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ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng c­êng ®é cao,  

tÝnh n¨ng cao cã kh¶ n¨ng gi¶m co ngãt  
 

NguyÔn Quang Phó1,2, Jiang lin hua1,  

LIU Jiaping3, Tian Qian3 

 

Tãm t¾t: Bª t«ng c­êng ®é cao, tÝnh n¨ng cao lu«n lu«n ®­îc s¶n xuÊt víi tû lÖ n­íc/chÊt kÕt 
dÝnh (W/B) trong kho¶ng 0.2 ®Õn 0.4; khi mµ cèt liÖu th«ng th­êng ®­îc sö dông. §Ó ®¶m b¶o tû lÖ 

W/B thÊp vµ duy tr× tèt tÝnh c«ng t¸c cña bª t«ng th× cÇn thiÕt ph¶i dïng phô gia gi¶m n­íc 
(HRWR). Khi ®ã th­êng kh«ng thÓ s¶n xuÊt bª t«ng cã c­êng ®é nÐn trªn 80 MPa; ®Ó t¨ng tÝnh n¨ng 

vµ c­êng ®é cña bª t«ng th× c¸c phô gia kho¸ng nh­ Silica Fume, Fly Ash, Slag ®­îc sö dông lµ cÇn 
thiÕt. Tuy nhiªn khi bª t«ng cã tû lÖ n­íc/chÊt kÕt dÝnh (W/B) thÊp th× kh«ng tr¸nh khái co ngãt do 

sù thay ®æi thÓ tÝch g©y nªn bëi hiÖn t­îng co kh«, tù co, ph¶n øng hãa häc vµ sù thay ®æi cña nhiÖt 
®é. V× vËy bµi viÕt nµy thiÕt kÕ mét sè cÊp phèi bª t«ng c­êng ®é cao, tÝnh n¨ng cao cã sö dông phô 

gia gi¶m co ngãt (SRA) víi môc ®Ých gi¶m co ngãt cho bª t«ng. 
 

I. Tæng quan: 
ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng lµ sù lùa chän 

thµnh phÇn vËt liÖu thÝch hîp (xi m¨ng, phô gia, 
c¸t, ®¸, n­íc) ®¶m b¶o c­êng ®é yªu cÇu vµ c¸c 

tÝnh n¨ng bÒn l©u cña bª t«ng; mét vµi nh©n tè 
quyÕt ®Þnh nh÷ng ®Æc tÝnh nµy nh­ sau: 

- ChÊt l­îng xi m¨ng. 
- Thµnh phÇn cña xi m¨ng vµ c¸c vËt liÖu kÕt 

dÝnh kh¸c liªn quan ®Õn n­íc trong hçn hîp (tû 
lÖ W/B). 

- C­êng ®é vµ ®é s¹ch cña cèt liÖu (c¸t v¸ ®¸). 
- Sù t­¬ng t¸c vµ g¾n kÕt gi÷a xi m¨ng vµ cèt 

liÖu. 
- Thµnh phÇn cÊp phèi cña c¸c lo¹i vËt liÖu 

hîp lý. 
- Thêi gian t¹o h×nh vµ lµm chÆt bª t«ng t­¬i 

ph¶i hîp lý. 
- Điều kiện b¶o d­ìng bª t«ng kh«ng d­íi 

10oC trong khi bª t«ng ph¸t triÓn c­êng ®é. 
- Hµm l­îng CaCl2 kh«ng v­ît qu¸ 0,15% trong 

bª t«ng cèt thÐp vµ 1% cho líp bª t«ng b¶o vÖ. 
 

