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Ñaët vaán ñeà
Hieän nay, raát nhieàu loaïi beâ toâng ñöôïc khuyeán caùo 

neân söû duïng phuï gia nhaèm caûi thieän caùc tính chaát 
ñeå ñaùp öùng yeâu caàu ñaëc thuø cuûa caùc loaïi coâng trình 
khaùc nhau. Ñoái vôùi phuï gia khoaùng laø loaïi thöôøng 
ñöôïc duøng ñeå thay theá moät phaàn xi maêng giöõ vai 
troø laøm CKD thì hoãn hôïp cuûa xi maêng vaø phuï gia 
ñöôïc xem laø hoãn hôïp CKD, hay vaät lieäu keát dính. 
Trong tröôøng hôïp naøy, khi giaûi quyeát baøi toaùn thieát 
keá thaønh phaàn beâ toâng, trong coâng thöùc Bolomay - 
Skramtaev, khaùi nieäm cöôøng ñoä thöïc teá cuûa xi maêng 
(Rx) seõ ñöôïc thay theá baèng khaùi nieäm cöôøng ñoä thöïc 
teá cuûa CKD (RCKD). Vaäy vieäc xaùc ñònh RCKD ñöôïc tieán 
haønh nhö theá naøo? Cho ñeán nay, vaãn chöa coù tieâu 
chuaån naøo quy ñònh phöông phaùp xaùc ñònh RCKD. 
Trong haàu heát caùc taøi lieäu khi coù söû duïng ñeán giaù trò 
naøy ñeàu maëc ñònh veà caùch xaùc ñònh theo tieâu chuaån 
TCVN 6016:1995 - Xi maêng - Phöông phaùp thöû xaùc 
ñònh ñoä beàn. Treân thöïc teá neáu tieán haønh thí nghieäm 
xaùc ñònh RCKD (laø hoãn hôïp cuûa xi maêng vôùi caùc thaønh 
phaàn phuï gia khoaùng khaùc nhau, theo caùc tyû leä thay 
theá xi maêng khaùc nhau) theo tieâu chuaån duøng cho 
xi maêng nhö vaäy seõ daãn ñeán keát quaû khoâng chính 
xaùc (thöôøng giaù trò cöôøng ñoä bò nhoû ñi), laøm cho keát 
quaû tính toaùn caáp phoái beâ toâng khoâng ñuùng, thöôøng 
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Trò soá cöôøng ñoä chaát keát dính (CKD) trong baøi toaùn thieát keá thaønh phaàn beâ toâng loaïi coù söû 
duïng phuï gia khoaùng hieän vaãn chöa coù tieâu chuaån naøo ñeà caäp ñeán phöông phaùp xaùc ñònh. 
Trong haàu heát caùc taøi lieäu khi coù söû duïng giaù trò naøy ñeàu maëc ñònh veà caùch xaùc ñònh theo 
tieâu chuaån TCVN 6016:1995 - Xi maêng - Phöông phaùp thöû xaùc ñònh ñoä beàn. Treân thöïc teá 
neáu tieán haønh thí nghieäm xaùc ñònh cöôøng ñoä CKD (laø hoãn hôïp cuûa xi maêng vôùi caùc thaønh 
phaàn phuï gia khoaùng khaùc nhau, theo caùc tyû leä thay theá xi maêng khaùc nhau) theo tieâu 
chuaån duøng cho xi maêng nhö vaäy seõ daãn ñeán keát quaû khoâng chính xaùc (thöôøng giaù trò bò 
nhoû ñi), laøm cho vieäc tính toaùn caáp phoái beâ toâng coù sai soá maø thöôøng laø CKD tính ñöôïc seõ 
taêng leân, daãn ñeán khoâng kinh teá. Baøi baùo naøy ñeà xuaát phöông phaùp xaùc ñònh cöôøng ñoä hoãn 
hôïp CKD ñaûm baûo chính xaùc hôn, do ñoù haïn cheá ñöôïc soá löôïng caùc thí nghieäm ñieàu chænh 
ñeå coù ñöôïc caáp phoái toái öu thoûa maõn ñöôïc caùc yeâu caàu caû veà maët kyõ thuaät vaø kinh teá.
Töø khoùa: xi maêng, phuï gia khoaùng, CKD hay vaät lieäu keát dính.

