp �Óng, viÇc xí lý tài s£n �°ãc mua s¯m ho·c �°ãc hình thành b£ng 
ngân sách TruÝng �HSPKT, �HÐN c¥p cho �Ã tài �°ãc thñc hiÇn theo quy �Ënh pháp lu­t. 
2. Các s£n ph©m v­t ch¥t cça �Á tài sí dång ngân sách Tr°Ýng �HSPKT, �HÐN: nguÑn 
thu khi các s£n ph©m này �°ãc tiêu thå trên thË tr°Ýng sau khi trë các kho£n chi phí cân 

thi¿t, hãp lÇ, �°ãc phân chia theo quy �Ënh pháp lu­t. 
�iÁu 9. �iÁu kho£n chung 
1. Trong quá trình thñc hiÇn Hãp �ÓÕng, nÁu mÙt trong hai bên có yêu c§u sía �Ói, bÕ sung 
nÙi dung ho·c có c�n cé �Ã châm dét thñc hiÇn Hãp �Õng thì ph£i thông báo cho bên kia ít 

nh¥t là 15 ngày làm viÇc tr°Ûc khi ti¿n hành sía �Ñi, bÕ sung ho·c ch§m dét thñc hiÇn Hãp 
�Óng, xác �Ënh trách nhiÇm cça m×i bên và hình théc xí lý. Các sía �Õi, bÕ sung (n¿u có) 
ph£i l­p thành v�n b£n có �ây �ç chï ký cça các bên và �°ãc coi là bÙ ph­n cça Hãp �Óng 
và là c�n cé �Ã nghiÇm thu k¿t qu£ cça �Á tài. 

2. Khi mÙt trong hai bên g·p ph£i tr°Ýng hãp b¥t kh£ kháng dân �¿n viÇc không thÃ ho·c 
ch­m thñc hiÇn ngh)a vå �ã thÏa thu­n trong Hãp �ông thì có trách nhiÇm thông báo cho 
Bên kia trong 10 ngày làm viÇc k¿ të ngày x£y ra sñ kiÇn b¥t kh£ kháng. Hai bên có trách 

nhiÇm phôi hãp xác �Ënh nguyên nhân và báo cáo c¡ quan qu£n lý nhà n°Ûc có th©n quyÁn 
�¿ gi£i quy¿t theo quy �Ënh cça pháp lu­t. 

3. Hai bên cam kÃt thñc hiÇn �úng các quy �Ënh cça Hãp �ông và có trách nhiÇm hãp tác 
gi£i quy¿t các v°Ûng m·c phát sinh trong quá trình thñc hiÇn. Bên vi ph¡m các cam 

trong Hãp �ông ph£i chËu trách nhiÇm theo quy �Ënh pháp lu­t. 
k¿t 

4. MÍi tranh ch¥p phát sinh trong quá trình thñc hiÇn Hãp �ông do các bên th°¡ng l°ãng 

hòa gi£i �ê gi£i quyt. Tr°Ýng hãp không hoà gi£i �°ãc thì mÙt trong hai bên có quyÃn �°a 

tranh ch¥p ra �Ã gi£i quy¿t theo quy �Ënh cça pháp lu­t. 
5. Hãp �Óng tñ �Ùng thanh lý khi hai bên hoàn thành ngh)a vå theo hãp �Óng �ã �°ãc ký 
kê. Trong tr°Ýng hãp thanh lý �Ã t£i (nÁu có), bên B hoàn tr£ sÑ ti¿n �ã �°ãc HÙi �Óng 
thanh lý �Ã tài k¿t lu­n trong nÙi dung cça Biên bàn hÍp hÙi �Óng thanh l÷ �Ã tài. Bên B 
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thñc hiÇn viÇc hoàn tr£ b±ng hình théc chuyÃn kho£n vào tài khoàn sau �ây cça Tr°Ýng �¡i 
hÍc S° ph¡m Kù thu­t trong thÝi h¡n 30 ngày kÃ të ngày hÍp hÙi �ông thanh lý �Á tài, chi 

ti¿t thông tin nh° sau: 
Tên tài kho£n: Tr°Ýng �¡i hÍc Su ph¡m Kù thu­t. 
Sô tài khon: 56110001076650 t¡i Ngân hàng BIDV chi nhánh �à N�ng. �iÁu 10. HiÇu lñc cça Hãp �ông 