 
1.  Khoa VËt liÖu X©y dùng, tr­êng §¹i häc Hå H¶i, TP. 

Nam Kinh, Trung Quèc 
2.  Bé m«n VËt liÖu X©y dùng - Khoa Công trình - §¹i 

häc Thñy lîi, ViÖt Nam 
3.  ViÖn nghiªn cøu VËt liÖu, TØnh Giang T«, TP. Nam 

Kinh, Trung Quèc 

II. Lùa chän c­êng ®é yªu cÇu khi 

thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng: 

C­êng ®é nÐn trung b×nh cña bª t«ng thÝ 

nghiÖm nªn v­ît c­êng ®é nÐn thiÕt kÕ ®· ®­a ra 

®¶m b¶o mét sù dù tr÷ cao, nh»m gi¶m c¸c kh¶ 

n¨ng cho nh÷ng thÝ nghiÖm cã kÕt qu¶ thÊp h¬n 

so víi c­êng ®é nÐn thiÕt kÕ yªu cÇu. 

II.1. Dùa vµo kinh nghiÖm: 

C­êng ®é yªu cÇu trung b×nh nÐn lín h¬n [1]: 

f’cr = f’c + 1.34s  (MPa)  (1) 

f’cr = 0.90f’c + 2.33s (MPa)  (2) 

Trong ®ã: 

s = 
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f’c - C­êng ®é nÐn thiÕt kÕ 

s - §é lÖch chuÈn cña mÉu, psi 

s1, s2 - §é lÖch tiªu chuÈn cña ®ît kiÓm tra 1 

vµ 2, psi 

n1, n2 - Sè mÉu thÝ nghiÖm cña mçi ®ît kiÓm tra 

NÕu sè mÉu kiÓm tra 15 < n < 30, gi¸ trÞ s 

trong c«ng thøc (1) vµ (2) nh©n víi hÖ sè biÕn 

®æi cho ë b¶ng sau: 
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B¶ng 1-1: HÖ sè thay ®æi ®é lÖch chuÈn s khi 

sè mÉu thÝ nghiÖm nhá h¬n 30 

 

Sè mÉu kiÓm tra HÖ sè thay ®æi 

<15 Sö dông b¶ng 1-2 

15 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

≥30 1.00 

 

B¶ng 1-2: C­êng ®é trung b×nh yªu cÇu khi 

sè liÖu thÝ nghiÖm kh«ng ®ñ ®Ó thiÕt lËp ®é lÖch 

chuÈn s (sè mÉu <15) 

C­êng ®é thiÕt kÕ 

f’c [psi (MPa)] 

C­êng ®é yªu cÇu 

f’cr [psi (MPa)] 

<3000 (20.7) +1000 (6.9) 

3000-5000 (20.7-34.5) +1200 (8.28) 

>5000 (34.5) +1400 (9.66) 

* 1000 psi = 6.9 MPa 

LÊy f’cr lín h¬n so víi tÝnh to¸n tõ c«ng thøc 

(1) vµ (2) ®Ó thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng 

II.2. Dùa vµo tû lÖ c¬ b¶n cu¶ c¸c mÎ trén 

trong phßng: 

f’cr = 
9.0

65.9'cf
(MPa) - Mẫu hình trụ (3) 

f’cr =
9.0

6.11'cf
(MPa)-Mẫu h×nh lập phương (4) 

 

III. Lùa chän vËt liÖu: 

1. Xi m¨ng và c¸c lo¹i vËt liÖu kÕt dÝnh kh¸c: 

CÇn x¸c ®Þnh lo¹i xi m¨ng; c­êng ®é nÐn 

trung b×nh cña xi m¨ng; c¸c chØ tiªu c¬ lý: thêi 

gian ®«ng kÕt, l­îng n­íc tiªu chuÈn, khèi 

l­îng riªng, khèi l­îng ®¬n vÞ…. 

Trong thµnh phÇn cña bª t«ng c­êng ®é cao - 

tÝnh n¨ng cao, nhÊt thiÕt ph¶i cã mét sè vËt liÖu 

phụ gia khoáng nh­: silica fume, slag vµ fly ash 
[1], [2], [3]. Nh÷ng lo¹i vËt liÖu nµy cÇn biÕt ®­îc tû 

lÖ c¸c thµnh phÇn oxyt vµ hµm l­îng n­íc yªu 

cÇu, khèi l­îng riªng, khèi l­îng ®¬n vÞ…. 

