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4. Kết luận 

 

- Phương pháp quy hoạch thực nghiệm để tìm ra được phương 

trình hồi quy mô tả mối quan hệ giữa các hàm mục tiêu: Cường độ chịu 

nén, độ chạy xòe với các yếu tố ảnh hưởng như: Lượng dùng xi măng, 

hàm lượng phụ gia khoáng,...nhằm tiết kiệm kinh phí làm thí nghiệm 

mà vẫn cho kết quả tập trung, có phương hướng áp dụng cho bê tông 

tính năng cao HPC. 

- Phương trình hồi quy biểu diễn sự phụ thuộc của cường độ chịu 

nén vào hàm lượng xi măng; độ chảy xòe của bê tông phụ thuộc hàm 

lượng phụ gia và hàm lượng xi măng của bê tông tính năng cao HPC. 

- Hàm lượng phụ gia khoáng không  xuất hiện trong phương trình 

hồi quy xác định cường độ chịu nén của bê tông (x2=0), đồng nghĩa 

với việc hàm lượng phụ gia khoáng khi thay đổi trong khoảng từ  5 -

25% thì không ảnh hưởng nhiều đến cường độ chịu nén của bê tông 

tính năng cao HPC.  

- Phụ gia khoáng kéo dài thời gian đông kết nên chọn theo hướng 

dẫn của nhà sản xuất, tùy thuộc vào tình hình thi công của nhà thầu mà 

thí nghiệm để chọn ra loại phụ gia thích hợp.Về nguyên lý, lượng dùng 

xi măng trong HPC càng thấp, mác xi măng thấp thì làm giảm cường độ 

của bê tông . 

- Thời gian nghiên cứu bị hạn chế nên mới xét đến tuổi của HPC 

là 28 ngày, cần được nghiên cứu tiếp ở các tuổi nhiều ngày hơn. Nghiên 

cứu mới áp dụng bài toán đơn giản với 2 yếu tố ảnh hưởng, Cần nghiên 

cứu tiếp với   bài toán gồm nhiều các yếu tố ảnh hưởng hơn, để  làm 

căn cứ đưa vào tiêu chuẩn hiện hành.                                     
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phương pháp thanh [5], phương pháp tấm [6] và phương pháp vòng [7]
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ả ự ệ ấ ệ ộ ử ệ ậ ệ
ỳ ASTM) đã đề ấ

và hướ ẫ ết phương thứ ự ệ ủa phương pháp vòng kiề
ế phương pháp thí nghiệ ề
ế ờ ấ ệ ế ứ ọ ổ ứt) thường đượ

xác đị ừ ự ến đổ ế ạ ủ
Do đó, nghiên cứ ậ ệc đánh giá khả năng nứ

ở độ ổi ban đầ ủa bê tông thường và bê tông cường độ ằ
phương pháp vòng kiề ế ằ ấ ự đoán khả năng ứ ử
ủ ừ ại bê tông để ừ đó đưa ra nhữ ệ
ợ ự

ậ ệ phương ệ
ậ ệ ệ

thườ và bê tông cường độ đượ ế ạ
ộ ệ ậ ệ ồ xi măng Nghi Sơn đá dăm, 

cát vàng thiên nhiên, nướ ụ ảm nước. Xi măng ối lượ
ỏ ], trong khi đá dăm 

ầ ạ ằ
ấ ỹ ậ ủ ố

ệu đượ ở ảng 1. Nướ ử ụng để ộn bê tông là nướ
ạ ố ấp và đáp ứ ầu đưa ra trong 

ạnh đó, p ụ ảm nướ đượ ử ụ
ằm đả ả ỗ ợ

ầ ấ ố

ớ ụ đánh giá khả năng chố ứ ở độ ổ ớ ủ
ớ ế ế ớ ế ế ỷ ệ ầ
ậ ệ ủ ấ ố đượ ở ả

ầ ạ ủa đá dăm ớ

ầ ạ ủ ớ

ả ấ ỹ ậ ủ ố ệ
ỉ Đơn vị Đá dăm

ối lượ
˗

Mô đun độ ớ ˗
x: không đơn vị ˗ ệ

ả ầ ấ ố ủ
ấ
ố

Xi măng Nướ Đá ụ

ộ ẩ ị ẫ ử và dưỡ ộ

Sau khi định lượ ậ ệ ủ ỗ ấ ố ả
ệ ộ ẩ ị ẫ ử đượ ự ệ

ế ộ ỗ ợ
đượ đổ vào các khuôn đã đượ ệ ầ đó, 
ẫu đượ ủ ằ ấm nilong dưỡ ẩ ờ. Sau đó, 
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phương pháp thanh [5], phương pháp tấm [6] và phương pháp vòng [7]
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ự ữ ệ ậ ế ạ ủ ờ
ế ạ ủ ứ ứ ấ ủ

