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ỗng (PC) đượ ế ạ ừ ỗ ợ ậ ệu đá mi, cát nghiền, xi măng, nướ ụ ử ụ
phương pháp thể ệt đối và phương pháp kế ố ớ ỷ ệ nướ ấ ết dính là 0.28 và độ ụ
đượ ố ế ả  ứ ế ế ấ ố ới các độ ỗ ằ

ục đích đánh giá ảnh hưở ủa độ ỗng đế ọng lượng riêng, cường độ ị ốc độ thoát nướ
ủ ừ đó đề ấ ấ ố ối PC ưu để ế ạ ứ ụ ộng, điể

là các công trình công viên, đường đi trên bờ …



 ớ ệ

Trong những năm gần đây, tình trạng biến đổi khí hậu đang có 
diễn biến rất phức tạp, ngày càng xuất hiện nhiều hiện tượng thời tiết 
cực đoan, đặc biệt là tình hình ngập lụt ở khu vực Đồng bằng Sông Cửu 
Long (ĐBSCL). Do vậy, các giải pháp nước, hạn chế ngập ún tại 
các khu đô thị đang được quan tâm nghiên cứu mạnh mẽ. Đối với các 

đô thị hiện nay việc thoát nước sau khi mưa lũ kéo dài, triều 
cường lên, những vũng nước lớn đọng lại hay hiện tượng ngập lụt xuất 
hiện khắp các con đường do các cống, rãnh không kịp thoát nước gây 
khó khăn cho lưu thông, tình trạng này kéo dài có thể gây ô nhiễm 
nguồn nước mưa, nước ngầm đòi hỏi phải có biện pháp thay thế bê tông 
thông thường trong tương lai.

độ bền lâu thực tế của kết cấu BTCT phụ thuộc vào mức 
độ xâm thực của môi trường và chất lượng vật liệu sử dụng thể hiện ở 

cường độ bê tông, mác chống thấm, khả năng chống ăn mòn, chủng loại 
xi măng, phụ gia, khả năng thoát nướ loại cốt thép, chất lượng thiết 
kế, thi công và biện pháp quản lý, sử dụng công trình... Trong môi 
trường không có tính xâm thực, kết cấu BTCT có thể làm việc bền vững 
trên 100 năm. Tuy nhiên đối với các công trình bị ngập ún, hiện tượng 
ăn mòn cốt thép và bê tông dẫn đến làm nứt vỡ và phá huỷ kết cấu bê 
tông và BTCT có thể xuất hiện sau 10 30 năm sử dụng [
nhân chính của thực trạng này là do tác động xâm thực mạnh, ngập 
thường xuyên của môi trường biển đối với BT và BTCT ở hai dạng chính 
gồm tác dụng về mặt hóa học và cơ học như gây ăn mòn và xói mòn kết 
cấu, đặc biệt khi có tác dụng của nước lũ ứ đọng trong thời gian dài.

Để khắc phục tình trạng hư hại BT và BTCT của các công trình 
đô thị thường xuyên bị ngâp lụt, một số biện pháp thường được áp dụng 
như tăng chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép, tăng mác bê tông so 
với quy phạm, sử dụng phụ gia (khoáng, hóa), bọc lớp vật liệu chống 
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thấm hoặc thay thế cốt thép thành cốt phi kim, . . . Xét về mặt tương 
tác thì đây là cách giải quyết khá bị động và mang tính phòng bị, 
chỉ giúp tăng khả năng chống chịu của bê tông lên một mức độ nào đó 
mà không giảm quyết triệt để vấn đề. Một cách giải quyết vấn đề ngập 
lụt và ùn ứa nước ngập ở các công trình đô thị là tăng khả năng thoát 
nước của bê tông, giúp bê tông có khả năng chịu được tác động của 
nước lũ xâm thực bằng cách sử dụng bê tông có khả năng thoát nước 
tốt như 

Theo Viện bê tông Mỹ (ACI), là loại bê tông không có độ sụt
hoặc độ sụt thấp 0 – và là bê tông có cấu trúc lỗ rỗng hở liên tục, 
có độ rỗng (15 %) thành phần tương tự như bê tông thông thường 
sử dụng xi măng pooc lăng, cốt liệu lớn, một lượng nhỏ hoặc không cốt 
liệu nhỏ, nước và phụ gia. từ hỗn hợp vật liệu, 
bê tông sẽ có hệ thống lỗ rỗng thông nhau cho phép nước chảy qua dễ 