PROPOSING A METHOD TO DETERMINE THE 
INTENSITY OF CEMENTITIOUS MATERIALS APPLIED 

IN DESIGNING CONCRETE COMPOSITION 
                                 

Summary
The method to determine the intensity of cementitious 

materials applied in designing concrete composition has not 
clearly identified in any standard. In most cases, this value is 
understood to be determined by standard TCVN6016 - Cements 

- Test methods - Determination of strength. In reality, the 
determination of the intensity of cementitious materials (a 

mixture of cement and other mineral admixtures) by the 
standard for cement ends up with inaccurate value (lower 

strength). As a result, the proportion of concrete aggregate 
is incorrect, normally the amount of cementitious materials 
increases, leading to diseconomy. This paper proposes the 

method to determine the intensity of cementitious material with 
more accuracy, thus decrease the number of test to be carried 

out to achieve the final result satisfying both technical and 
economical aspects. 

Key words: cement, mineral admixture or supplementary 
cementing materials (SCMs), cementitious materials.



nghieân cöùu - trao ñoåi

Soá 2+3 naêm 2014124

löôïng CKD tính ñöôïc seõ taêng leân, daãn ñeán khoâng kinh teá. 
Thöïc teá cho thaáy caàn thieát phaûi coù moät tieâu chuaån höôùng 
daãn caùch xaùc ñònh RCKD. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi 
ñeà xuaát phöông phaùp xaùc ñònh RCKD ñaûm baûo chính xaùc 
hôn, söû duïng trong baøi toaùn tính caáp phoái beâ toâng seõ coù 
keát quaû chính xaùc, haïn cheá ñöôïc soá löôïng caùc thí nghieäm 
ñieàu chænh ñeå coù ñöôïc caáp phoái toái öu thoûa maõn ñöôïc caùc 
yeâu caàu caû veà maët kyõ thuaät vaø kinh teá.

ÖÙng duïng giaù trò RCKD trong baøi toaùn tính caáp phoái beâ 
toâng vaø caùch xaùc ñònh RCKD theo phöông phaùp cuõ

Theo cuoán “Chæ daãn kyõ thuaät choïn thaønh phaàn beâ toâng 
caùc loaïi” [1], ôû böôùc 3, ñeå tính ñöôïc tyû leä xi maêng/nöôùc 
(X/N) hay CKD/N töø coâng thöùc Bolomay - Skramtaev thì 
buoäc phaûi bieát Rx hay RCKD.

    

hay   

Trong ñoù: RBT: cöôøng ñoä neùn cuûa beâ toâng; A: heä soá 
tra baûng.

Trong caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây, RCKD maëc ñònh ñöôïc 
xaùc ñònh theo tieâu chuaån TCVN 6016:1995 [2], vôùi thaønh 
phaàn hoãn hôïp vöõa thöû goàm: moät phaàn xi maêng, ba phaàn 
caùt tieâu chuaån vaø moät nöûa phaàn nöôùc (X:CTC:N = 1:3:0,5). 
Moãi meû cho 3 maãu thöû goàm: 450 g xi maêng, 1.350 g caùt 
vaø 225 g nöôùc.

Vôùi tyû leä troän nhö vaäy, coù nghóa laø tyû leä khoái löôïng 
caùc thaønh phaàn vaät lieäu laø khoâng thay ñoåi, tyû leä N/X hay 
N/CKD laø khoâng thay ñoåi, trong khi caùc loaïi xi maêng khaùc 
nhau coù tính chaát vaät lyù khaùc nhau, cuï theå laø ñoä mòn, ñoä 
xoáp haït khaùc nhau, daãn tôùi hoãn hôïp vöõa coù ñoä löu ñoäng 
khaùc nhau vaø maãu taïo ñöôïc coù ñoä ñaëc chaéc khaùc nhau. 
Vôùi hoãn hôïp CKD coù söû duïng phuï gia khoaùng, do ñaëc 
thuø veà tính haùo nöôùc vaø/hoaëc coù kích thöôùc haït nhoû neân 
hoãn hôïp vöõa trôû neân khoâ hôn vaø maãu taïo ñöôïc coù ñoä 
roãng lôùn, laøm cho cöôøng ñoä vöõa ñoùng raén thaáp, nhö vaäy 
khoâng ñaùnh giaù ñuùng ñöôïc RCKD. Ñeå giaûi quyeát baát caäp 
naøy, chuùng toâi xin ñeà xuaát phöông phaùp thí nghieäm xaùc 
ñònh RCKD treân cô sôû taïo ra ñöôïc hoãn hôïp vöõa coù ñoä deûo 
tieâu chuaån tröôùc khi ñuùc maãu ñeå loaïi boû nhöõng sai soá 
trong quaù trình thí nghieäm do söï khaùc nhau veà ñoä deûo 
cuûa vöõa duøng ñeå taïo maãu. Löôïng nöôùc troän ñeå taïo hoãn 
hôïp vöõa coù ñoä deûo tieâu chuaån seõ ñöôïc coi laø löôïng nöôùc 
tieâu chuaån trong ñeà xuaát naøy.

