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TÓM T�T. Công ngh� bê tông m�i t�o ra nh�ng lo�i bê tông có c��ng �� ch�u l�c cao h�n bê tông th��ng: có c��ng �� 
ch�u nén, ch�u kéo khi u�n t�t h�n luôn là v�n �� thi�t th�c �áp �ng nhu c�u phát tri�n công trình xây d�ng, h� t�ng k� thu�t 
nh�m nâng cao kh� n�ng ch�u l�c và �� b�n v�ng c�a k�t c�u công trình. Bài báo so sánh �� �i�m c�a bê tông c��ng �� siêu 
cao so v�i bê tông th��ng truy�n th�ng. Thành ph�n c�p ph�i, tính n�ng c�a bê tông c��ng �� cao và kh� n�ng áp d�ng t�i 
��ng Nai  

T� KHOÁ. bê tông c��ng �� siêu cao, thành ph�n c�p ph�i ch� t�o bê tông c��ng �� cao 

ABSTRACT. This paper introduces and compare Normal concrete and ultra high strength concrete about compressive 
strength and how to make it in Dong Nai. The compressive strength of ultra high strength concrete is 150 – 200 Mpa. 
Mechanical properties and applicability of the concrete with the compressive strength up to 150 Mpa in bridge structures are 
specially paid attentions. Ultra-High Performance Concrete (UHPC), also known as reactive powder concrete (RPC), is a 
high-Strength, ductile material formulated by combining potland cement, silica fume, quartz flour, fine silica sand, hith-range 
water reducer, water, and steel or organic fibers. The material provides compressive strengths up to 29,000 pounds per square 
inch (psi) and flexural strenghths up to 7,000 psi. 

KEYWORDS. ultra-high performance concrete, aggregate to make ultra high strength concrete 

1. GI�I THI�U  

1.1 M� ��u 

Nghiên c�u v� bê tông, thi�t k� thành ph�n c�p ph�i �� 
t�o ra ���c lo�i bê tông có c��ng �� t�i �u h�n bê tông 
th��ng, có c��ng �� ch�u nén, ch�u kéo khi u�n t�t h�n luôn 
là �� tài thi�t th�c ��i v�i s� phát tri�n xây d�ng c�a c� th� 
gi�i nh�m nâng cao kh� n�ng ch�u l�c và �� b�n v�ng c�a 
k�t c�u công trình. 

Trên th� gi�i hi�n nay có r�t nhi�u n��c �ang nghiên c�u 
và phát tri�n bê tông c��ng �� cao �� �ng d�ng vào các k�t 
c�u công trình c�u, ���ng, các nhà cao t�ng …. 

Chính vì th� bài báo trình bày t�ng quan v� bê tông c��ng 
�� cao: thành ph�n c�p ph�i, tính n�ng c�a bê tông c��ng �� 
cao c�ng nh� s� so sánh �u �i�m c�a bê tông c��ng �� cao 
so v�i bê tông th��ng truy�n th�ng �� �ng d�ng vào công 
trình xây d�ng. 

1.2 M�t s� công trình �ng d�ng bê tông c��ng �� siêu cao 

��� 

Tòa nhà Diamond Plaza (Vi�t Nam), tháp �ôi Petronas 
(Malaysia) 

 

Hình 1. Công trình s� d�ng bê tông c��ng �� cao 

Bê tông UHPFRC ���c s� d�ng trong các công trình 
trên th� gi�i ch� y�u là các công trình c�u, nhà cao t�ng và 
các công trình �òi h�i �� b�n cao d��i tác ��ng c�a nh�ng 

y�u t� môi tr��ng kh�c nghi�t. 
Hình �nh thi công thay th� các m�t c�u c� b�ng các mô 

�un m�t c�u s� d�ng bê tông c��ng �� siêu cao �úc � công 
x��ng và l�p ghép t�i công tr��ng 

 

Hình 2. Thi công m�t c�u l�p ghép và m�i n�i m�t c�u b�ng bê 

tông c��ng �� siêu cao t�i công tr��ng 

� Vi�t Nam: Bê tông c��ng �� siêu cao là m�t �� tài còn 

khá m�i. ��n n�m 2008 m�i ���c m�t s� nhà khoa h�c � 

các tr��ng ��i h�c Giao thông V�n t�i; ��i h�c Xây d�ng;  