2. Cèt liÖu: 

a- Cèt liÖu th« (®¸): 

Sö dông c¸c lo¹i cèt liÖu ®Æc ch¾c, cøng, tèi 

thiÓu b»ng c­êng ®é cña ®¸ xi m¨ng: Khi c­êng ®é 

bª t«ng cao, cì cña cèt liÖu nªn gi¶m; giíi h¹n cì 

®¸ kho¶ng 3/4 in. (19 mm) víi c­êng ®é bª t«ng 

®¹t 9000 psi (62 MPa); víi c­êng ®é cao h¬n, giíi 

h¹n cì cña ®¸ nªn sö dông kho¶ng 1/2 3/8 in. 

(12.7  9.5 mm). Ngoµi ph¹m vi 20000  30000 psi 

(138  207 MPa), cì cña ®¸ kh«ng nªn v­ît 3/8 in. 

(9.5 mm) trong c¸c kÕt cÊu thµnh phÇn. 

b- Cèt liÖu mÞn (c¸t)  

C¸t dïng cho bª t«ng ph¶i s¹ch, kh«ng lÉn 

t¹p chÊt h÷u c¬, bôi, sÐt, bïn. C¸t cã cÊp phèi 

tèt, cã m« ®un ®é lín ®¹t tõ 2.5  3.2 

3. N­íc: 

L­îng n­íc yªu cÇu cña bª t«ng phô thuéc vµo 

®é rçng cña c¸t. §é rçng cña c¸t c¬ b¶n lµ 0,35 vµ 

nªn ®­îc ®iÒu chØnh cho c¸c ®é rçng kh¸c. Gi¶ sö 

®é rçng cña c¸t lµ rc% ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau: 

rc% = [1 -  
a

ok




]x100   (5) 

L­îng n­íc trén ®­îc ®iÒu chØnh theo sù 

thay ®æi cña ®é rçng: 

A (kg/m3) = 4.7(rc -35)   (6) 

4. Phô gia: 

Hçn hîp bª t«ng c­êng ®é cao cÇn l­îng 

chÊt kÕt dÝnh lín, khi ®ã l­îng n­íc dïng yªu 

cÇu sÏ cao, nh­ng nÕu l­îng n­íc v­ît qu¸ giíi 

h¹n th× l¹i lµm gi¶m c­êng ®é vµ ¶nh h­ëng ®Õn 

tÝnh bÒn l©u cña bª t«ng. Do vËy phô gia gi¶m 

n­íc b¾t buéc ®­îc dïng trong bª t«ng c­êng 

®é cao, tÝnh n¨ng cao: phô gia gi¶m n­íc bËc 

cao (HRWR) ®­îc sö dông. 

§Ó chèng co ngãt cña bª t«ng c­êng ®é cao - 

tÝnh n¨ng cao, cÇn pha thªm phô gia giảm co 

ngãt hoÆc phô gia në víi hµm l­îng phï hîp. 

 

IV. C¸c b­íc thiÕt kÕ thµnh phÇn hçn 

hîp bª t«ng: 

§Ó thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng c­êng ®é cao 

- tÝnh n¨ng cao, cÇn thùc hiÖn theo c¸c b­íc sau 

®©y[1, 4, 6]: 

1. Lùa chän ®é sôt vµ c­êng ®é yªu cÇu. 
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2. Lùa chän kÝch th­íc lín nhÊt cña cèt liÖu. 

3. Lùa chän l­îng cèt liÖu th« (®¸). 

4. ThiÕt lËp l­îng n­íc vµ hµm l­îng khÝ 

chøa trong bª t«ng. 

5. Lùa chän tû lÖ n­íc/xi m¨ng (W/C) . 

6. TÝnh to¸n l­îng xi m¨ng cÇn thiÕt. 

7. TÝnh to¸n l­îng chÊt kÕt dÝnh (xi m¨ng + 

phô gia kho¸ng) cÇn thiÕt 

8. TÝnh tû lÖ cña hçn hîp bª t«ng khi ch­a kÓ 

phô gia. 