Ñeà xuaát phöông phaùp xaùc ñònh RCKD 
Caùc böôùc tieán haønh thí nghieäm xaùc ñònh RCKD ñöôïc ñeà 

xuaát nhö sau:
Böôùc 1: troän hoãn hôïp vöõa maø CKD chæ duøng laø xi maêng 

(100% xi maêng) theo tieâu chuaån TCVN 6016:1995: hoãn 
hôïp coù tyû leä troän laø moät phaàn xi maêng, ba phaàn caùt tieâu 
chuaån vaø moät nöûa phaàn nöôùc (X:CTC:N = 1:3:0,5). Hoãn 
hôïp vöõa naøy ñöôïc coi laø maãu ñoái chöùng ñeå xaùc ñònh ñoä 
deûo tieâu chuaån.

Böôùc 2: xaùc ñònh ñoä löu ñoäng cuûa hoãn hôïp vöõa ñoái 
chöùng theo tieâu chuaån TCVN3121:2003 - Vöõa xaây döïng 
- Phöông phaùp thöû xaùc ñònh ñoä löu ñoäng cuûa vöõa töôi: 
ñoä löu ñoäng ñöôïc bieåu thò baèng ñöôøng kính ñaùy khoái vöõa 
chaûy treân baøn daèn. Giaù trò ñöôøng kính ño ñöôïc cuûa maãu 
ñoái chöùng naøy ñöôïc duøng laøm chuaån ñeå taïo hoãn hôïp vöõa 
töôi cho caùc toå hôïp CKD coù duøng phuï gia khoaùng khaùc 
sau naøy.

Böôùc 3: caùc ñònh löôïng nöôùc tieâu chuaån cho hoãn hôïp 
vöõa vôùi CKD coù söû duïng phuï gia khoaùng nhö tro bay, 
muoäi silic, xæ quaëng,… theo tyû leä phuï gia thay theá xi maêng 
ñaõ ñònh: hoãn hôïp vöõa coù tyû leä pha troän laø: moät phaàn CKD 
(laø hoãn hôïp xi maêng vôùi phuï gia khoaùng theo tyû leä ñònh 
duøng), ba phaàn caùt tieâu chuaån, coøn löôïng nöôùc ñöôïc xaùc 
ñònh thöû daàn sao cho hoãn hôïp vöõa töôi coù ñoä löu ñoäng 
baèng vôùi ñoä löu ñoäng cuûa hoãn hôïp vöõa ñoái chöùng (bieåu 
thò baèng ñöôøng kính ñaùy khoái vöõa chaûy treân baøn daèn 
baèng vôùi ñöôøng kính ño ñöôïc vôùi maãu ñoái chöùng). Löôïng 
nöôùc xaùc ñònh ñöôïc goïi laø löôïng nöôùc tieâu chuaån (LNTC) 
cuûa vöõa, tính baèng phaàn traêm so vôùi khoái löôïng CKD. Moãi 
hoãn hôïp CKD theo tyû leä pha troän ñaõ choïn seõ coù moät giaù 
trò LNTC.

Böôùc 4: troän hoãn hôïp vöõa vôùi LNTC: hoãn hôïp vöõa coù tyû 
leä pha troän laø moät phaàn CKD, ba phaàn caùt tieâu chuaån vaø 
LNTC xaùc ñònh ñöôïc töø böôùc 3 (CKD:CTC:N = 1:3:LNTC).

Böôùc 5: taïo maãu vaø thí nghieäm xaùc ñònh cöôøng ñoä nhö 
caùc böôùc ñeà caäp trong tieâu chuaån TCVN 6016:1995: ñuùc 
maãu baèng khuoân 3 ngaên naèm ngang sao cho 3 maãu hình 
laêng truï coù tieát dieän 40 x 40 mm vaø daøi 160 mm.