��i h�c Bách Khoa TP H� Chí Minh b�t ��u nghiên c�u v� 

bê tông này, các k�t qu� nghiên c�u s� d�ng c�t li�u thô l�n 

nh�t là �á v�i D=8mm, s� d�ng s�i thép th��ng có 

y≤1000Mpa 

Tác gi� tr��ng �H Xây d�ng s� d�ng tro tr�u, tro bay, 

không s� d�ng s�i thép trong thành ph�n h�n h�p và ch� m�i 

tính ��n c��ng �� nén. ��� 

Vì v�y bê tông c��ng �� cao �ang ���c phát tri�n � Vi�t 

Nam còn khá m�i m� và ch�a ���c �ng d�ng nhi�u. Vi�c 
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nghiên c�u t�ng quan v� bê tông siêu c��ng �� s� là b��c 

ti�n �� tác gi� t�n d�ng ngu�n v�t li�u cát, �á phong phú � 

��ng Nai th� nghi�m và th�c nghi�m t�o ra bê tông c��ng 

�� cao t�i thành ph� Biên Hòa, ��ng Nai.  

2. N�I DUNG 

2.1 �u �i�m bê tông c��ng �� siêu cao so v�i bê tông 
th��ng 

Bê tông siêu c��ng �� (Ultra High Performance Fibre 
Reinforced Concrete -UHPFRC) là m�t lo�i v�t li�u m�i 
���c nghiên c�u và phát tri�n trên th� gi�i t� n�m 1990, 
UHPFRC có c��ng �� r�t cao t� 100 ÷ 200 MPa, �� b�n cao 
và s� �n ��nh lâu dài. Bê tông siêu c��ng �� (UHPFRC) có 
thành ph�n là xi m�ng, cát quarzt, s�i thép, b�t quarzt và ch�t 

siêu d�o. Phân lo�i bê tông theo c��ng �� và t� l� N/X: ��� 
- Bê tông th��ng (NC): c�p c��ng �� nh� h�n ho�c b�ng 

40 MPa, N/X = 0,4¸0,6. 
- Bê tông c��ng �� cao, ch�t l��ng cao (HSC/HPC): c�p 

c��ng �� nh� h�n ho�c b�ng 100 MPa, t� l� N/X = 0,3¸0,4. 
- Bê tông ch�t l��ng r�t cao (UHPC): c�p c��ng b�ng 200 

MPa, t� N/X = 0,2¸0,25. 
- Bê tông siêu c��ng �� c�t s�i thép (UHPFRC): c�p c��ng 

�� nh� h�n ho�c b�ng 200MPa, t� l� N/X = 0,2¸0,25 hàm 
l��ng c�t s�i thép t� 1¸2%. 

B�ng 1. Các t�nh n�ng c�a UHPFRC và bê tông th��ng 

2.2 Thành ph�n bê tông c��ng �� siêu cao  ��� ��� 

�� ch� t�o ra ���c lo�i v�t li�u có tu�i th� cao, tìm ki�m 

các lo�i k�t c�u m�i có chi�u cao th�p so v�i các k�t c�u c� 

nên vi�c nghiên c�u thành ph�n v�t li�u c�a bê tông là h�t 

s�c quan tr�ng. Thành ph�n ch� y�u bao g�m: Xi m�ng, 

n��c, c�t li�u l�n, ph� gia siêu d�o, mu�i silic, các b�t 

khoáng có �� c�ng l�n và các c�t s�i thép c��ng �� cao. 

Nguyên t�c c� b�n �� c�i thi�n các tính ch�t c�a bê tông là 

t�ng �� ��c c�a v�a xi m�ng và c�i ti�n vùng ti�p giáp gi�a 

�á xi m�ng và h�t c�t li�u. V�i bê tông UHPFRC t� l� N/X 

có th� t� 0.2 ��n 0.25. V�i RPC t� l� N/X là t� 0.17 ��n 0.19. 

Ch�t k�t dính c�a bê tông UHPFRC bao g�m xi m�ng, mu�i 

silic và d�n ���c thay th� b�ng các b�t quartz có ���ng kính 

trung bình là 10 �m. C�t li�u l�n th��ng ���c dùng là cát 

quartz có c� h�t l�n nh�t t� 0.5 ��n 1mm. Nâng cao tính ��ng 

nh�t c�a bê tông b�ng cách gi�i h�n l��ng c�t li�u thô. Chúng 

ta �ã bi�t r�ng vùng chuy�n ti�p gi�a �á xi m�ng và các h�t 

c�t li�u th��ng la n�i b�t ��u các v�t vi n�t do s� khác nhau 

v� các tính ch�t c� h�c và v�t lý c�a chúng. Kích th��c l�n 

nh�t c�a c�t li�u trong UHPFRC �ã ���c khuy�n cáo là c�n 

ph�i nh� h�n 600µm.  