Về tính chất kỹ thuật, công nghệ thi công và bảo dưỡng đã 
được nghiên cứu một cách rộng rãi được sử dụng phổ biến theo các 
tiêu chuẩn hiện hành. Một số vấn đề đã được đánh giá như ảnh hưởng 
của lỗ rỗng đến tính thấm của ], quan hệ giữa độ rỗng và cường 
độ trong ], khả năng sử dụng cốt liệu tái chế như như bê tông 
nghiền, tường xây nghiền làm thoát nước [ ], tính chất của thoát 
nước sử dụng cốt liệu tái chế và chất kết dính geopolymer [

Độ rỗng của bê tông có thể thay đổi từ 15 % đến 35 % (rất gần 
với đá đổ đống tự nhiên), cường độ nén từ 2,8 MPa đến 28 MPa (tương 
tự bê tông thường) . Tốc độ thoát nước của thay đổi tùy theo kích 
thước cốt liệu và khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông, và thường 
vào khoảng từ 81 đến 730 lít/phút/m [ ]. Khi gặp bề mặt kết cấu bê 
tông thông thường đặc chắc, sóng sẽ bị phản xạ ngược lại. 

Ở Việt Nam, bước đầu đã được nghiên cứu đánh giá khả 
năng thoát nước của cấu kiện , PC còn được chế tạo bằng cách 
sử dụng phụ phẩm trong quá trình nghiền đá xây dựng nhằm mục 
đích tăng khả năng thoát nước Nguyễn Đăng Hanh và ctv, 2020
Ngoài ra, nghiên cứu ảnh hưởng của cốt liệu tái chế từ phế thải xây 
dựng đến tính chất của thoát nước với Các cấp phối thiết kế có hệ 
số thoát nước từ 2,4 đến 9,8 mm/s, tương ứng với tổng độ rỗng từ 

% đến 48,4 %, trong khi đó cường độ nén giảm từ 14,8 MPa 
xuống 4,5 MPa. Mối quan hệ giữa hệ số thoát nước, độ rỗng và đặc 
tính cơ học cũng đã được nghiên cứu [

Thiết kế cấp phối được tính toán theo nguyên lý kết khối tiếp 
xúc, nguyên lý thể tích tuyệt đối và sử dụng phương pháp thử và sai lặp 
lại để đưa ra cấp phối tối ưu cho thi công thực tế. Phương pháp thiết 
kế dựa trên chỉ dẫn của Báo cáo về 
Việc thiết kế cấp phối cho yêu cầu đạt được sự cân bằng giữa độ 
rỗng, cường độ, hàm lượng vữa và khả năng thi công.

Trong quá trình thiết kế cấp phối , tỷ lệ giữa nước và chất kết 
dính (N/CKD) là một yếu tố quan trọng cần xem xét để đạt được cường 
độ mong muốn và cấu trúc rỗng trong . Tý lệ N/CKD đối với tương 
đối thấp, thường nằm trong khoảng 0 đến . Đồng thời việc 
điều chỉnh lượng nước trong thiết kế là một việc làm khó khăn. Nếu 
lượng nước dư thừa sẽ dẫn đến hiện tượng vữa chảy tràn xuống dưới 

đáy ngay cả khi được đầm nhẹ và làm tắc nghẽn hệ thống lỗ rỗng bên 
dưới. Ngược lại, nếu lượng nước quá thấp sẽ gây khó khăn trong quá 
trình trộn bê tông và có xu hướng làm vón cục bê tông trong máy trộn, 
ngăn cản sự phân bố đều của vữa, do đó làm giảm cường độ và độ bền 
của bê tông.

Nghiên cứu chế tạo từ nguồn vật liệu ở khu vực để ứng dụng 
vào các công trình xây dựng theo với các tiêu chí về độ linh động, cường 
độ và khối lượng thể tích, độ rỗng, độ thoát nước đã được đánh giá theo 
các tiêu chuẩn liên quan.

 ậ ệu và phương pháp thí nghiệ
 ậ ệ ử ụ

ả ấ ủ ậ ệ ả ấ ố ệ

Vật liệu Khối lượng Khối lượng thể Độ hút nước 

Đá mi

Cát nghiền

Xi măng

trong nghiên cứu được sản xuất từ nguồn nguyên liệu chính 
xi măng PC40 ( Đ có kích cỡ hạt từ 

cát nghiền kích cỡ hạt là 0.3 với khối lượng riêng và khối 
lượng thể tích xốp của được cho ở Bảng 1. Phụ gia sử dụng là phụ gia siêu 
dẻo ViscoCrete ước sử dụng là nước máy lấy tại nơi làm thí nghiệm.