Hãp �Óng này có hiÇu lñc të ngày ký. Hãp �Óng này �°ãc l­p thành 06 b£n (01 b£n gÙc và 
05 bàn chính) và có giá trË nhu nhau, Bên A giï 02 b£n, Bên B giï 04 b£n có giá trË pháp lý nh° nhau. 

BÊN A 
AQEANHæ QU¢N 
TRU�TDAuÞNG � I HØC 
s¯ PHANM 

HÌC 
Nguyen Lê Hùng 

T20240- 14, Hó Vsn (Quân 

BÊN B 
CHæ NHIÆM �À TÀI 

HÓ V�n Quân 



 
 

MỤC LỤC MINH CHỨNG SẢN PHẨM CỦA ĐỀ TÀI 

 

Họ và tên chủ nhiệm đề tài: PGS.TS. Hồ Văn Quân 

Mã số đề tài: T2024-06-14       

 STT Tên minh chứng 

 SẢN PHẨM KHOA HỌC 

 * Bài báo đăng trên tạp chí/kỷ yếu trong nước  

 
Bài báo  

số 1 

Hồ Văn Quân, Nguyễn Công Tâm, Nguyễn Văn Hợi, Ảnh hưởng của 

natri sunfat đến cường độ sớm của bê tông và định hướng ứng dụng 

trong sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay, Tạp chí Cầu đường Việt 

Nam, Số 6 (2025), trang 80-84. 

☒  Trang bìa tạp chí/kỷ yếu  

☒  Mục lục  

☒ 

 

☒ Toàn văn bài báo 

☐ Bản thảo bài báo 

☐ Thư của ban biên tập chấp nhận cho đăng bài (nếu có) 

☐ Thư của ban biên tập thông báo bài báo đang được phản biện 

(nếu có) 

☒ 

 

☒ Minh chứng chứng minh tạp chí/kỷ yếu thuộc danh mục tính điểm 

khoa học của Hội đồng chức danh giáo sư nhà nước. 

☒ Minh chứng ISBN (nếu có) 

☐ Minh chứng phản biện 

Minh chứng xếp hạng (nếu có):  

☐ Web of Science:     ☐ SCIE ☐ ESCI; ☐ Scopus     

☐ Scimago thứ hạng:  ☐ Q1 ☐ Q2   ☐ Q3   ☐ Q4 

 SẢN PHẨM ỨNG DỤNG 

 * Sản phẩm là dạng thiết bị, vật liệu:  

 Mẫu trụ 

bê tông 
12 mẫu trụ bê tông kích thước 100x200 mm (02 mẫu/loại bê tông). 

 Cấu kiện 

lưới chắn 

rác  

02 cấu kiện lưới chắn rắc hố thu nước kích thước 600×900×50 mm (01 

cấu kiện/cấp phối tối ưu). 

 
 

SẢN PHẨM VƯỢT TRỘI/TĂNG THÊM 
 

  Sản phẩm khoa học 

 Bài báo đăng trên tạp chí quốc tế  

http://hdgsnn.gov.vn/tin-tuc/quyet-dinh-so-42-qd-hdgsnn-phe-duyet-danh-muc-tap-chi-khoa-hoc-duoc-tinh-diem-nam-2022_680
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hồ chất kết dính [2, 3, 4] và vữa 
xi măng rót lỏng [5] và bê tông [6]. 
Ở Việt Nam, gần đây có nghiên 
cứu của N.T.Đ. Khoa và cộng sự 
[7] sử dụng NS để cải thiện cường 
độ nén sớm của hồ CKD với hàm 
lượng lớn tro bay (TB). Tất cả các 
nghiên cứu đều khẳng định rằng 
sử dụng NS với liều lượng nhất 
định đều rút ngắn thời gian đông 
kết và cải thiện cường độ sớm của 
hồ CKD. Tuy nhiên, hiện chưa có 
nghiên cứu nào về bê tông sử dụng 
NS làm phụ gia đông kết nhanh và 
định hướng ứng dụng trong sửa 
chữa mặt đường ô tô và sân bay. 
Bài báo này trình bày ảnh hưởng 
của các hàm lượng NS khác nhau 
đến cường độ nén, cường độ kéo 
uốn và vận tốc xung siêu âm của 
các BTSC. Kết quả nghiên cứu 