B�ng 2. Thành ph�n BTC�SC �i�n hình c�a m�t s� n��c Châu 
Âu 

2.2.1 Xi m�ng 

Xi m�ng th��ng ���c phân lo�i theo tiêu chu�n ASTM, 
���c chia ra làm 5 lo�i.Thông th��ng UHPFRC th��ng s� 
d�ng xi m�ng nhóm I v�i c�p xi m�ng là 42,5 ho�c 52,5 Mpa. 
� Vi�t Nam th��ng ch� ch� t�o ���c xi m�ng PC40 cho nên 
v�t li�u ���c l�a ch�n s� là xi m�ng PC40.  

Xi m�ng Pooc L�ng là ch�t k�t dính vô c� r�n trong n��c 
và khi c�ng r�n có th� b�n n��c, ch�a 70- ��n 80% silicat 
canxi và 15%  aluminat canxi, là s�n ph�m thu ���c t� quá 
trình nghi�n m�n c�a clinker. ��ng Nai có s�n xi m�ng (Hà 
Tiên, Insee….) 

B�ng 3. Thành ph�n khoáng v�t (%) theo ASTM 

         ASTM 

Nhóm      
C3S C2S C3A C4AF 

N1 55 16 11 7 

N2 44 26 5 15 

N3 63 10 10 8 

N4 25 47 4 15 

N5 40 40 4 9 

Nhóm 1 và 2 là xi m�ng tiêu chu�n,ch� �� nhi�t bình 

th��ng. Nhóm 3 là nhóm c�n l�u ý v� ch� �� nhi�t.Nhóm 4 

và 5 dùng cho k�t c�u bê tông ��c bi�t  (ít t�a nhi�t). 

Ch�t k�t dính có vai trò ch� ch�t trong vi�c liên k�t các 

lo�i v�t li�u r�i r�c thành kh�i bê tông ��ng nh�t. Tuy v�y 

quá nhi�u ch�t k�t dính s� làm bê tông có c��ng �� th�p và 

�� b�n không t�t, �nh h��ng ��n môi tr��ng. Vi�c s�n xu�t 

bê tông c��ng �� cao g�n li�n v�i vi�c gi�m l��ng ch�t k�t 

dính trong h�n h�p và thay vào �ó là nh�ng ph� gia khoáng 

v�i c� h�t nh�. 

2.2.2 Cát 

 

Hình 3. Cát quarzt dùng �� ch� t�o bê tông UHPC 

Tính n�ng ��n v� UHPFRC Bê tông th��ng 

C��ng �� nén MPa 160÷250 ~ 40 

Mô �un �àn h�i GPa 48÷60 ~ 35 

C��ng �� kéo MPa 9÷20 ~ 3 

Bi�n d�ng % 0,05÷0,2 0 

V�t n�t ��u tiên MPa 7÷16 ~ 3 

Ch�t li�u Kh�i l��ng (kg/m3 ) 

Xi m�ng Poocl�ng 900 – 1200 

Mu�i Silic 170– 200 

Cát Quartz 1000– 1050 

S�i thép 200– 250 

B�t �á Quartz 160– 200 

Ch�t siêu d�o 35– 45 

N��c 190– 220 

T� l� N/XM 0,2 – 0,22 
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Nghiên c�u t�ng quan kh� n�ng �ng d�ng bê tông c��ng �� siêu cao áp d�ng cho ��ng Nai 

   �� ch� t�o bê tông siêu c��ng ��, t� n�m 1999 ��n nay 
ng��i ta th��ng s� d�ng cát quartz. ��ng Nai v�i ngu�n cát 
��ng Nai, Tr� An, tác gi� nghiên c�u xem có kh� thi �� áp 
d�ng �u�c. Vi�c s� d�ng cát quart v�i kích th��c h�t nh� s� 
làm cho tính ��c ch�c c�a bê tông ���c t�ng cao, không 
nh�ng v�y c��ng �� c�a bê tông ��ng th�i c�ng ���c c�i 
thi�n �áng k� và gi�m ���c hàm l��ng ch�t k�t dính. Tính 
ch�t c�a cát Quarzt: Cát quarzt dùng �� ch� t�o UHPFRC là 
lo�i cát có ���ng kính nh�t ��nh sau khi nghi�n m�n �á quarzt 
g�c và sàng v�i kích th��c nh� tùy theo t�ng yêu c�u c�a 
m�i thí nghi�m mà ng��i ta có kích th��c h�t cát quart riêng. 
Ví d� nh� v�i nghiên c�u c�a F. de Larard và T.Sedran thì 
cát quarzt g�m 3 lo�i n�m trong c� sàng nh� sau: 

