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 Bài báo trình bày kết quả thực nghiệm xác định các tính chất cơ bản của bê tông cường độ cao gia 
cường sợi Polypropylene (PP). Hỗn hợp bê tông sử dụng được phối trộn từ vật liệu ở khu vực đồng 
bằng sông Cửu Long nhằm giải quyết vấn đề thiếu cát. Bê tông khảo sát là bê tông cường độ cao, cấp độ 
bền B50. Hàm lượng sợi PP được khảo sát trong phạm vi rộng từ 0 đến 2,5 % theo thể tích, nhằm tìm 
hàm lượng sợi PP tốt nhất cải thiện được các đặc tính bê tông khi tận dụng vật liệu địa phương. Vật 
liệu địa phương sử dụng trong hỗn hợp bê tông khảo sát gồm tro bay, cát mịn cửa sông lọt qua sàng 
0,63 mm, tỷ lệ xi măng: cát là 1:1. Kết quả thực nghiệm cho thấy, bê tông B50 sử dụng cát mịn cửa 
sông và tro bay, gia cường sợi PP 2 % có cường độ chịu kéo, nén, uốn đều ở mức tốt nhất so với các tỷ 
lệ gia cường sợi PP khác. 
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 The basic characteristics of high-strength concrete with Polypropylene (PP) fibers are determined in the 
paper. The concrete using materials in the Mekong Delta region tries to solve the problem of sand shortage. 
The investigated concrete is high-strength concrete, B50 durability. The PP fiber content is investigated in a 
wide range from 0 to 2.5% by volume, aiming to find the best PP fiber content to improve concrete 
properties when using local materials. Local materials used in the investigated concrete mixture are fly ash, 
river sand passing through a 0.63 mm sieve, and cement: sand ratio of 1:1. Experiments have demonstrated 
that B50 concrete, which is reinforced with 2% PP fibre and fine river sand and fly ash, exhibits the highest 
tensile, compressive, and flexural strength among other PP fibre reinforcement ratios. 
 

 
1. Giới thiệu 
 

Bê tông và bê tông cốt thép đã và đang được sử dụng rất rộng 
rãi trong xây dựng cơ bản, phục vụ cho nhiều ngành kinh tế quốc dân 
cũng như trong xây dựng dân dụng, công nghiệp, thủy lợi, cầu đường 
[1]. Xuất phát từ tầm quan trọng của bê tông cho sự phát triển đất 
nước, các nhà nghiên cứu trong và ngoài nước đã không ngừng 
nghiên cứu thành phần, tính chất và tìm ra những giải pháp tốt nhất 
cho bê tông đáp ứng được những hạn chế của bê tông truyền thống và 
nguồn nguyên liệu tốt đầu vào đang dần cạn kiệt do tác động của biến 
đổi khí hậu và sự gia tăng dân số.  

Vùng đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) hiện nay đang thiếu 
hụt cát sông nghiêm trọng. Lượng cát từ thượng nguồn sông Mekong 
đổ vào Việt Nam bằng đường sông Tiền và sông Hậu ước tính 2 đến 4 
triệu m3/năm. Lượng cát đổ ra biển Đông là từ 0-0,6 triệu m3/năm. 
Trong khi đó, lượng cát khai thác hàng năm ở Đồng bằng sông Cửu 
Long, trong giai đoạn 2017-2022, là 7-11 triệu m3/năm. Trữ lượng cát 
đáy sông ở ĐBSCL sẽ cạn kiệt vào năm 2035. Với tình trạng khai thác 
cát như trên, trữ lượng cát đáy sông sẽ chỉ đủ dùng đến khoảng năm 

2035. Nếu giảm lượng khai thác thêm 5 % mỗi năm, trữ lượng này có 
thể duy trì đến năm 2040, ngược lại, sẽ cạn kiệt vào năm 2035 [2]. 
Ngoài ra, hiện trạng khai thác cát sông như hiện nay còn mang đến 
nhiều hệ luỵ khó lường, điển hình là hiện tượng xạt lở hai bên bờ 
sông gây ra tác động xấu đến kinh tế, xã hội. 