ời gian đượ ần lượ ứ
εs = α√t + k

σc = K × εs(t)
S(t) = K|𝛼𝛼|

2√t
trong đó,
εs: biến dạng kéo theo thời gian của vòng thép (m/m)
α: hệ số mức độ biến dạng cho từng cảm biến trên mẫu thử 

t: thời gian (ngày)
k: hằng số hồi quy
σc: ứng suất kéo của bê tông theo thời gian (MPa)
K: hệ số được tính như sau K = − 1

2
As
Ac

Es
Roc+Ris

Roc
= −65,3 (GPa)

với As: diện tích của thép chịu lực (mm Ac: diện tích của 
tông chịu lực (mm Es: mô đun đàn hồi của bê tông (MPa), Roc

kính ngoài của bê tông (mm), Ris: bán kính trong của vòng thép (mm)
S(t): ứng suất kéo tại thời điểm t (MPa/ngày)

ế ả ứ ả ậ
ỉ ỹ ậ ủ

ả ể ệ ỉ ỹ ậ ủ ậ
ấ ằ ẫ có cường độ ị ở 7 ngày đạ ị

ứ ứu này đã đạ ế ế ẫ
có cường độ ị ở ớ ị ỏ

ế ế . Trong khi đó, cường độ ị ự ế ủ
ằ ảng 1/13 cường độ ị ụ ộ ạ

Điề ợ ới cơ sở ế ề ố ệ ữ
cường độ ịu nén và cường độ ị ủ ạnh đó, m
đun đàn hồ ủ đạ ị ợ ớ

ả ỉ ỹ ậ ủ

ổ Bê tông thườ Bê tông cường độ

: cường độ chịu nén; : cường độ chịu kéo; : mô đun đàn hồi của bê tông; : mô đun đàn hồi của thép

ự ế ạ ủ ự

ự ế ạ ủ ự ứ
ứ đượ ể ệ ần lượ ở
ậ ấ ằ ện tượ ủ ạ

có xu hướng tương tự nhau, đó là ả ớ ốc độ ấ
ở ờ ớ ảng 24 đế ờ ế ụ ể ớ
ốc độ ậ ầ sau đó ả ụ ớ ẫ ẫ

ị ốc độ co ngót nhanh hơn trong ờ đầ
và tăng rấ ậ ững ngày sau đó. Trong khi đó, ẫ
ốc độ ậm hơn, nhưng vẫ ển trong ngày đầ
ả ốc độ ụ ữ ế ế Ở ời điể ổ

đố ớ ẫ ở ổi đố ớ ẫ ậ ấ ệ
tượ ả ế ạ độ ộ ạ ời điể
đượ ện tượ ẫ ị ứ ế ứ ể

ị ạ ế Điề ể ự đoán 
ể ứ ấ ứ cường độ

ẽ có xu hướ ớ ị ứt nhanh hơn ớ
cường độ ấ Điều này tương đồ ớ ế ả ự ệ ủ

ộ ự

ả năng nứ ủ

ự ể ứ ấ ẫ ớ
ớ đượ ể ệ ần lượ ở

ậ ấ ằ ự đã ứ ấ
ứ ấ ộ ự ể ủ

ễ ế ợ ấ
đượ ằ sau khi đông kế ắt đầ ạ điều này đã ạ

ộ ứ ấ tăng rấ
đầ ốc độ ả ần cho đế ẫ ệ ị ứ và điề

đượ ậ ệ ừ ộ ự thay đổi độ ột đượ ạ ừ ế ị
đo biế ạ ạ ời điểm đó, sự ấ ệ ế ứt đầu tiên đượ