B�ng 4. C� h�t cát 

T(um) Sand S125 Sand S250 Sand S4000 

63 0 0 0 

80 13 0 0 

100 56 0 0 

125 100 2 2 

160 100 19 16 

200 100 53 43 

250 100 100 80 

315 100 100 96 

400 100 100 100 

2.2.3 S�i thép 

S�i thép s� làm t�ng �� dai cho bê tông c��ng �� siêu 

cao, h�p th� n�ng l��ng do t�i tr�ng và t�ng c��ng kh� n�ng 

ch�u l�c sau khi xu�t hi�n v�t n�t ��u tiên. Các nghiên c�u 

trên th� gi�i cho th�y �� dai c�a bê tông c��ng �� siêu cao 

ph� thu�c vào c��ng �� ch�u kéo c�a s�i thép. V�i bê tông 

thông th��ng, th��ng dùng các s�i thép có gi�i h�n ch�y 

<800MPa. Bê tông c�t s�i c��ng �� cao thì dùng các s�i thép 

có gi�i h�n ch�y kho�ng 1.000MPa. V�i bê tông c��ng �� 

siêu caotrên th� gi�i th��ng s� d�ng c�t s�i thép có gi�i h�n 

ch�y t� 2.000 – 2.600MPa. Các th� nghi�m bê tông c��ng 

�� siêu cao � ��c, Hàn Qu�c, Pháp s� d�ng các s�i thép có 

���ng kính 0,25 mm và chi�u dài 13 -:-17 mm, gi�i h�n ch�y 

là 2.500 Mpa. 

Hình 4. S�i thép dùng �� ch� t�o bê tông UHPC 

  2.2.4 Mu�i Silic và b�t khoáng 

Mu�i silic là m�t s�n ph�m ph� ���c l�y ra t� quá trình 

nung th�ch anh v�i than �á trong các lò h� quang �i�n c�a 

ngành s�n xu�t silicon và các h�p kim thép silicon, khói bay 

ra có hàm l��ng dioxit silic vô ��nh hình cao và ch�a các 

tinh th� hình c�u r�t m�n. 

Mu�i silic g�m các h�t th�y tinh r�t m�n v�i m�t di�n tích 
b� m�t lên t�i 20.000 m2/kg khi ���c �o b�ng ph��ng pháp 
h�p th� Nit�. S� phân b� b� m�t kích th��c h�t c�a m�t lo�i 
mu�i silic �i�n hình cho th�y h�u h�t các h�t ��u nh� h�n 1 
m v�i ���ng kính trung bình kho�ng 0,1 m nh� h�n kích 
th��c c�a h�t xi m�ng g�p 100 l�n. Tr�ng l��ng riêng c�a 
mu�i silic ph� bi�n là 2,2g/cm3, nh�ng c�ng có th� cao h�n 
2,5g/cm3. Kh�i l��ng th� tích ���c l�a ch�n t� 160-
320kg/m3 

Mu�i silic vì có hàm l��ng oxit silic và �� m�n c�c cao 
nên là v�t li�u có hi�u qu� tính Pozzolanic cao. Khói oxit silic 
ph�n �ng v�i �á vôi trong quá trình hydrat hóa xi m�ng �� 
t�o ra h�p ch�t k�t dính b�n v�ng -CSH (can xi oxit silic 
hydrat). Tính s�n có c�a h�n h�p kh� n��c ph�m vi cao �ã 
làm thu�n ti�n vi�c s� d�ng khói oxit silic nh� là m�t v�t li�u 
k�t dính trong bê tông �� t�o ra c��ng �� cao. Hàm l��ng 
khói oxit silic thông th��ng n�m trong ph�m vi t� 5-15% 
l��ng xi m�ng. 