Việc sử dụng cát biển, cát nhiễm mặn ở khu vực cửa sông thay 
thế dần cát sông, là xu hướng tất yếu tại các vùng ven biển. Từ năm 
2010, chúng ta đã có nhiều chủ trương, chính sách khuyến khích 
nghiên cứu, sử dụng cát biển thay thế cát sông. Đã có nhiều công 
trình nghiên cứu bước đầu cho thấy có thể sử dụng cát biển làm vật 
liệu xây dựng. Nước ta có bờ biển dài hơn 3.200 km, có tiềm năng cát 
biển lớn. Các cơ quan chức năng đã khoanh định được chín vùng 
triển vọng cát biển làm vật liệu xây dựng loại A và năm mươi tám 
vùng loại B. Tuy nhiên, mỗi vùng biển muốn khai thác cát trước tiên 
phải nghiên cứu, đánh giá, dự báo tác động đến môi trường sinh thái. 
Nhằm tránh được các tác động tiêu cực của việc khai thác cát biển, 
các chuyên gia khuyến cáo là nên khai thác cát biển ở vùng biển có độ 
sâu lớn hơn 10 m, cách xa bờ biển, đảo hơn 20 km, độ sâu khai thác 
vào đáy biển dưới 10m [3]. Điều này dẫn đến việc tăng chi phí cho 
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khai thác cát biển phục vụ cho ngành xây dựng. 
Bộ Xây dựng đã thống kê, năm 2021, các nhà máy nhiệt điện 

than thải ra môi trường khoảng 16 triệu tấn tro, xỉ. Lượng phế thải 
này tập trung tại khu vực miền bắc  là chiếm 64%, miền trung là 25%, 
và miền nam là 11%. Vấn đề xử lý chất thải công nghiệp từ các nhà 
máy nhiệt điện, trong đó có tro bay đang nhức nhối tại nhiều địa 
phương. Tro bay là những loại hạt rất nhỏ bị cuốn theo khí từ ống 
khói của các nhà máy nhiệt điện khi đốt nhiên liệu. Tro bay được 
quản lý theo quy định về chất thải rắn công nghiệp thông thường [4].  

Tro bay được lựa chọn cho nghiên cứu này, vì tro bay (fly ash) 
là một phụ gia phổ biến được sử dụng trong bê tông. Tro bay có thể 
tăng cường một số đặc tính tốt cho bê tông sử dụng cát nhiễm mặn 
[5]. Liều lượng tro bay hợp lý có thể dẫn đến tỉ lệ nước/xi măng thấp 
hơn, làm tăng cường độ của bê tông. Tro bay có kích thước hạt mịn 
giúp bê tông có bề mặt mịn hơn. Tro bay giúp làm chậm quá trình 
thủy hóa, giảm nhiệt độ sinh ra trong quá trình đóng rắn, giúp kiểm 
soát sự co ngót và nứt nẻ của bê tông. Tro bay tạo ra một cấu trúc bê 
tông đặc hơn, làm giảm khả năng xâm nhập của các chất gây hại như 
nước và các ion clorua từ cát biển [5]. Khi sử dụng trong sản xuất vật 
liệu kiến trúc, tro bay thể hiện tính cách âm, chống nhiệt, chống rạn 
nứt tốt [4]. 

Bê tông là vật liệu giòn, cường độ chịu kéo thấp, độ bền kéo 
yếu kết hợp với phá hoại giòn dẫn đến phá hoại đột ngột mà không 
cảnh báo. Do đó, bê tông đòi hỏi một số hình thức cải thiện cường độ 
chịu kéo. Phương án thường được lựa chọn hiện nay là gia cường 
thêm sợi. Bê tông gia cường sợi có nhiều ưu điểm bao gồm khả năng 
chống co ngót, rạn nứt, giảm nguy cơ rủi ro nổ, vỡ, tăng sức bền chịu 
va đập, giảm bong tróc bề mặt, tăng khả năng chống thấm, tăng tính 
năng bảo vệ cốt thép, rút ngắn chu trình sửa chữa, tăng khả năng chịu 
kéo của bê tông [6]. Nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước đã sử 
dụng các loại sợi khác nhau để gia cường bê tông cường độ cao. 