thường phải thực hiện trong điều 
kiện có phương tiện giao thông 
qua lại và máy bay cất, hạ cánh 
nên đòi hỏi thời gian thi công sửa 
chữa rất ngắn để hạn chế gián 
đoạn giao thông, thường không 
quá 6-24 h tùy theo loại mặt đường 
và lưu lượng giao thông. Do đó, bê 
tông sửa chữa (BTSC) cần phải 
có cường độ sớm cao, đặc biệt 
là cường độ kéo uốn cao để chịu 
được tác dụng trực tiếp của bánh 
xe ô tô và máy bay, đồng thời bê 
tông sửa chữa phải có lực dính 
bám với bê tông cũ lớn để hạn chế 
sự hình thành các vết nứt giữa bê 
tông cũ và bê tông sửa chữa mới.

Trên thế giới, đã có một số nghiên 
cứu sử dụng natri sunfat (NS) làm 
phụ gia đông kết nhanh nhằm cái 
thiện cường độ ở tuổi sớm của 

1. GIỚI THIỆU
Mặt đường bê tông xi măng 
(BTXM) đường ô tô và sân bay 
sau một thời gian khai thác, sử 
dụng thường xảy ra các hư hỏng 
làm giảm khả năng chịu tải, mất độ 
bằng phẳng và không đảm bảo an 
toàn cho xe chạy và máy bay cất, 
hạ cánh. Mức độ nghiêm trọng và 
quy mô hư hỏng tùy theo khu vực, 
thời gian khai thác, tải trọng trục, 
mật độ giao thông và điều kiện môi 
trường, những hư hỏng nghiêm 
trọng thường liên quan đến nền 
đường hoặc móng mặt đường như 
lún, đứt gãy, phụt bùn, ... những 
hư hỏng nhỏ chủ yếu do tình trạng 
hư hỏng của mặt đường như nứt, 
vỡ góc, vỡ cạnh, bong tróc, ổ gà, 
... [1]. Việc sửa chữa mặt đường 
BTXM đường ô tô và sân bay 

TÓM TẮT: 
Sửa chữa mặt đường ô tô và sân bay thường đòi hỏi 
thời gian thi công rất ngắn để hạn chế gián đoạn giao 
thông và mang lại hiệu quả kinh tế. Bài báo đánh giá 
ảnh hưởng của Natri sunfat (NS) đến sự phát triển 
cường độ nén (Rn), cường độ kéo uốn (Rku) và vận 
tốc xung siêu âm (Vsa) của các bê tông sửa chữa 
(BTSC). Kết quả cho thấy khi sử dụng (1,5-4,5)% 
NS, Rku của các BTSC tăng khoảng 1,94-2,85 lần ở 
các thời điểm (9-12) h; tăng khoảng 1,08-1,20 lần ở 
các thời điểm từ 24 h-28 ngày, các BTSC chứa (2,5-
3,5)% NS thể hiện Rku cao nhất. Trong khi đó, Rn và 
Vsa của các BTSC đạt được thấp hơn so với Rku. Tất 
cả các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS đều đáp ứng yêu 
cầu thi công và thông xe trong vòng 24 h; các BTSC 
chứa (2,5-4,5)% NS có thể đáp ứng yêu cầu thi công 
và thông xe trong khoảng 12 h.

Từ khóa: Natri sunfat, cường độ kéo uốn, cường độ 
nén, sửa chữa mặt đường.