C� ch� l�p ��y l� r�ng c�a h�t xi m�ng và �� r�ng trong 
các gel �á xi m�ng th� hi�n qua ���ng kính h�t c�a ph� gia 
khoáng siêu m�n. � �ây thì mu�i silic t�i �u là kho�ng 30% 
so v�i l��ng xi m�ng. Do �ó hàm l��ng mu�i silic trong 
UHPFRC th��ng kho�ng 25-30% so v�i kh�i l��ng xi m�ng, 
có ���ng kính h�t nh� d <0.1mm. Microsilica có hi�u qu� 
nh�t. 

B�t khoáng: bao g�m xi m�ng c�ng v�i b�t m�n và mu�i 
silic theo. c�a tr��ng ��i h�c Kassel ��c �ã t�ng k�t cho 
th�y r�ng có th� s� d�ng b�t �á vôi, b�t quartz ho�c b�t tro 
bay, tuy nhiên các nghiên c�u trên th� gi�i cho th�y r�ng b�t 
�á vôi là ít có hi�u qu� nh�t mà ch� y�u là s� d�ng b�t quarzt. 

Có th� s� d�ng 2 lo�i b�t quarzt là Q1 ho�c Q2  
B�t quarzt Q1 có ���ng kính trung bình 2,92 �m và có 

�� ��c là 47% theo th� tích t� di�n tích 18000 cm2/g. 
B�t quartz Q2 có ���ng kính trung bình 42 �m và có �� 

��c là 48.6% theo th� tích t� di�n tích 3590 cm2/g. 
Trong báo cáo t�ng quan v� s� d�ng b�t thì có th� s� 

d�ng t� x� lò cao nghi�n m�n, thu� tinh m�n, các h�n h�p tro 
bay có g�c t� than �á và các lo�i b�i ch�t l��ng cao ���c s�n 
xu�t t� �á bazan. Thành ph�n b�t �á vôi do �� c�ng th�p nên 
không ���c s� d�ng. Các nghiên c�u xa h�n vào n�m 2009, 
2010 v� s� �nh h��ng c�a �ng nano �� c�i thi�n ��c tính l�u 
bi�n và c��ng �� c�a UHPFRC. B�t m�n thông th��ng hi�n 
nay ���c s� d�ng là b�t quazrt có ���ng kính trung bình t� 

5 – 30
m

m  v�i li�u l��ng thêm vào t� 0-30 %, t��ng �ng 
v�i nó thì gi�m l��ng xi m�ng t� 30 – 0 % . 

  2.2.5 Ph� gia siêu d�o 

Có 5 lo�i ph� gia siêu d�o là Th� h� 1 là A và th� h� 2: B 

th� h� 3 là C. 

+ A1- Ligno Sul phonates (LS): 

Là ph� gia siêu d�o th� h� 1 t� các ch�t cao phân t� t� 

nhiên Lignin (t� g� và senlulo) �� gi�m n��c t�i �a là 10%, 

có th� làm ch�m ninh k�t, �� s�t gi�m 30% sau 30 phút. 

L��ng dùng 2,5% xi m�ng 

+ B1-Polime g�c sulphonated melamine (MFS): 

Ph� gia siêu d�o g�c URE và Phormadehyde có tác d�ng 

gi�m n��c t�i �a ��n 25% l��ng dùng 1,5-2,5 Xi m�ng gi�m 

�� s�t ��n 50% sau 40 phút và cho c��ng �� s�m (R3 = 

0,85R28), th�i gian thi công ng�n, t� l�  N/X < 0,4 và phù 

h�p v�i khí h�u nóng. 
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+ B2 – Naphthalene Sulphonate Polycondesate : BMS 

Ngu�n g�c t� than �á, gi�m n��c t�i �a 25% - L��ng 

dùng 1,5-2,5%X, gi�m �� s�t ��n 50% sau 50 phút. 

+ B3 – Ch�t siêu d�o th� h� th� hai: Vinglcopolymers 

VC: 

Thành ph�n chính là : Sunfonated Vinylcopolymers ( d�u 

thô) 

Gi�m n��c t�i �a ��n 30% l��ng dùng 1,5-2% Xi m�ng 

(lít). gi�m �� s�t ban ��u ��n 50% sau 100 phút, t�o ra �� 

s�t ��n 22 cm, kéo dài th�i gian thi công  

+ C – Ch�t siêu d�o th� h� ba: PolyCarboxylates – (PC): 

G�c Polyme cao phân t� t�ng h�p, gi�m mu�i t�i 40 % 

(t� l� N/X có th�   ��n 0,27), bê    tông có th� ��t ��n �� s�t 

22 cm, cho c��ng �� cao. Duy trì ���c tính công tác trong 

th�i gian dài. 