 ế ế ấ ố

ứ ầ ố ệu chính là đá mi làm 
ị ự ền đượ ới hàm lượ ấ

để ừa giúp tăng cường độ ừa đả ả ị
ỗ ỗ ủ ế ủ

lượng cát đượ ế ề ấ % để đả ả
tính năng củ ứ ử ụng lượ ố đị

ề ớ ỗ ợp đá mi và cát nghiề ấ ả ấ ố
để ế ế

đượ ả ấ ử ụ ỷ ệ nướ ấ ế ố
đị ằm đánh giá ảnh hưở ủa độ ỗng trong bê tông đế

ấ ủ ứ ế ế ổ ộ ấ ố
ồm năm cấ ố ới độ ỗng trong bê tông thay đổ ần lượ ở
ứ ể ủ

đượ ệ ần lượ ộ ấ
ối đố ứ ới độ ỗ ế ế ệu RĐC ( ả Điề
ỉnh lượ ụ gia SP để ấ ả ấ ối có cùng độ ụt và đạ

ả – 1 cm để ể ễ ấ ữ
ấ ố
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thấm hoặc thay thế cốt thép thành cốt phi kim, . . . Xét về mặt tương 
tác thì đây là cách giải quyết khá bị động và mang tính phòng bị, 
chỉ giúp tăng khả năng chống chịu của bê tông lên một mức độ nào đó 
mà không giảm quyết triệt để vấn đề. Một cách giải quyết vấn đề ngập 
lụt và ùn ứa nước ngập ở các công trình đô thị là tăng khả năng thoát 
nước của bê tông, giúp bê tông có khả năng chịu được tác động của 
nước lũ xâm thực bằng cách sử dụng bê tông có khả năng thoát nước 
tốt như 

Theo Viện bê tông Mỹ (ACI), là loại bê tông không có độ sụt
hoặc độ sụt thấp 0 – và là bê tông có cấu trúc lỗ rỗng hở liên tục, 
có độ rỗng (15 %) thành phần tương tự như bê tông thông thường 
sử dụng xi măng pooc lăng, cốt liệu lớn, một lượng nhỏ hoặc không cốt 
liệu nhỏ, nước và phụ gia. từ hỗn hợp vật liệu, 
bê tông sẽ có hệ thống lỗ rỗng thông nhau cho phép nước chảy qua dễ 

Về tính chất kỹ thuật, công nghệ thi công và bảo dưỡng đã 
được nghiên cứu một cách rộng rãi được sử dụng phổ biến theo các 
tiêu chuẩn hiện hành. Một số vấn đề đã được đánh giá như ảnh hưởng 
của lỗ rỗng đến tính thấm của ], quan hệ giữa độ rỗng và cường 
độ trong ], khả năng sử dụng cốt liệu tái chế như như bê tông 
nghiền, tường xây nghiền làm thoát nước [ ], tính chất của thoát 
nước sử dụng cốt liệu tái chế và chất kết dính geopolymer [

Độ rỗng của bê tông có thể thay đổi từ 15 % đến 35 % (rất gần 
với đá đổ đống tự nhiên), cường độ nén từ 2,8 MPa đến 28 MPa (tương 
tự bê tông thường) . Tốc độ thoát nước của thay đổi tùy theo kích 
thước cốt liệu và khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông, và thường 
vào khoảng từ 81 đến 730 lít/phút/m [ ]. Khi gặp bề mặt kết cấu bê 
tông thông thường đặc chắc, sóng sẽ bị phản xạ ngược lại. 

Ở Việt Nam, bước đầu đã được nghiên cứu đánh giá khả 
năng thoát nước của cấu kiện , PC còn được chế tạo bằng cách 
sử dụng phụ phẩm trong quá trình nghiền đá xây dựng nhằm mục 
đích tăng khả năng thoát nước Nguyễn Đăng Hanh và ctv, 2020
Ngoài ra, nghiên cứu ảnh hưởng của cốt liệu tái chế từ phế thải xây 
dựng đến tính chất của thoát nước với Các cấp phối thiết kế có hệ 
số thoát nước từ 2,4 đến 9,8 mm/s, tương ứng với tổng độ rỗng từ 