ABSTRACT: 
The repair of highway and airport pavements requires 
a short construction time to minimize traffic disruption 
and achieve economic efficiency. This study 
evaluates the effect of sodium sulfate (SS) on the 
development of compressive strength (Rcs), flexural 
strength (Rfs) and ultrasonic pulse velocity (UPV) of 
repair concretes (RC). Experimental results indicate 
that incorporating SS within the range of (1.5-4.5)% 
increases the Rfs of RC by approximately 1.94 to 
2.85 times at (9-12) hours and by 1.08 to 1.20 times 
over the period from 24 hours to 28 days. Notably, 
the RC containing (2.5-3.5)% SS exhibits the highest 
Rfs values. In contrast, Rcs and UPV of RC tend to 
be lower than Rfs. All RC mixtures with (1.5-4.5)% 
SS meet the requirements for construction and traffic 
opening within 24 hours, while those containing (2.5-
4.5)% SS can ensure construction feasibility and 
traffic opening within approximately 12 hours.

Keywords: sodium sulfate, flexural strength, 
compressive strength, pavement repair.
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lúc 9 h, 12 h, 24 h; đối với các thí 
nghiệm sau 24 h, các mẫu được 
ngâm trong nước cho đến ngày thí 
nghiệm. Các mẫu trụ 100×200mm 
được tháo khuôn lúc 20±2 h và 
ngâm trong nước cho đến ngày thí 
nghiệm.

Rku và Rn được xác định theo TCVN 
3119:2022 và TCVN 3118:2022, 
Vsa được xác định theo TCVN 
13537:2022. Rn, Rku được xác định 
lúc 9 h, 12 h, 24 h, 3 ngày, 7 ngày 
và 28 ngày; Vsa được xác định lúc 
3, 7 và 28 ngày. Kết quả thí nghiệm 
Rku và Vsa là giá trị trung bình của 
3 mẫu, Rn là giá trị trung bình của 
6 mẫu.

của các BTSC được ghi trong 
Bảng 1.

2.3. Chuẩn bị mẫu và phương 
pháp thí nghiệm

Sử dụng các mẫu dầm 
100×100×400 mm để xác định 
cường độ kéo uốn (Rku) và các 
mẫu dầm gãy để xác định cường 
độ nén (Rn). Sử dụng các mẫu trụ 
100×200 mm để xác định vận tốc 
xung siêu âm (Vsa).

Công tác đúc và bảo dưỡng các 
mẫu theo TCVN 3105:2022, các 
mẫu dầm 100×100×400 mm được 
tháo khuôn sau khi đúc 9 h và tiến 
hành thí nghiệm kéo uốn và nén 

ban đầu cho thấy hàm lượng NS 
tối ưu là (2,5-3,5)%.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  
THÍ NGHIỆM
2.1. Vật liệu chế tạo

Xi măng PC50 (XM) có cường độ 
nén ở 28 ngày bằng 55,4 MPa, 
khối lượng riêng (KLR) bằng 3,10 
g/cm3, độ mịn bằng 3818 cm2/g 
phù hợp với TCVN 2682:2020. Phụ 
gia siêu dẻo (SD) Sika ViscoCrete 
8566, có KLR = 1,08 g/cm3 phù 
hợp với TCVN 8826:2011 loại F. 
Đá dăm (Đ) kích cỡ 4,75-12,5 mm 
có KLR = 2,74 g/cm3

, độ hút nước = 
1,54%, thành phần hạt của Đ phù 
hợp với ASTM C33. Cát sông (CS) 
có mô đun độ lớn bằng 2,78, KLR 
= 2,64 g/cm3, độ hút nước bằng 
1,15%, thành phần hạt của CS phù 
hợp với ASTM C33. Tro bay loại F 
(TB) có KLR = 2,2 g/cm3, hoạt tính 
cường độ ở 28 ngày bằng 88,4%. 
Natri sunfat công nghiệp (NS) có 
độ tinh khiết 99% ở dạng bột, KLR 
= 2,66 g/cm3.