Lo�i ph� gia ��c bi�t này có th� thay ��i c�u t�o phân t� 

�� ph� gia phù h�p v�i các yêu c�u ��c bi�t. V�i bê tông 

c��ng �� cao th��ng dùng ch�t siêu d�o, lo�i PC, v�i bê tông 

t� ��m có th� dùng lo�i c�i ti�n là: Polyme Viscocrete (PV) 

Các ph� gia siêu d�o có th� thí nghi�m theo tiêu chu�n 

Anh – BS 5075, ASTM – C494. � Vi�t Nam có th� ch�n các 

ch�t siêu d�o ch� t�o trong n��c và các s�n ph�m c�a Sika, 

c�a ��c, Ý, c�a M�. C�n t� ch�c tuy�n ch�n v�i s� l��ng 

các ch�t siêu d�o ít nh�t là 3 lo�i �� có m�t ch�t siêu d�o t�i 

�u.  

2.3. Tính n�ng c�a bê tông c��ng �� siêu cao [2]  ��� 

2.3.1 C��ng �� ch�u nén 

C��ng �� ch�u nén cao n�m gi�a 150 MPa và 250 MPa 

ch� y�u ph� thu�c vào t� l� N/XM, th� tích n��c trên c�t li�u 

m�n h� s� N/Fv = N/ t�ng th� tích (Xi m�ng + silica + ch�t 

��n) c�a v�a và kích th��c h�t c�a c�t li�u d�n ��n m�t bi�n 

d�ng �àn h�i tuy�n tính lên ��n kho�ng 95% t�ng t�i tr�ng 

phá ho�i.  

�i�u �ó có ngh�a là UHPFRC không có c�t s�i thì nó 

gi�ng nh� v�t li�u giòn r�t d� gãy, mô �un �àn h�i t��ng ��i 

cao, c��ng �� ch�u kéo c�a v�a tinh khi�t là kho�ng 8 MPa. 

S� d�ng nh�ng s�i thép v�i mô �un �àn h�i �� cao, c��ng 

�� v�a không ��i ho�c t�ng, trong khi c��ng �� ch�u kéo 

���c c�i thi�n �áng k�. C��ng �� ch�u kéo khi u�n ch� y�u 

ph� thu�c vào c��ng �� bê tông, lo�i và s� l��ng s�i ���c 

s� d�ng. Qua �ó cho th�y h�n h�p g�m nh�ng s�i thép và 

nh�ng s�i thích h�p khác v�i các lo�i khác nhau v� chi�u dài 

và ���ng kính s� kinh t� h�n so v�i s� d�ng m�t lo�i s�i 

th�ng nh�t. 

 

Hình 5. Thí nghi�m u�n t�m tròn UHPC 

Bê tông c��ng �� siêu cao có t�c �� t�ng c��ng �� � các 

gi�i �o�n ��u cao h�n so v�i bê tông th��ng � các giai �o�n 

sau s� khác nhau là không �áng k�. T�c �� cao h�n c�a s� 

hình thành c��ng �� c�a bê tông c��ng �� cao � các giai 

�o�n ��u là do s� t�ng nhi�t �� x� lý trong m�u bê tông vì 

nhi�t c�a qúa trình hidrát hóa, c�ng do s� xích g�n s�m c�a 

các h�t bê tông t��i, c�ng nh� là vai trò làm �ông c�ng c�a 

mu�i silic. ��� 

2.3.2 Mô �un �àn h�i 

Theo nh�ng tài li�u �ã nghiên c�u và k�t qu� �ã th�c 

nghi�m � Vi�t Nam, mô �un �àn h�i c�a UHPFRC bi�n ��i 

t� 46500  Mpa ��n 49300 Mpa (46,5 Gpa ��n 49,3 Gpa), v�i 

c��ng �� nén c�a bê tông t� 110 ��n 150 Mpa. theo các k�t 

qu� nghiên c�u � ��c c�ng thông báo là mô �un �àn h�i 

c�ng bi�n ��i t� 45 ��n 50 Mpa [3] 

Mô �un �àn h�i chính là m�t ��c tính ch� d�n tr�c ti�p v� 

�� c�ng c�a k�t c�u bê tông. Mô �un �àn h�i l�n thì �� c�ng 

k�t c�u l�n và k�t c�u càng ít b� bi�n d�ng. Mô �un �àn h�i 

c�a bê tông ch�u �nh h��ng l�n c�a các v�t li�u thành ph�n 

và t� l� ph�i h�p các v�t li�u. Vi�c t�ng c��ng �� ch�u nén 

kèm theo mô �un �àn h�i c�ng t�ng. 