Sợi được dùng trong bê tông có rất nhiều loại như sợi thép, sợi 
cacbon, sợi thuỷ tinh, sợi polymer, sợi thực vật… Trong đó, sợi PP 
(Polypropylene) được lựa chọn cho nghiên cứu này vì có giá thành rẻ 
hơn so với sợi cacbon, sợi thuỷ tinh. Sợi PP không bị ăn mòn, thích 
hợp cho các công trình bê tông ở khu vực ven biển. Ngoài ra, sợi PP 
được kỳ vọng giúp bê tông hạn chế sự xuất hiện của những vết nứt 
nhỏ trong bê tông. Bê tông không giảm đáng kể cường độ nén, nhưng 
có cường độ kéo tốt hơn. Sợi PP trong bê tông càng nhiều, khả năng 
kháng nứt càng cao. Ngoài ra, sợi PP còn có những khuyết điểm bao 
gồm khó kiểm soát sự phân bố đồng đều trong bê tông. Sợi PP dễ bị 
vón cục khi trộn. Tỷ lệ phối trộn PP hợp lý trong bê tông khảo sát là 
mục tiêu chính của bài báo. 

Bê tông sợi PP sử dụng cát hạt mịn cửa sông kết hợp với tro 
bay, sợi PP nhằm tận dụng được nguồn vật liệu địa phương, phế 
phẩm trong sản xuất công nghiệp tro bay, giải quyết vấn đề môi 
trường [7]. Tuy nhiên, cát mịn và tro bay sẽ làm giảm độ linh động 
của bê tông nên phải sử dụng phụ gia. Cụ thể đối với bài báo này, thí 
nghiệm được thực hiện để tìm ra tỷ lệ sợi PP tốt nhất cho bê tông B50 
sử dụng cát mịn cửa sông và tro bay. Tỷ lệ sợi PP được chọn thông 

qua các thí nghiệm gồm thí nghiệm nén, uốn dầm và ép chẻ. Sau đó, 
bê tông có tỷ lệ sợi tốt nhất được khảo sát thêm về sự phân bố sợi 
trong bê tông, độ linh động và biến dạng khi uốn. 
 
2. Chương trình thí nghiệm 
2.1. Vật liệu 
 
Cát dùng thí nghiệm là cát hạt mịn ở cửa sông, khu vực tỉnh An 
Giang. Cát được rửa sạch loại bỏ thành phần muối, bụi bẩn, tạp chất 
hữu cơ. Sau đó cát được sấy khô và sàng để đạt đường kính hạt bé 
hơn 0,63 mm và thỏa mãn các yêu cầu của TCVN 7572:2006 “Cát xây 
dựng - Yêu cầu kỹ thuật”. Hình 1 thể hiện nguyên liệu cát đã được 
chuẩn bị trước khi trộn bê tông. 
 

 
Hình 1. Nguyên liệu cốt liệu cát. 
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Trạch III, xã Hiệp Phước, Huyện Nhơn Trạch, Tỉnh Đồng Nai. Tro bay 
được sử dụng có chỉ tiêu cơ lý chủ yếu là khối lượng riêng 2,5 g/cm3, 
khối lượng thể tích 1,41 g/cm3.  

Nước sinh hoạt dùng để chế tạo hỗn hợp bê tông. Thí nghiệm 
sử dụng phụ gia siêu dẻo ADVA CAST 5388V. Sản phẩm được nhà sản 
xuất công bố là phù hợp với tiêu chuẩn phụ gia hoá học dành cho bê 
tông ASTM C494, phụ gia loại F và BS 5075: Part 3: 1985. Xi măng 
PC40 Hà Tiên đã được dùng để chế tạo hỗn hợp bê tông, loại xi măng 
đa dụng PCB-40.  

Sợi PP (Polypropylene) dùng trong thí nghiệm có dạng tơ mảnh 
được sản xuất bằng công nghệ kéo sợi ly tâm tiên tiến, đường kính 
sợi 19 mm, cường độ chịu kéo 550 MPa, độ giãn dài tối đa 20 %, mô 
đun đàn hồi 6311MPa. Các thông số đặc trưng của sợi PP được tóm 
tắt trong Bảng 1. 

 
Bảng 1. Thông số kỹ thuật của sợi PP. 