9. TÝnh tû lÖ cña hçn hîp bª t«ng cã c¶ phô gia. 

10. TiÕn hµnh trén mÉu thö cho mçi cÊp phèi 

®· thiÕt kÕ tõ b­íc 1 ®Õn b­íc 9. 

11. §iÒu chØnh thµnh phÇn bª t«ng ®Ó ®¹t ®­îc 

®é l­u ®éng yªu cÇu b»ng c¸ch ®iÒu chØnh c¸c 

thµnh phÇn vËt liÖu vµ hµm l­îng phô gia HRWR. 

12. Lùa chän hçn hîp tèi ­u nhÊt ®¹t c­êng 

®é yªu cÇu vµ c¸c yªu cÇu kü thuËt kh¸c. 

V. ¸p dông tÝnh to¸n:  

1. Yªu cÇu: ThiÕt kÕ cÊp phèi cho bª t«ng 

c­êng ®é cao - tÝnh n¨ng cao (HS-HPC) cã 

c­êng ®é nÐn thÕt kÕ ë tuæi 28 ngµy ®¹t 40, 60, 

80, 100 MPa; cã kh¶ n¨ng chèng co ngãt cao. 

VËt liÖu dïng trong tÝnh to¸n vµ thÝ nghiÖm cã 

t¹i phßng thÝ nghiÖm vËt liÖu cña ViÖn nghiªn 

cøu vËt liÖu míi Jiangsu Bote New Materials - 

BST  - Trung Quèc cã c¸c chØ tiªu c¬ lý nh­ sau: 

- Xi m¨ng: 

+ C­êng ®é nÐn t¹i 7 ngµy ®¹t 49.7 MPa, 28 

ngµy: 60.1 MPa 

+ Thêi gian ®«ng kÕt ban ®Çu: 110 phót, cuèi 

cïng: 210 phót 

+ Khèi l­îng riªng: 3.15 (g/cm3) 

- Phô gi¸ kho¸ng: Gåm silica fume, fly ash 

vµ slag. Tû lÖ % c¸c oxyt c¬ b¶n nh­ sau: 

B¶ng 1-3: Thµnh phÇn hãa häc vµ chØ tiªu c¬ lý cña silica fume, fly ash vµ slag 

ChØ tiªu Silica fume Fly ash Slag 

SiO2 93.15 54.75 34.60 

Al2O3 0.97 29.87 15.11 

Fe2O3 1.01 4.45 1.32 

CaO 0.43 23.4 36.50 

MgO 0.88 2.7 8.21 

SO3 0.5 0.6 0.75 

a (g/cm3) 2.20 2.39 2.78 

DiÖn tÝch bÒ mÆt (Blaine) (m2/kg) 24000 452 820 

 
- §¸ d¨m: 

+ Khèi l­îng riªng: 2.76 (g/cm3) 
+ Khèi l­îng ®¬n vÞ: 1.70 (g/cm3) 

+ §é Èm 0.5% 
+ §­êng kÝnh lín nhÊt: 10 mm vµ 20 mm 

+ Thµnh phÇn cÊp phèi vµ ®é s¹ch ®¹t yªu cÇu 
- C¸t: 

+ Khèi l­îng riªng: 2.66 (g/cm3) 
+ Khèi l­îng ®¬n vÞ: 1.65 (g/cm3) 

+ §é Èm: 1.5% 
+ M« ®un ®é lín: Ml = 2.92 

+ Thµnh phÇn cÊp phèi vµ ®é s¹ch ®¹t yªu cÇu 

- N­íc: Dïng n­íc m¸y sinh ho¹t ®Ó trén bª 

t«ng 
- C¸c phô gia: 

+ Phô gia gi¶m n­íc (HRWR): Dïng lo¹i 
JMSBT-PCA(I) 

+ Phô gia chèng co ngãt: JMSBT-SRA 
TÊt c¶ c¸c lo¹i phô gia nµy ®Òu ®­îc s¶n xuÊt 

t¹i ViÖn nghiªn cøu vËt liÖu míi - TP. Nam Kinh 
- Trung Quèc (Jiangsu Bote Advanced Materials 