ắ ờ ứ ổ ứ ủ ị ề ế, điề
ợ ớ ận đị ủ ứu trướ

ự ấ ệ ể ế ứ ờ ở ỗ ạ
ụ ể: đố ớ ẫ ớ ế ứ ấ

ệ ở độ ổ ả 6 ngày; trong khi đó, đố ớ ẫ ớ
ế ứ ấ ệ ở độ ổ ớm hơn ẫ

ộ ầ ể ầ ấ
ối cũng như các đặ ỹ ậ (như cường độ, mô đun đàn hồ

ủ ạ ả ả ự ể ứ ấ
ẫ vượ ứ ứ ấ ủ

ẫn đế ẫ ử ị ứ . Đồ ờ ị ứ
ấ ự ế ớ ất đượ ậ ầ ớ ổ ứ ủ ẫ

ầ lượ ể ệ ế ứ ể ấ
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ự ữ ệ ậ ế ạ ủ ờ
ế ạ ủ ứ ứ ấ ủ

ời gian đượ ần lượ ứ
εs = α√t + k

σc = K × εs(t)
S(t) = K|𝛼𝛼|

2√t
trong đó,
εs: biến dạng kéo theo thời gian của vòng thép (m/m)
α: hệ số mức độ biến dạng cho từng cảm biến trên mẫu thử 

t: thời gian (ngày)
k: hằng số hồi quy
σc: ứng suất kéo của bê tông theo thời gian (MPa)
K: hệ số được tính như sau K = − 1

2
As
Ac

Es
Roc+Ris

Roc
= −65,3 (GPa)

với As: diện tích của thép chịu lực (mm Ac: diện tích của 
tông chịu lực (mm Es: mô đun đàn hồi của bê tông (MPa), Roc

kính ngoài của bê tông (mm), Ris: bán kính trong của vòng thép (mm)
S(t): ứng suất kéo tại thời điểm t (MPa/ngày)

ế ả ứ ả ậ
ỉ ỹ ậ ủ

ả ể ệ ỉ ỹ ậ ủ ậ
ấ ằ ẫ có cường độ ị ở 7 ngày đạ ị

ứ ứu này đã đạ ế ế ẫ
có cường độ ị ở ớ ị ỏ

ế ế . Trong khi đó, cường độ ị ự ế ủ
ằ ảng 1/13 cường độ ị ụ ộ ạ

Điề ợ ới cơ sở ế ề ố ệ ữ
cường độ ịu nén và cường độ ị ủ ạnh đó, m
đun đàn hồ ủ đạ ị ợ ớ

ả ỉ ỹ ậ ủ

ổ Bê tông thườ Bê tông cường độ

: cường độ chịu nén; : cường độ chịu kéo; : mô đun đàn hồi của bê tông; : mô đun đàn hồi của thép

ự ế ạ ủ ự

ự ế ạ ủ ự ứ
ứ đượ ể ệ ần lượ ở
ậ ấ ằ ện tượ ủ ạ

có xu hướng tương tự nhau, đó là ả ớ ốc độ ấ
ở ờ ớ ảng 24 đế ờ ế ụ ể ớ
ốc độ ậ ầ sau đó ả ụ ớ ẫ ẫ

ị ốc độ co ngót nhanh hơn trong ờ đầ
và tăng rấ ậ ững ngày sau đó. Trong khi đó, ẫ
ốc độ ậm hơn, nhưng vẫ ển trong ngày đầ
ả ốc độ ụ ữ ế ế Ở ời điể ổ

đố ớ ẫ ở ổi đố ớ ẫ ậ ấ ệ
tượ ả ế ạ độ ộ ạ ời điể
đượ ện tượ ẫ ị ứ ế ứ ể

ị ạ ế Điề ể ự đoán 
ể ứ ấ ứ cường độ

ẽ có xu hướ ớ ị ứt nhanh hơn ớ
cường độ ấ Điều này tương đồ ớ ế ả ự ệ ủ

ộ ự

ả năng nứ ủ

ự ể ứ ấ ẫ ớ
ớ đượ ể ệ ần lượ ở

ậ ấ ằ ự đã ứ ấ
ứ ấ ộ ự ể ủ

ễ ế ợ ấ
đượ ằ sau khi đông kế ắt đầ ạ điều này đã ạ

ộ ứ ấ tăng rấ
đầ ốc độ ả ần cho đế ẫ ệ ị ứ và điề

đượ ậ ệ ừ ộ ự thay đổi độ ột đượ ạ ừ ế ị
đo biế ạ ạ ời điểm đó, sự ấ ệ ế ứt đầu tiên đượ