Tính năng  Đơn vị  Thông số 
Đường kính Micro-m 19 
Độ giãn dài tối đa % 20 
Cường độ chịu kéo MPa 550 
Mô đun đàn hồi MPa 6311 
Độ nóng chảy C 168 
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2.2. Cấp phối bê tông 
 

Cấp phối bê tông thử nghiệm cho một mét khối bê tông được tóm tắt 
trong Bảng 2. Hàm lượng sợi PP khảo sát lần lượt tăng dần từ 0 đến 
2,5 % theo thể tích hỗn hợp bê tông. Thành phần cấp phối của hỗn 
hợp trộn của hỗn hợp bê tông được điều chỉnh sau khi đã trừ đi thể 
tích chiếm chỗ của sợi PP. 

 
Bảng 2. Thành phần cấp phối cho 1m3 bê tông B50. 

Xi măng 
(kg) 

Tro bay 
(kg) 

Cát 
(kg) 

Phụ gia 
(lít) 

Nước 
(lít) 

640 832 640 19 233 
 
2.3. Chuẩn bị mẫu thử 

 
Nhóm mẫu chịu nén có dạng hình lăng trụ, đường kính 100 

mm, chiều cao mẫu 200 mm  (xem Hình 2). Tổng số mẫu sử dụng cho 
thí nghiệm nén là 15 mẫu. Mẫu trước khi thử nghiệm được chuẩn bị 
bằng cách mài phẳng hai đầu của mẫu, vị trí mẫu tiếp xúc với các tấm 
thép cứng.  

Nhóm mẫu thí nghiệm kéo gồm hai loại mẫu, tổng số mẫu đã sử 
dụng cho từng loại mẫu là 15 mẫu. Thí nghiệm ép chẻ sử dụng mẫu 
lăng trụ, đường kính 100 mm, chiều cao mẫu 200 mm  (xem Hình 2). 
Thí nghiệm uốn sử dụng mẫu dầm, kích thước tiết diện 100x100 mm, 
chiều dài mẫu là 400.  

Mỗi cấp phối bê tông, một thí nghiệm được thực hiện trên một 
tổ ba mẫu, được đúc đồng thời với cùng một điều kiện bảo dưỡng. 
Mẫu được dưỡng hộ trong nhiệt độ phòng 25o C, độ ẩm không khí 
trung bình là 80 %. Chế độ bảo dưỡng thông thường. Mẫu được thí 
nghiệm sau khi đạt 28 ngày tuổi. 

 

 
Hình 2. Mẫu bê tông kích thước 100x200 mm. 

 
2.4. Thiết bị thí nghiệm 

 
Thiết bị thí nghiệm gồm các máy nén bê tông đa năng (Hình 3), 

được quản lý bởi Khoa Xây Dựng, trường đại học Sư Phạm Kỹ Thuật 
TP. HCM. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 3. Thiết bị thí nghiệm: (a) nén và ép chẻ, (b) thí nghiệm uốn. 
 

Hình 4 thể hiện quá trình thí nghiệm ép chẻ của mẫu bê tông. 
Hai tấm đệm thép được đặt dọc mẫu, tại vị trí mẫu tiếp xúc với các 
tấm thép cứng. Các tấm đệm thép này giúp tạo lực nén đều dọc đường 
sinh của mẫu. Các tấm đệm thép có kích thước là rộng 10 mm, dài 
200 mm, và dày 3 mm. Tốc độ gia tải khi ép chẻ là 0,025 MPa/s. 

 

 
Hình 4. Thí nghiệm ép chẻ. 
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Hình 4. Thí nghiệm ép chẻ. 

 

2.5. Cường độ nén  
 
Thí nghiệm nén được thực hiện đáp ứng yêu cầu của TCVN 

3105:2022. Cường độ nén của mẫu thử được xác định theo Biểu thức 
(1). Cường độ nén của bê tông 𝑓𝑓𝑐𝑐 (MPa) được xác định tương ứng với 
lực nén lớn nhất mà mẫu có thể chịu được trước khi phá hoại. 

𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝑃𝑃
𝐴𝐴                                               (1) 

Trong đó, 𝑃𝑃 là tải trọng phá hoại mẫu (N); 𝐴𝐴 là diện tích mặt cắt 
ngang của mẫu (mm2). 
 
2.6. Thí nghiệm uốn dầm 

 
Thí nghiệm uốn mẫu dầm được dùng để xác định cường độ kéo 

khi uốn của vật liệu bê tông. Thí nghiệm uốn ba điểm đã được thực 
hiện, theo ASTM C78. Cường dộ kéo khi uốn của từng mẫu dầm bê 
tông 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘(MPa) được xác định theo Biểu thức (2). 

𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 =
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑎𝑎𝑏𝑏2                                            (2) 

Trong đó, 𝑃𝑃 là tải trọng uốn gãy mẫu (N); 𝑙𝑙 là khoảng cách giữa 
hai gối tựa (mm); a là chiều rộng mặt cắt ngang của mẫu (mm); b là 
chiều cao mặt cắt ngang của mẫu (mm). 

 
2.7. Thí nghiệm ép chẻ  

 
Thí nghiệm ép chẻ được sử dụng để xác định cường độ kéo gián 

tiếp, đáp ứng tiêu chuẩn TCVN 8862:2011. Cường độ ép chẻ thường 
có giá trị khác với cường độ kéo khi uốn. Đối với bê tông sợi, người 
ta thường thực hiện nhiều thí nghiệm kéo khác nhau để đánh giá 
được tác động của sự phận bố ngẫu nhiên của sợi trong hỗn hợp bê 
tông. Cường độ kéo từ thí nghiệm ép chẻ 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘(MPa) được xác định 
bằng Biểu thức (3). 

𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 =
𝑃𝑃

3,14𝐻𝐻𝐻𝐻                                      (3) 
Trong đó, P là tải trọng khi mẫu bị phá hoại (N); H là chiều cao 

của mẫu hình trụ, chiều dài đường sinh (mm); và D là đường kính tiết 
diện mẫu (mm). 

 
3. Kết quả và bình luận 

 
Kết quả thí nghiệm nén với giá trị trung bình tương ứng với 

các hàm lượng sợi khác nhau được thể hiện ở dạng biểu đồ để so 
sánh, Hình 5. Cường độ chịu nén cao nhất là ứng với hàm lượng 
sợi PP 0 %, đạt giá trị 78,12MPa. Cường độ này cho thấy bê tông 
đạt cường độ nén của bê tông cấp độ bền B50. Cường độ này lớn 
hơn cường độ nén của bê tông khi có sợi. Cường độ chịu nén nhỏ 
nhất là ứng với hàm lượng sợi PP 1 %, đạt giá trị 62,02MPa. Nếu 
chỉ xét tiêu chí cường độ chịu nén, thì kết quả thí nghiệm không 
thể hiện được hàm lượng sợi tối ưu cho trường hợp bê tông B50 
[8]. Cường độ nén tương ứng với hàm lượng sợi PP 2 % là 64,39 
MPa. Với cường độ này, bê tông vẫn đạt cường độ của B50, bê 
tông cường độ cao. Hình 5 thể hiện độ lệch chuẩn là thấp nhất 
tương ứng với hàm lượng sợi PP 2 %. Điều này chứng tỏ hàm 

lượng sợi PP 2 % là tốt nhất khi giúp giảm được sai số của cường 
độ chịu nén giữa các mẫu thử. 

 

 
Hình 5. Cường độ nén mẫu theo hàm lượng sợi. 

 
Kết quả cường độ kéo khi uốn của từng mẫu thử cho thấy gia 

trị trung bình của cường độ chịu kéo khi uốn theo từng hàm lượng 
sợi khác nhau được thể hiện trong Hình 6. Cường độ chịu kéo khi uốn 
đạt giá trị cao nhất là 9,4 MPa, ứng với hàm lượng sợi PP 0 %. Cường 
độ này lớn hơn cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông khi có sợi. 
Cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông khi có sợi PP cao nhất là 8,3 
MPa, tương ứng với hàm lượng sợi 2 %. Do đo, hàm lượng sợi tốt 
nhất nhằm đảm bảo cường độ chịu kéo khi uốn cho bê tông B50 là 2 
%. Khi xét về sai số cường độ giữa các mẫu thử, thì hàm lượng sợi 
0,5 % cho độ lệch là bé nhất (xem Hình 6). Kết quả không tuân theo 
qui luật tăng hoặc giảm theo hàm lượng sợi có thể liên quan đến sự 
phân bố sợi không đồng đều và hiện tượng rối của sợi PP trong hỗn 
hợp bê tông.  

 

 
Hình 6. Cường độ kéo khi uốn theo hàm lượng sợi. 