- BST). 
2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n thÝ nghiÖm cho c¸c cÊp 

phèi bª t«ng: 
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B¶ng 1-4: Thµnh phÇn vËt liÖu cho c¸c cÊp phèi bª t«ng 

VËt liÖu C40 C60 C80 C100 

Fly Ash (kg/m3) 100 115 133 155 

Silica Fume (kg/m3) 0 0 80 93 

Slag (kg/m3) 100 115 0 0 

Xi m¨ng (kg/m3) 200 230 317 372 

§¸ (kg/m3) 1110 1365 1123 1150 

C¸t (kg/m3) 740 696.5 659.4 630 

N­íc (kg/m3) 160 147 138 136.4 

HRWR (kg/m3) 2.80 5.52 9.54 15.5 

JMSBT-SRA (kg/m3) 8.0 9.2 10.6 12.4 

B¶ng 1-5: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm mét sè chØ tiªu kü thuËt c¬ b¶n cña bª t«ng t­¬i 

ChØ tiªu C40 C60 C80 C100 

Cã 
SRA 

Kh«ng 
cã SRA 

Cã 
SRA 

Kh«ng 
cã SRA 

Cã 
SRA 

Kh«ng 
cã SRA 

Cã 
SRA 

Kh«ng 
cã SRA 

 0b (g/cm3) 2.27 2.38 2.35 2.42 2.43 2.46 2.49 2.52 

§é sôt (cm) 22.0 21.4 21.2 20.5 16.8 15.5 14.8 14.2 

Hµm l­îng khÝ (%) 3.50 3.20 3.00 2.70 2.40 2.20 1.80 1.70 

B¶ng 1-6: KÕt qu¶ thÝ nghiÖm c­êng ®é nÐn bª t«ng 

 
Ngµy nÐn 

C40 C60 C80 C100 
Cã SRA Kh«ng 

cã SRA 
Cã SRA Kh«ng 

cã SRA 
Cã SRA Kh«ng 

cã SRA 
Cã SRA Kh«ng 

cã SRA 

3 18.73 21.42 28.37 28.84 45.55 47.10 54.02 62.35 

7 36.24 37.50 44.10 45.86 62.34 68.07 69.08 75.69 

28 56.79 57.94 72.06 83.28 94.49 101.32 99.05 106.49 

90 68.62 71.93 75.67 87.15 96.68 103.55 100.18 112.26 

* Dù ®o¸n c­êng ®é bª t«ng cho nh÷ng ngµy tuæi lín h¬n 28 ngµy: 

Quan hÖ f'c- t (C40: without SRA)
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Quan hÖ f'c- t (C40: with SRA)

y = 14.568Ln(x) + 5.4836

R2 = 0.9816
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Quan hÖ f'c- t (C60: without SRA)

y = 18.321Ln(x) + 11.465

R2 = 0.9301

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

Thêi gian (ngµy)

C
­

ê
n

g
 ®

é
 (

M
P

a )

Series1

Log. (Series1)

   

Quan hÖ f'c- t (C60: with SRA)

y = 14.6Ln(x) + 15.352

R2 = 0.9333
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Quan hÖ f'c- t (C80: without SRA)

y = 17.361Ln(x) + 32.803

R2 = 0.9135
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Quan hÖ f'c- t (C80: with SRA)

y = 15.961Ln(x) + 31.364

R2 = 0.9188
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Quan hÖ f'c- t (C100: without SRA)

y = 15.6Ln(x) + 46.78

R2 = 0.9501
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Quan hÖ f'c- t (C100: with SRA)

y = 14.498Ln(x) + 41.162

R2 = 0.9105
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VI. KÕt luËn: 

+ Khi bª t«ng sö dông phô gia gi¶m co ngãt 
(SRA) th× tÝnh n¨ng cña bª t«ng t­¬i: ®é sôt vµ 

®é hµm khÝ t¨ng h¬n so víi bª t«ng kh«ng cã 
SRA, cßn khèi l­îng ®¬n vÞ thÊp h¬n. 