2.2. Thiết kế thành phần vật liệu 
của bê tông sửa chữa

Thành phần vật liệu của BTXM 
được thiết kế theo ACI 211.1, 
gồm bê tông không có TB và NS 
(0TB0NS), bê tông thay thế XM 
bằng 15% TB và không có NS 
(15TB0NS), bê tông thay thế 
XM bằng 15% TB và 1,5% NS 
(15TB1,5NS), bê tông thay thế 
XM bằng 15% TB và 2,5% NS 
(15TB2,5NS), bê tông thay thế 
XM bằng 15% TB và 3,5% NS 
(15TB3,5NS) và bê tông thay thế 
XM bằng 15% TB và 4,5% NS 
(15TB4,5NS), tỉ lệ nước-chất dính 
(N/CKD) và độ sụt thiết kế của tất 
cả các BTSC là 0,35 và 10-12 cm, 
liều lượng SD được điều chỉnh cho 
từng hỗn hợp để đảm bảo đạt độ 
sụt thiết kế. Thành phần vật liệu 

Bảng 1. Thành phần của các BTSC cho 1 m3

Kí hiệu BTSC Đ
(kg)

C
(lít)

X
(kg)

TB
(kg)

N
(kg)

NS
(kg)

SD 
(kg)

N/
CKD

SN 
(cm)

0TB0NS 960,0 783,5 520,0 0,0 182,0 0,0 3,38

0,35 10-12

15TB0NS 960,0 758,1 442,0 78,0 182,0 0,0 2,60

15TB1,5NS 960,0 756,3 434,2 78,0 182,0 7,8 2,86

15TB2,5NS 960,0 754,3 429,0 78,0 182,0 13,0 3,38

15TB3,5NS 960,0 752,9 423,8 78,0 182,0 18,2 3,64

15TB4,5NS 960,0 750,9 418,6 78,0 182,0 23,4 4,16

 

 

Hình 1. Thí nghiệm uốn, nén và siêu âm các mẫu BTSC
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Cường độ kéo uốn
Rku của các BTSC theo thời gian 
được thể hiện trên Hình 2.

Hình 2. Cường độ kéo uốn của 
các BTSC

Rku của các BTSC chứa (1,5-4,5)% 
NS đều cao hơn so với bê tông 
0TB0NS và 15TB0NS, đặc biệt 
ở các độ tuổi sớm trước 24 h. 
Cường độ kéo uốn đạt được của 
các BTSC chứa NS so với bê tông 
0TB0NS và 15TB0NS được trình 
bày trong Bảng 2.

Khi so sánh với bê tông 0TB0NS, 
Rku của bê tông 15TB0NS ở các 
thời điểm trước 7 ngày thấp hơn, 
nhưng ở 7 ngày và 28 ngày lại cao 
hơn một chút, sự giảm Rku của bê 
tông 15TB0NS là do TB phản ứng 
puzolan chậm, tuy nhiên từ 7 ngày 
về sau, mức độ phản ứng puzolan 
của TB đã đủ lớn tạo ra canxi silicat 
hydrat (CSH) thứ cấp lấp đầy các lỗ 
rỗng, đồng thời TB còn làm tăng lực 
dính cải thiện độ dai của bê tông và 
dẫn đến sự gia tăng Rku [8]. Các 
BTSC chứa (1,5-4,5)% NS đều có 
Rku cao hơn bê tông 0TB0NS. Rku 
của các BTSC chứa NS tăng mạnh 
nhất trong khoảng thời gian từ (9-
24) h, tỉ lệ tăng gấp 1,21-1,73 lần; 
từ 3 ngày đến 28 ngày, sự gia tăng 
Rku giảm dần, tỉ lệ tăng gấp 1,10-
1,22 lần. Ở các thời điểm (9-12) h, 
hàm lượng NS càng nhiều thì Rku 
tăng càng mạnh, BTSC chứa 4,5% 
NS thể hiện Rku cao nhất; tuy nhiên, 
ở các thời điểm từ 24 h về sau, các 
BTSC chứa (2,5-3,5)% NS lại thể 
hiện Rku cao nhất.