 
Kết quả thí nghiệm ép chẻ được thể hiện trong Hình 7, cường 

độ chịu kéo trung bình khi ép chẻ, tương ứng với các hàm lượng sợi 
khác nhau từ 0 đến 2,5 %. Tăng hàm lượng sợi PP từ 0,5 đến 2 % thì 
cường độ chịu ép chẻ tăng dần, đạt giá trị cao nhất là 6,64 Mpa. 
Cường độ này lớn hơn cường độ chịu ép chẻ của bê tông khi không có 
sợi, là 4,42 Mpa. Với hàm lượng sợi 2,5 %, cường độ chịu ép chẻ 
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giảm đáng kể đạt, giá trị trung bình là 5,68 Mpa. Khi xét về sai số 
cường độ giữa các mẫu thử, thì hàm lượng sợi 2 % cho độ lệch là lớn 
nhất trong số các hỗn hợp bê tông được gia cường sợi PP (xem Hình 
7). Tuy nhiên giá trị nhỏ nhất về cường độ chịu kéo khi ép chẻ tương 
ứng với hàm lượng 2 % PP vẫn lớn hơn giá trị trung bình của các hỗn 
hợp bê tông khác. Hàm lượng sợi 2% là hàm lượng sợi tối ưu cho 
cường độ ép chẻ của bê tông. 

 

 
Hình 7. Cường độ kéo khi ép chẻ theo hàm lượng sợi. 

 
3.1. Khảo sát ảnh hưởng hàm lượng sợi PP 

 
Hình 8 thể hiện ảnh hưởng đồng thời của hàm lượng sợi PP 

khác nhau đến khả năng chịu nén và uốn của mẫu bê tông. Biểu đồ 
thể hiện sợi PP không làm tăng khả năng chịu kéo và nén của bê tông 
cấp độ bền B50. Tuy nhiên, khả năng chịu kéo của bê tông tăng cao 
ứng với hàm lượng sợi PP là 2 %. Hàm lượng 2 % sợi PP vẫn duy trì 
được sự giảm cường độ chịu nén không quá lớn. 

 

 
Hình 8. Ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP đến cường độ nén và kéo-uốn. 

 
Hình 9 thể hiện ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP khác nhau 

đến cường độ nén và ép chẻ của bê tông. Biểu đồ cho thấy hàm lượng 
sợi PP tăng thì cường độ nén giảm, cường độ ép chẻ tăng. Hàm lượng 
sợi tốt nhất cho khả năng chịu ép chẻ, mà vẫn duy trì được sự giảm 
cường độ chịu nén không quá lớn, là 2%.  

Lưu ý rằng hướng đổ bê tông, hình dạng, kích thước khuôn, 
hướng xuất hiện ứng suất kéo chính khi thí nghiệm nén và ép chẻ là 

tương đồng. Trong khi đó, các điều kiện thí nghiệm này là hoàn toàn 
khác nhau giữa mẫu nén và mẫu uốn. Điều kiện thí nghiệm, kích 
thước và hình dáng khuôn có tác động đến sự phân bố sợi PP trong 
hỗn hợp bê tông, tác động gia cường của sợi PP lên các dạng thí 
nghiệm là khác nhau. Dẫn đến qui luật ở Hình 9 là khác với qui luật 
được mô tả ở Hình 8.        

 

 
Hình 9. Ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP đến cường độ nén 

với ép chẻ. 
 
Hình 8-9 thể hiện cường độ kéo của mẫu giảm rõ rệt với hàm 

lượng sợi quá lớn, 2,5% sợi. Khi đó, sợi PP có thể bị rối trong quá 
trình trộn, tạo thành các búi sợi, khả năng neo của sợi PP giảm [9]. 
Từ đó dẫn đến giảm khả năng chịu kéo của bê tông, đúng cho cả 
trường hợp kéo khi ép chẻ và kéo-uốn. 