Tính tuoåi maãu thöû töø luùc baét ñaàu troän xi maêng vôùi nöôùc 
vaø thöû ñoä beàn theo yeâu caàu ôû caùc tuoåi khaùc nhau vôùi 
quy ñònh chung nhö sau: duøng phöông phaùp taûi troïng taäp 
trung ñeå xaùc ñònh ñoä beàn uoán; nöûa laêng truï gaãy sau khi 
thöû uoán ñöôïc ñem thöû neùn, töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc ñoä beàn 
neùn vaø keát luaän RCKD.

So saùnh keát quaû thí nghieäm theo phöông phaùp cuõ vaø 
theo ñeà xuaát môùi

Vaät lieäu vaø caáp phoái thí nghieäm
Vaät lieäu thí nghieäm: thí nghieäm tieán haønh vôùi: xi maêng 

Buùt Sôn PC40; tro bay Phaû Laïi; muoäi silic Kenal vaø caùt 
tieâu chuaån (theo TCVN 6227:1996 - Caùt tieâu chuaån ISO 
ñeå xaùc ñònh cöôøng ñoä cuûa xi maêng). Caáp phoái thí nghieäm 
ñöôïc giôùi thieäu trong baûng 1.
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Keát quaû thí nghieäm

Töø keát quaû ôû baûng 2 vaø 3, coù theå ruùt ra moät soá nhaän 
xeùt nhö sau:

- Khi söû duïng phuï gia thay theá xi maêng, do tính chaát 
cuûa phuï gia khoaùng laø coù tính haùo nöôùc vaø/hoaëc kích 
thöôùc haït nhoû neân löôïng nöôùc yeâu caàu ñeå taïo vöõa coù ñoä 
deûo tieâu chuaån coù theå lôùn hôn.

- Neáu coá ñònh löôïng nöôùc trong caùc hoãn hôïp vöõa thì 
vôùi nhöõng maãu coù duøng phuï gia khoaùng thay theá xi maêng, 

vöõa töôi bò khoâ, maãu taïo ra coù nhieàu loã roãng laøm giaûm giaù 
trò cöôøng ñoä so vôùi khi duøng LNTC theo phöông phaùp ñeà 
xuaát ñeå taïo maãu. Khi löôïng nöôùc cheânh leäch caøng lôùn thì 
cöôøng ñoä sai khaùc giöõa hai phöông phaùp caøng nhieàu.

- Khi söû duïng tro bay thay theá xi maêng, do tro bay coù 
ñoä mòn gaàn vôùi xi maêng neân duø tro bay coù ñoä huùt nöôùc cao 
hôn xi maêng nhöng buø laïi coù ñaëc tröng beà maët trôn nhaün 
neân löôïng nöôùc yeâu caàu ñeå taïo vöõa töôi coù ñoä deûo tieâu 
chuaån coù theå giaûm ñi moät chuùt (CP1-T30S0 so vôùi CP0-
T0S0). Ñieàu naøy hoaøn toaøn phuø hôïp vôùi nhieàu nghieân cöùu 
tröôùc ñaây.

- Khi söû duïng muoäi silic thay theá xi maêng (CP5-T0S15), 
do muoäi silic coù kích thöôùc raát nhoû (nhoû hôn xi maêng côõ 
100 laàn) neân ñeå ñaûm baûo cuøng ñoä deûo seõ phaûi yeâu caàu 
löôïng nöôùc nhieàu hôn. Neáu vaãn giöõ nguyeân nöôùc nhö hoãn 
hôïp duøng xi maêng khoâng thì do vöõa töôi quaù khoâ, daãn ñeán 
maãu taïo ra bò roãng nhieàu vaø cöôøng ñoä thaáp (R3 = 18,1; R6 
= 27,8; R60 = 39,1). Trong khi, neáu duøng LNTC ñeå taïo maãu 
thì cöôøng ñoä cao hôn roõ reät (R3 = 25,4; R6 = 43,8; R60 = 50). 
Keát quaû thí nghieäm naøy phuø hôïp vôùi lyù thuyeát ñaõ ñöôïc ñeà 
caäp trong moät soá taøi lieäu khi söû duïng phuï gia khoaùng sieâu 
mòn muoäi silic.