Khi so sánh với bê tông 15TB0NS, 
kết quả cũng có xu hướng tương 

Bảng 2. Cường độ kéo uốn đạt được của các BTSC chứa NS so với bê 
tông 0TB0NS và 15TB0NS

Loại BTSC
9 h 12 h 24 h 3 ngày 7 ngày 28 ngày

So với bê tông 0TB0NS (%)

0TB0NS 100 100 100 100 100 100

15TB0NS 59,9 62,3 96,9 99,5 102,1 102,7

15TB1,5NS 132,3 120,9 147,9 114,0 111,4 110,8

15TB2,5NS 165,3 169,0 150,5 119,6 122,4 117,4

15TB3,5NS 167,7 170,0 138,8 118,4 120,4 116,8

15TB4,5NS 170,7 172,7 135,3 116,1 119,3 112,9

Loại BTSC So với bê tông 15TB0NS (%)

15TB0NS 100 100 100 100 100 100

15TB1,5NS 221,0 194,1 152,6 114,5 109,1 107,9

15TB2,5NS 276,0 271,4 155,3 120,1 119,8 114,3

15TB3,5NS 280,0 273,0 143,1 119,0 117,9 113,8

15TB4,5NS 285,0 277,3 139,5 116,7 116,8 110,0

Bảng 3. Cường độ nén đạt được của các BTSC chứa NS so  
với bê tông 0TB0NS và 15TB0NS

Loại BTSC
9 h 12 h 24 h 3 ngày 7 ngày 28 ngày

So với bê tông 0TB0NS (%)

0TB0NS 100 100 100 100 100 100

15TB0NS 68,2 80,8 91,3 92,7 93,7 98,7

15TB1,5NS 94,9 92,6 125,1 102,9 96,0 87,4

15TB2,5NS 115,2 119,3 138,5 106,8 97,5 84,6

15TB3,5NS 124,9 116,0 126,6 97,7 92,9 81,9

15TB4,5NS 140,6 116,5 121,8 91,8 85,9 80,6

Loại BTSC So với bê tông 15TB0NS (%)

15TB0NS 100 100 100 100 100 100

15TB1,5NS 139,3 114,6 137,0 111,0 102,5 88,6

15TB2,5NS 169,0 147,8 151,7 115,2 104,1 85,8

15TB3,5NS 183,2 143,6 138,7 105,4 99,2 83,0

15TB4,5NS 206,3 144,3 133,4 99,0 91,7 81,7
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3.3. Vận tốc xung siêu âm

Vsa của các BTSC được thể hiện 
trên Hình 5. Vsa đạt được của các 
BTSC chứa NS so với bê tông 
0TB0NS và 15TB0NS được trình 
bày trong Bảng 4.

Hình 5. Vận tốc xung siêu âm của 
các BTSC

Vsa của bê tông 15TB0NS ở 3 ngày 
nhỏ hơn một chút nhưng ở 7 ngày 
tương đương và ở 28 ngày lớn 
hơn khoảng 1,1% so với bê tông 
0TB0NS. Bê tông 15TB1,5NS thể 
hiện Vsa cao nhất ở 3 và 7 ngày 
nhưng ở 28 ngày lại thấp hơn bê 
tông 15TB0NS khoảng 0,4%. Khi 
hàm lượng NS tăng lên thì Vsa có 
xu hướng giảm xuống, đặc biệt 
khi hàm lượng NS tăng lên 4,5% 
thì Vsa giảm xuống sâu, xu hướng 
này tương tự như cường độ nén, 
nguyên nhân là NS hạn chế sự 
thúy hóa của hệ thống chất kết dính 
ở tuổi muộn như đã giải thích. Tuy 
nhiên, Vsa của bê tông 15TB2,5NS 
giảm không đáng kể và xấp xỉ với 
các bê tông 15TB0NS và 0TB0NS.