Bê tông cấp độ bền B50 không có sử dụng đá dăm, cốt liệu lớn. 
Cốt liệu lớn nhất là dưới ray 0,63 mm. Hàm lượng sợi tăng làm giảm 
khả năng chịu nén hay nói cách khác sợi PP làm giảm độ đặc chắc 
trong bê tông. Ngoài ra, sợi PP có thể không ngăn được sự hình thành 
các vết nứt phân bố bên trong bê tông. Tuy nhiên, sợi PP dễ bị uốn 
cong và neo vào các hạt cốt liệu mịn nên dẫn đến làm tăng khả năng 
chịu ép chẻ của bê tông do đặc tính mềm của sợi PP. 
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giảm đáng kể đạt, giá trị trung bình là 5,68 Mpa. Khi xét về sai số 
cường độ giữa các mẫu thử, thì hàm lượng sợi 2 % cho độ lệch là lớn 
nhất trong số các hỗn hợp bê tông được gia cường sợi PP (xem Hình 
7). Tuy nhiên giá trị nhỏ nhất về cường độ chịu kéo khi ép chẻ tương 
ứng với hàm lượng 2 % PP vẫn lớn hơn giá trị trung bình của các hỗn 
hợp bê tông khác. Hàm lượng sợi 2% là hàm lượng sợi tối ưu cho 
cường độ ép chẻ của bê tông. 

 

 
Hình 7. Cường độ kéo khi ép chẻ theo hàm lượng sợi. 

 
3.1. Khảo sát ảnh hưởng hàm lượng sợi PP 
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Hình 8. Ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP đến cường độ nén và kéo-uốn. 

 
Hình 9 thể hiện ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP khác nhau 

đến cường độ nén và ép chẻ của bê tông. Biểu đồ cho thấy hàm lượng 
sợi PP tăng thì cường độ nén giảm, cường độ ép chẻ tăng. Hàm lượng 
sợi tốt nhất cho khả năng chịu ép chẻ, mà vẫn duy trì được sự giảm 
cường độ chịu nén không quá lớn, là 2%.  

Lưu ý rằng hướng đổ bê tông, hình dạng, kích thước khuôn, 
hướng xuất hiện ứng suất kéo chính khi thí nghiệm nén và ép chẻ là 

tương đồng. Trong khi đó, các điều kiện thí nghiệm này là hoàn toàn 
khác nhau giữa mẫu nén và mẫu uốn. Điều kiện thí nghiệm, kích 
thước và hình dáng khuôn có tác động đến sự phân bố sợi PP trong 
hỗn hợp bê tông, tác động gia cường của sợi PP lên các dạng thí 
nghiệm là khác nhau. Dẫn đến qui luật ở Hình 9 là khác với qui luật 
được mô tả ở Hình 8.        

 

 
Hình 9. Ảnh hưởng của hàm lượng sợi PP đến cường độ nén 

với ép chẻ. 
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từ 60 đến 80cm). Sử dụng cát hạt mịn cửa sông là để thay thế bê tông 
sử dụng cát sông truyền thống đang dần cạn kiệt. Cát mịn cửa sông 
sau khi được xử lý giảm lượng muối, loại bỏ chất bẩn, kết hợp với tro 

bay và gia cường bởi sợi PP vẫn có thể đáp ứng được yêu cầu của bê 
tông tự lèn cường độ cao. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Hình 10. Khảo sát ảnh hưởng của 2% sợi PP: (a) Sự phân bố của sợi, (b) Độ chảy xoè. 
 

4. Kết luận 
 
Bê tông cường độ cao, sử dụng vật liệu cát mịn cửa sông, 

nhiễm mặn, kết hợp với tro bay và gia cường bằng sợi PP, đã được 
nghiên cứu thực nghiệm. Kết quả thí nghiệm cho thấy hàm lượng sợi 
tốt nhất trong bê tông khảo sát là 2 % sợi PP. Cường độ nén ứng với 
hàm lượng sợi PP 2 % là 64,39 MPa. Với cường độ này, bê tông vẫn 
đạt cường độ của bê tông cường độ cao. Cường độ chịu kéo của bê 
tông đạt giá trị cao nhất ứng với hàm lượng sợi PP 2%. Cường độ ép 
chẻ đạt 6,64 MPa và cường độ chịu kéo khi uốn tương ứng là 8,3 
MPa. Ngoài ra, hỗn hợp bê tông khảo sát còn có đường kính vệt bê 
tông chảy xoè đáp ứng được đặc tính của bê tông tự lèn. Qua đó, ta 
thấy việc sử dụng cát nhiễm mặn, như cát mịn cửa sông, kết hợp với 
tro bay và được gia cường bởi sợi PP, có thể cho ra vật liệu bê tông 
với các đặt tính tốt. 
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