Keát luaän
- Thí nghieäm xaùc ñònh RCKD coù söû duïng keát hôïp xi maêng 

vôùi caùc phuï gia khoaùng neáu tieán haønh theo tieâu chuaån thí 
nghieäm xaùc ñònh cöôøng ñoä thöïc teá cuûa xi maêng TCVN 
6016:1995 seõ khoâng phuø hôïp, vì tính chaát cuûa phuï gia 
khoaùng khaùc vôùi tính chaát cuûa xi maêng, laøm cho hoãn hôïp 
vöõa töôi duøng ñeå taïo maãu coù ñoä deûo khaùc vôùi maãu chæ coù 
xi maêng khoâng, daãn ñeán keát quaû khoâng chính xaùc.

- Phöông phaùp ñeà xuaát trong baøi baùo nhaèm ñaûm baûo 
maãu ñöôïc taïo ra töø hoãn hôïp vöõa töôi coù ñoä deûo nhö nhau, 
nhö vaäy loaïi boû bôùt sai soá trong quaù trình thí nghieäm taïo 
maãu vaø keát quaû thí nghieäm ñaûm baûo chính xaùc hôn.

- Keát quaû nghieân cöùu ñöôïc ñeà xuaát trong baøi baùo coù 
theå duøng laøm taøi lieäu tham khaûo khi caàn xaây döïng tieâu 
chuaån rieâng cho phöông phaùp thí nghieäm xaùc ñònh RCKD 
coù söû duïng phuï gia khoaùng n
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Stt Kyù hieäu maãu Ñaëc ñieåm thaønh phaàn CKD XM (g) TB (g) SL (g)
1 CP0-T0S0 CKD chæ duøng xi maêng 450 0 0

2 CP1-T30S0 CKD coù 30% tro bay thay theá xi maêng 315 135 0

3 CP2-T25S5 CKD coù 25% tro bay, 5% muoäi silic thay 
theá xi maêng

315 112,5 22,5

4 CP3-T20S10 CKD coù 20% tro bay, 10% muoäi silic thay 
theá xi maêng

315 90 45

5 CP4-T15S15 CKD coù 15% tro bay, 15% muoäi silic thay 
theá xi maêng

315 67,5 67,5

6 CP5-T0S15 CKD coù 15% muoäi silic thay theá xi maêng 382,5 0 67,5

Baûng 1: tyû leä phoái hôïp CKD

Ghi chuù: XM: xi maêng; TB: tro bay; SL: muoäi silic

Thí nghieäm taïo maãu trong khuoân 3 ngaên laêng truï 40 x 40 x 160 mm

Stt Kyù hieäu 
maãu

Tyû leä troän theo TCVN 6016 Tyû leä troän theo ñeà xuaát môùi
XM (g) TB (g) SL (g) C (g) N (g) XM (g) TB (g) SL (g) C (g) N (g)

1 CP0-T0S0 450 0 0 1350 225 450 0 0 1350 225

2 CP1-T30S0 315 135 0 1350 225 315 135 0 1350 215

3 CP2-T25S5 315 112,5 22,5 1350 225 315 112,5 22,5 1350 247,5

4 CP3-T20S10 315 90 45 1350 225 315 90 45 1350 252

5 CP4-T15S15 315 67,5 67,5 1350 225 315 67,5 67,5 1350 247,5

6 CP5-T0S15 382,5 0 67,5 1350 225 382,5 0 67,5 1350 270

Baûng 2: caáp phoái vaät lieäu thí nghieäm theo phöông phaùp cuõ
 vaø theo ñeà xuaát môùi

Ghi chuù: C: caùt; N: nöôùc

Baûng 3: keát quaû thí nghieäm cöôøng ñoä ôû caùc ngaøy tuoåi khaùc nhau

Stt Kyù hieäu 
maãu

Keát quaû thí nghieäm theo TCVN 6016 Keát quaû thí nghieäm theo ñeà xuaát môùi

R3(MPa) R28(MPa) R60(MPa) R3(MPa) R28(MPa) R60(MPa)
1 CP0-T0S0 23,1 51,6 52,4 23,1 51,6 52,4

2 CP1-T30S0 16,1 28,1 38,4 17,2 33,6 40,6

3 CP2-T25S5 16,6 25,0 32,0 16,9 28,9 32,8

4 CP3-T20S10 15,3 26,6 32,0 18,2 39,1 42,2

5 CP4-T15S15 16,2 32,9 35,3 16,2 33,6 37,8

6 CP5-T0S15 18,1 27,8 39,1 25,4 43,8 50