Khi so sánh với bê tông 15TB0NS, 
Rn của các BTSC chứa NS ở các 
thời điểm từ 9 h-3 ngày đều cao 
hơn, riêng BTSC chứa 4,5% NS 
có Rn ở 3 ngày tương đương; ở 
thời điểm 7 ngày, chỉ có các BTSC 
chứa (1,5-2,5)% NS có Rn cao hơn; 
ở thời điểm 28 ngày, tất các BTSC 
chứa NS đều có Rn thấp hơn.

Kết quả trên cho thấy các BTSC 
chứa NS đạt được Rku cao hơn 
nhiều so với Rn, điều này có thể là 
do lực dính kết trong bê tông gia 
tăng khi kết hợp TB và NS như đã 
giải thích ở trên. Việc gia tăng Rku 
là điều rất cần thiết của BTSC mặt 
đường ô tô và sân bay, vì đây là 
chỉ tiêu quan trọng nhất để đánh 
giá sức chịu tải của tấm bê tông 
mặt đường.

Mối tương quan giữa Rn và Rku của 
các BTSC được thể hiện trên Hình 
4, quan hệ có dạng tuyến tính tỉ lệ 
thuận rất chặt chẽ với hệ số xác 
định R2 = 0,94.

Hình 4. Quan hệ giữa Rn và Rku 
của các BTSC

tự như trên. Rku của các BTSC 
chứa NS ở các thời điểm (9-12) h 
tăng gấp 1,94-2,85 lần; ở các thời 
điểm từ 3 ngày đến 28 ngày tăng 
gấp 1,08-1,20 lần.

Sự gia tăng Rku mạnh của các 
BTSC chứa NS ở tuổi sớm là do 
NS làm tăng độ pH, gia tăng tốc 
độ hòa tan các hợp chất trong XM 
(chủ yếu là C3S, CaO) và trong TB 
(chủ yếu là Al2O3, SiO2) đẩy nhanh 
tốc độ thủy hóa và các phản ứng 
puzolan, hình thành các hợp chất 
mới như CSH, ettringite (6CaO.
Al2O3.3SO3.32H2O) và gehlenit 
hydrat (C2ASH8) [2-4, 6]. Tuy 
nhiên, ở các độ tuổi muộn (sau 7 
ngày), NS lại hạn chế sự thủy hóa 
của hệ thống CKD [2-4, 6], dẫn 
đến Rku tăng chậm hơn so với các 
bê tông 0TB0NS và 15TB0NS.

3.2. Cường độ nén

Rn của các BTSC theo thời gian 
được thể hiện trên Hình 3. Cường 
độ nén đạt được của các BTSC 
chứa NS so với bê tông 0TB0NS 
và 15TB0NS được trình bày trong 
Bảng 3.

Hình 3. Cường độ nén của các 
BTSC

Khi so sánh với bê tông 0TB0NS, 
Rn của bê tông 15TB0NS ở tất cả 
các thời điểm đều thấp hơn, ở 
28 ngày bằng 98,7%. Các BTSC 
chứa (1,5-4,5)% NS có Rn cao hơn 
bê tông 0TB0NS ở các thời điểm 
từ (9-24)h, riêng BTSC chứa 1,5% 
NS có Rn thấp hơn ở 9 h và 12 h 
nhưng cao hơn ở 24 h. Ở thời điểm 
3 ngày, chỉ có BTSC chứa 1,5% 
NS và 2,5% NS có Rn cao hơn; ở 
thời điểm 7 và 28 ngày, tất cả các 
BTSC còn lại đều có Rn thấp hơn.