2.3.3 �� b�n 

�� b�n ���c c�i ti�n c�a UHPFRC �� ch�ng l�i các lo�i 
khí ��c h�i, các ch�t l�ng, clorua, s��ng giá hay �óng tan 
b�ng ���c c�i thi�n b�i �� ��c và c�u trúc h�t c�a ch�t k�t 
dính và vùng ti�p xúc gi�a v�a và c�t li�u thô c�ng nh� c�u 
trúc ��c h�n c�a s�n ph�m hydrat hóa. 

 

Hình 6. S� phân b� k�ch th��c l� r�ng c�a bê tông th��ng, HPC 

và UHPFRC 

Các l� r�ng khí c�a UHPFRC ���c ��c tr�ng b�i nh�ng 

l� r�ng mao qu�n, là m�t trong nh�ng lo�i l� r�ng có th� nhìn 

th�y ���c t� s� phân b� kích th��c l� r�ng ���c th� hi�n và 

���c thí nghi�m b�i s� xâm th�c c�a th�y ngân. ��� 

2.3.4 Các ��c tính v� nhi�t 

Các ��c tinh v� nhi�t c�a bê tông c��ng �� cao n�m trong 
ph�m vi �úng ��i v�i bê tông có c��ng �� th�p. T�c �� gi�m 
c��ng �� c�a bê tông c��ng �� siêu cao nhanh h�n so v�i bê 
tông th��ng. �i�m b�t ��u gi�m c��ng �� th�p h�n (� nhi�t 
�� 3000C). Tính �n ��nh th� tích � nhi�t �� cao c�ng kém 
h�n.  
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Nghiên c�u t�ng quan kh� n�ng �ng d�ng bê tông c��ng �� siêu cao áp d�ng cho ��ng Nai 

 3. K�T LU�N 

Nh� v�y bê tông UHSFRC là m�t b��c ��t phá trong 
công ngh� v�t li�u xây d�ng nói chung và bê tông nói riêng. 
UHSFRC s� làm thay ��i quan �i�m và tri�t lý thi�t k� v� bê 
tông. Bê tông UHSFRC cung c�p m�t s� k�t h�p tuy�t v�i 
c�a v�t li�u và hi�u su�t s� d�ng t�o ra s�n ph�m v�i các ��c 
tính sau: 

- �� dai:  kh� n�ng h� tr� s�c ch�u t�i k� c� sau khi xu�t 
hi�n v�t n�t (k�t c�u v�n còn kh� n�ng t�ng s�c ch�u t�i). 

- C��ng �� siêu cao nén: c��ng �� nén có th� ��t ���c 
t� 100 ��n 200MPa. 

- �� b�n r�t cao: nâng cao tu�i th� lâu dài cho k�t c�u, 
công trình. 

- C��ng �� ch�u kéo khi u�n t�ng cao có th� lên ��n 
40MPa �ây là �i�m kh�c ph�c nh��c �i�m l�n nh�t c�a các 
c�u ki�n bê tông 

- Gi�m thi�u hàm l��ng c�t thép th��ng và c�t thép c�u 
t�o trong k�t c�u công trình. 

T� nh�ng �u �i�m �ó tác gi� s� tìm ki�m v�t li�u � ��ng 
Nai ch� t�o ra c�p ph�i v�t li�u bê tông c��ng �� siêu cao và 
ti�n hành thí nghi�m th�c nghi�m �� nêu lên các ��c tr�ng 
c� h�c: c��ng �� ch�u nén, ch�u kéo khi u�n, mô �un �àn h�i 

c�ng nh� �ng d�ng công trình th�c t� làm gi�m chi�u cao 
d�m c�u khi s� d�ng bê tông c��ng �� siêu cao t�i  Biên 
Hòa, ��ng Nai s� t�o �i�u ki�n phát tri�n công trình h� t�ng, 
xây d�ng t�ng kh� n�ng ch�u l�c và b�n v�ng tu�i th� c�a 
công trình. 
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