ắ ờ ứ ổ ứ ủ ị ề ế, điề
ợ ớ ận đị ủ ứu trướ

ự ấ ệ ể ế ứ ờ ở ỗ ạ
ụ ể: đố ớ ẫ ớ ế ứ ấ

ệ ở độ ổ ả 6 ngày; trong khi đó, đố ớ ẫ ớ
ế ứ ấ ệ ở độ ổ ớm hơn ẫ

ộ ầ ể ầ ấ
ối cũng như các đặ ỹ ậ (như cường độ, mô đun đàn hồ

ủ ạ ả ả ự ể ứ ấ
ẫ vượ ứ ứ ấ ủ

ẫn đế ẫ ử ị ứ . Đồ ờ ị ứ
ấ ự ế ớ ất đượ ậ ầ ớ ổ ứ ủ ẫ

ầ lượ ể ệ ế ứ ể ấ

ể ẫ ớ ẫ ớ
ị ề ế ở ạnh đó, có thể ấy đượ ằ
ế ứ ề ắ ặ ắ ủ ả ạ

ự ế ạ ủ ự ẫ
ớ ớ

ứ ứ ấ ờ ủ

ứ ứ ấ ờ ẫ ớ
ớ đượ ể ệ ần lượ ở ậ ấ

ằ ứ ứ ấ ấ ời điể ị ứt dướ ự
ị ạ ế ừ đây ể ấ ằ ứ ứ ấ

ố ệ ặ ẽ ớ ờ ắt đầ ấ ệ ế ứ ớ độ
ậ trong trườ ợ ẫ ớ

trườ ợ ẫ ớ ế ả ợ
ớ ự ả ứu trước đó củ ộ ự

ứ ứ ấ ể ộ ế ố ấ ộ
ràng và cơ bản hơn để đánh giá khả năng nứ ủ ằng phương 

ề ế

Ứ ấ ủ ẫ ớ ớ

ế ứ ấ ệ ẫ ớ
ớ

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

(a) 

(a) 

(b) 
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ứ ứ ấ ờ ủ ẫ ớ
ớ

ế ậ

ừ ữ ế ả ự ệ ạ ẫ
ằ ệ ử ụ ề ế ộ ố ế ậ ể đượ

như sau:
ện tượ ủ bê tông thườ ớ

bê tông cường độ ớ có xu hướng tương tự
ớ ẫ ốc độ co ngót nhanh hơn 

ờ đầu, và tăng rấ ậ ững ngày sau đó.
ế ứ ấ ệ ẫ ả ấ ớ ớ ẫ

ả năng nứ ủ ể được đánh giá dự ờ
điể ứ ặ ốc độ ể ứ ấ ờ ủ

ụ ộ ạ
ạ ệ ề ế là phương pháp hỗ ợ

ợ ệ ự đoán khả năng nứ ệc đánh giá ứ ấ
ủ ừ ạ đóng rắ , để ừ đó đưa ra 

ề ệ ợ ụ ừ ạ
ự

ờ ảm ơn

ảm ơn Trường Đạ ọc Bách Khoa, ĐHQG
đã hỗ ợ ứ Chúng tôi cũng xin gử ờ ảm ơn đế

ầ – ệ ỹ ậ ậ ệ ự
đã cùng hỗ ợ ự ệ ứ

ệ ả
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–
 ộ ử ệ ậ ệ ỹ

 ộ ọ ệ Xi măng Portland hỗ ợ –
ầ ỹ ậ

 ộ ọ ệ ố ệ ữ
– ầ ỹ ậ

 ộ ọ ệ, TCVN 4506:2012 Nướ ữ
ầ ỹ ậ

 ộ ọ ệ ỗ ợ ặ
ặ – ấ ẫ ế ạ ảo dưỡ ẫ ử

 ộ ọ ệ ặ Phương pháp 
xác định cường độ

 ộ ử ệ ậ ệ ỹ

 ộ ử ệ ậ ệ ỹ

 ộ ử ệ ậ ệ ỹ

 ộ ử ệ ậ ệ ỹ

 

 

 

(b) 