Bảng 4. Vận tốc xung siêu âm đạt được của các BTSC so với bê tông 
0TB0NS và 15TB0NS

Loại BTSC
3 ngày 7 ngày 28 

ngày Loại BTSC
3 ngày 7 ngày 28 

ngày

So với bê tông 0TB0NS So với bê tông 15TB0NS

0TB0NS 100 100 100 -- -- -- --

15TB0NS 99,7 100,1 101,1 15TB0NS 100 100 100

15TB1,5NS 101,4 102,1 100,7 15TB1,5NS 101,7 102,0 99,6

15TB2,5NS 98,8 100,0 99,9 15TB2,5NS 99,2 99,9 98,8

15TB3,5NS 98,3 98,6 99,5 15TB3,5NS 98,6 98,5 98,4

15TB4,5NS 96,3 96,8 96,7 15TB4,5NS 96,6 96,7 95,6
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Cần nghiên cứu thêm một số 
tính chất khác của BTSC như độ 
mài mòn, tính dính bám với bê 
tông cũ, co ngót khô, độ thấm ion 
clorua, khả năng chống ăn mòn cốt 
thép,...■

Lời cảm ơn

Nghiên cứu này được tài trợ kinh 
phí bởi Trường Đại học Sư phạm 
Kỹ thuật - Đại học Đà Nẵng trong 
đề tài có Mã số T2024-06-14.

Tất cả các BTSC chứa (1,5-4,5)% 
NS đáp ứng được yêu cầu thi 
công và thông xe trong vòng 24 
h. Trong trường hợp cấp thiết, các 
BTSC 15TB2,5NS, 15TB3,5NS và 
15TB4,5NS có thể đáp ứng yêu 
cầu thi công và thông xe trong 
khoảng 12 h.

Trong nghiên cứu này, hàm lượng 
NS sử dụng trong khoảng (2,5-
3,5)% là tối ưu.

3.4. So sánh với yêu cầu của bê 
tông mặt đường ô tô và sân bay

Theo [9, 10], đối với bê tông mặt 
đường ô tô và sân bay, các mẫu 
lấy ở hiện trường phải có cường 
độ kéo uốn Rkuht ≥ 4,5 MPa, khi thiết 
kế thành phần bê tông trong phòng 
thí nghiệm, yêu cầu Rkutk ≥ 1,15.
Rkuht = 5,18 MPa. Ở thời điểm 24 h, 
tất cả các BTSC chứa (1,5-4,5)% 
NS có Rku24h

 quy đổi về mẫu dầm 
150x150x600 mm (nhân với hệ số 
δ = 0,92 theo TCVN 3119:2022) 
đạt từ (6,75-7,38) MPa ≥ 5,18 MPa 
nên đáp ứng yêu cầu. Trong thực tế 
thi công sửa chữa mặt đường, khi 
Rkuht ≥ 70%Rkutk (Rku ≥ 3,63 MPa), 
có thể cho phép phương tiện giao 
thông qua lại. Ở thời điểm 12 h, các 
BTSC 15TB2,5NS, 15TB3,5NS 
và 15TB4,5NS có Rku12h

 quy đổi 
về mẫu dầm 150x150x600 mm 
lần lượt 3,82 MPa; 3,85 MPa và  
3,91 MPa ≥ 3,63 MPa nên có thể 
cho phép thông xe lúc 12 h sau khi 
thi công.

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Các kết luận ban đầu có thể được 
rút ra từ nghiên cứu này như sau:

NS đẩy nhanh tốc độ thủy hóa và 
phản ứng puzolan, cải thiện đáng 
kể cường độ sớm của các BTSC, 
đặc biệt là ở các độ trước 24 h. Tuy 
nhiên, từ sau 3 ngày, NS bắt đầu 
hạn chế sự thủy hóa và sự gia tăng 
cường độ của các BTSC chậm lại.

Các BTSC chứa (1,5-4,5)% NS thể 
hiện cường độ kéo uốn tốt hơn so 
với cường độ nén. Ở các thời điểm 
(9-12) h, Rku của các BTSC chứa 
NS tăng gấp 1,94-2,85 lần; ở các 
thời điểm từ 24 h đến 28 ngày, Rku 

tăng gấp 1,08-1,20 lần so với bê 
tông 15TB0NS.

Các BTSC chứa (1,5-2,5)% NS 
có Vsa tương đương với bê tông 
0TB0NS và 15TB0NS, khi hàm 
lượng NS trên 3,5% thì Vsa có xu 
hướng giảm xuống sâu.
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