% đến 48,4 %, trong khi đó cường độ nén giảm từ 14,8 MPa 
xuống 4,5 MPa. Mối quan hệ giữa hệ số thoát nước, độ rỗng và đặc 
tính cơ học cũng đã được nghiên cứu [

Thiết kế cấp phối được tính toán theo nguyên lý kết khối tiếp 
xúc, nguyên lý thể tích tuyệt đối và sử dụng phương pháp thử và sai lặp 
lại để đưa ra cấp phối tối ưu cho thi công thực tế. Phương pháp thiết 
kế dựa trên chỉ dẫn của Báo cáo về 
Việc thiết kế cấp phối cho yêu cầu đạt được sự cân bằng giữa độ 
rỗng, cường độ, hàm lượng vữa và khả năng thi công.

Trong quá trình thiết kế cấp phối , tỷ lệ giữa nước và chất kết 
dính (N/CKD) là một yếu tố quan trọng cần xem xét để đạt được cường 
độ mong muốn và cấu trúc rỗng trong . Tý lệ N/CKD đối với tương 
đối thấp, thường nằm trong khoảng 0 đến . Đồng thời việc 
điều chỉnh lượng nước trong thiết kế là một việc làm khó khăn. Nếu 
lượng nước dư thừa sẽ dẫn đến hiện tượng vữa chảy tràn xuống dưới 

đáy ngay cả khi được đầm nhẹ và làm tắc nghẽn hệ thống lỗ rỗng bên 
dưới. Ngược lại, nếu lượng nước quá thấp sẽ gây khó khăn trong quá 
trình trộn bê tông và có xu hướng làm vón cục bê tông trong máy trộn, 
ngăn cản sự phân bố đều của vữa, do đó làm giảm cường độ và độ bền 
của bê tông.

Nghiên cứu chế tạo từ nguồn vật liệu ở khu vực để ứng dụng 
vào các công trình xây dựng theo với các tiêu chí về độ linh động, cường 
độ và khối lượng thể tích, độ rỗng, độ thoát nước đã được đánh giá theo 
các tiêu chuẩn liên quan.

 ậ ệu và phương pháp thí nghiệ
 ậ ệ ử ụ

ả ấ ủ ậ ệ ả ấ ố ệ

Vật liệu Khối lượng Khối lượng thể Độ hút nước 

Đá mi

Cát nghiền

Xi măng

trong nghiên cứu được sản xuất từ nguồn nguyên liệu chính 
xi măng PC40 ( Đ có kích cỡ hạt từ 

cát nghiền kích cỡ hạt là 0.3 với khối lượng riêng và khối 
lượng thể tích xốp của được cho ở Bảng 1. Phụ gia sử dụng là phụ gia siêu 
dẻo ViscoCrete ước sử dụng là nước máy lấy tại nơi làm thí nghiệm.

 ế ế ấ ố

ứ ầ ố ệu chính là đá mi làm 
ị ự ền đượ ới hàm lượ ấ

để ừa giúp tăng cường độ ừa đả ả ị
ỗ ỗ ủ ế ủ

lượng cát đượ ế ề ấ % để đả ả
tính năng củ ứ ử ụng lượ ố đị

ề ớ ỗ ợp đá mi và cát nghiề ấ ả ấ ố
để ế ế

đượ ả ấ ử ụ ỷ ệ nướ ấ ế ố
đị ằm đánh giá ảnh hưở ủa độ ỗng trong bê tông đế

ấ ủ ứ ế ế ổ ộ ấ ố
ồm năm cấ ố ới độ ỗng trong bê tông thay đổ ần lượ ở
ứ ể ủ

đượ ệ ần lượ ộ ấ
ối đố ứ ới độ ỗ ế ế ệu RĐC ( ả Điề
ỉnh lượ ụ gia SP để ấ ả ấ ối có cùng độ ụt và đạ

ả – 1 cm để ể ễ ấ ữ
ấ ố

                                        

ả ấ ố (Đơn vị
ấ ố Xi măng Đá mi ề Nướ
RĐC

 ế ạ ỗ

ứu đánh giá các chỉ ạ ẫ ụ có kích thướ
ớ ế ạ ẫ ự ế ằ ố ự

đượ ị ột đầu và đầ ạ ở để đổ
đượ ộ ằ ộn bê tông cưỡ ứ

Đầ ộ ộ đá mi, cát nghiền, xi măng và mộ ần nướ
ả ằ ạ ộ ớp xi măng bao phủ đồng đề