+ Khi sö dông phô gia gi¶m n­íc (HRWR: 
JMSBT-PCA(I)), tÝnh c«ng t¸c cña bª t«ng rÊt 

cao, ®é sôt cña bª t«ng ®¹t tõ 14 cm (C100) ®Õn 
22 cm (C40) mµ bª t«ng th«ng th­êng víi tû lÖ 

W/B thÊp (W/B = 0.22  0.40) kh«ng thÓ ®¹t 
®­îc ®é sôt ®ã.  

+ Víi bª t«ng tÝnh n¨ng cao cã pha thªm phô 
gia kho¸ng (silica fume, slag, fly ash) th× thêi 

gian ®Çu c­êng ®é ph¸t triÓn chËm h¬n so víi bª 
t«ng th­êng (do l­îng xi m¨ng gi¶m ®i vµ thay 

b»ng phô gia kho¸ng), sau t¨ng nhanh vµ ®¹t 
c­êng ®é rÊt cao. Tuy nhiªn, khi bª t«ng cã phô 

gia gi¶m co ngãt (SRA) th× thêi gian ®Çu c­êng 
®é bª t«ng t¨ng nhanh h¬n , nh­ng giai ®o¹n sau 

c­êng ®é t¨ng chËm vµ cã gi¸ trÞ thÊp h¬n so víi 

bª t«ng kh«ng cã SRA.  
Do ®ã víi HS-HPC cã tû lÖ W/B thÊp th× phô 

gia kho¸ng (silica fume, slag, fly ash) vµ 
HRWR lµ cÇn thiÕt trong thiÕt kÕ thµnh phÇn 

cÊp phèi. Tuy nhiªn hµm l­îng phô gia kho¸ng 
nh­ thÕ nµo lµ tèi ­u nhÊt sÏ ®­îc ®Ò cËp ë c¸c 

nghiªn cøu tiÕp theo. 
+ Tõ c¸c dù ®o¸n c­êng ®é bª t«ng ë c¸c tuæi 

lín h¬n 28 ngµy cã hÖ sè håi quy R2>0.9, ®¶m 
b¶o ®é tin cËy cho dù ®o¸n kÕt qu¶ c­êng ®é bª 

t«ng. Qua ®ã ta cã thÓ tÝnh to¸n tiÕt kiÖm ®­îc 
vËt liÖu sö dông mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt mµ vÉn 

®¶m b¶o c­êng ®é thiÕt kÕ yªu cÇu. 
+ Ngoµi ra, tÝnh bÒn, tÝnh co ngãt cña bª t«ng 

c­êng ®é cao - tÝnh n¨ng cao, biÖn ph¸p gi¶m co 
ngãt vµ c¸c tÝnh n¨ng kü thuËt cã liªn quan ®Õn 

co ngãt sÏ ®­îc ®Ò cËp ë bµi viÕt sau. 
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Abstract: 
Proportion of high strength, high performance concrete  

with capability to reduce shrinkage 
 

 High strength, high performance concrete mixtures are usually produced with water/binder 
(W/B) ratios in the range of 0.2  0.4, where normal density aggregates are used. To achieve this 

low W/B ratio and maintain proper workability it is necessary to use water reducing admixtures. 
Often this is not sufficient to produce very high strength concrete mixes with compressive strength 

above 80 MPa and therefore, it is necessary to add mineral admixtures such as silica fume, fly ash, 
and slag are used in order to increase the high performance of concrete. However, when concrete 

have low water to binder ratio the shrinkage don’t avoid because the volume changes occur in 
concrete as a result of drying, self-desiccation, chemical reactions, and temperature change. For 

this reason, in this report some mixes of HS-HPC are designed with shrinkage reducing admixture 
(SRA) to aim reducing shrinkage of concrete. 

Keyword: High strength (HS), high performance concrete (HPC), silica fume (SF), fly ash (FA), 
slag, shrinkage reducing admixture (SRA) 

 