ề ặ ạ ố ệu đá. Tiế ộ lượng nướ ạ
ậ ộ ớ ốc độ ờ ừ

ộ ả ểm tra độ đồng đều và điề ỉnh lượ
ụ gia cho bê tông đạt được độ ớ ầ

(a) Mẫu hình trụ D90xH150; (b) Máy trộn bê 

ẫu bê tông tươi Đầ ẫ ụ
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ến hành đo độ ụ ủ ỗ ợ ế đạ ả –
thì đạ ầ ếu chưa đạ ế ục điề ỉ ằng lượ ụ

ợ ế ụ ộ ốc độ
ữa trước khi đổ

ộ ến hành đổ bê tông vào khuôn đã đượ
công trước đó (không cầ ất bôi trơn lên thành khuôn vì bê tông 

ố ớ ự ể ễ
ớp và đầ ầ ỗ ị ằng đầ ẩ
). Sau khi đầ ử ề ặ ẫ ệ ề ặ ế

ẫu bê tông được đánh dấ ệ ảo đưỡng trong điề
ệ ệt độ ủ ộ ớ ọc bên trên để ấ

nướ ờ ờ ọ
trên và đáy khuôn bên dướ ẫu ngâm trong nướ ờ đế

ệm đánh giá (Chú ý nướ ẫ ải là nướ ạ ụ
ẩn để ụ ỗ ỗ ủ ảnh hưởng đế ế ả

ệ ữ ẫ ểm tra cường độ nén đượ ảo dưỡng đế
ữ ẫ ểm tra độ ỗng, độ thoát nước đượ ảo dưỡng đế

 ấ ủ

Sau khi thiết kế cấp phối cho bê tông thực hiện đổ mẫu và bảo 
dưỡng [ ]. Các thí nghiệm kiểm tra các tính chất của bê tông bao gồm: 
Độ sụt [ ], khối lượng thể tích [ ], cường độ chịu nén [

Ngoài ra, bê tông còn được kiểm tra độ rỗng [ ] và hệ số thấm 
mẫu thí nghiệm có kích thước 150x150x150 mm mô hình được 

thiết kế và công thức tính hệ số thấm như sau:
𝑘𝑘 = 𝑄𝑄. 𝐿𝐿

𝐻𝐻. 𝐴𝐴. 𝑡𝑡
Trong đó:

ệ ố ấ

Lượng nướ ấ ẫ ờ
– ề ủ ẫ
– ề ột nướ

ệ ế ệ ủ ẫ
– ờ ấ ủa lượng nướ –

Sơ đồ ệ ệ ố ấ ủ

 ế ả ả ậ
 ấ ủ ố ệ

 Độ ụ ối lượ ể ủ ỗ

Độ ụ ộ ế ố ọ ế ạ vì đây là loạ
tông không có độ ụ ệ ể ất khó khăn. Độ ụ ủ
ần như bằ ) do phương pháp thiế ế ạ
ữ nguyên lượ ố ệ ảm lượ ữa trong bê tông đế

lượ ữ ỉ ừa đủ ủ ề ặ ủ ố ệu để ạ ỗ ỗ
ớ ỷ ệ ấ ỏ (0.28) đã làm cho độ linh độ ủ ỗ

ợ ảm đi đáng kể

Độ ụ ủ
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ớ ỷ ệ ấ ỏ (0.28) đã làm cho độ linh độ ủ ỗ

ợ ảm đi đáng kể
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ứ ệ ểm soát độ ụt đượ ự ệ ằ
điề ỉnh lượ ỗ ợ ế ạ ẫu, đả ả
ạ ế tác độ ủa chúng đế ấ ủ
ệc so sánh và đánh giá chính xác hơn các tính chất cơ lý củ ớ

ấ ối khác nhau. Khi lượng nước và SP quá ít, khi đo độ ụ ỗ
ợ ụ ố ừ ừ ị đổ ứ ỏ ỗ ợ
ị ế ế ớ ầ ả ế ục cho thêm SP vào để

tăng độ ớ ủ ỗ ợ ặ ỗ ợ ớ
ột lượ ề ẽ ỗ ợ ị ện tượ ả ữ

ọ ện tượ ị ầ ế ả độ ụ ối lượ ể
tích tươi củ đượ ể ệ ở ấ ượ
bê tông tăng dần theo độ ỗ ủ ấ ối có độ ỗng tăng thì độ

ớ ủ ỗ ợ ả

ả Độ ụ ối lượ ể ủ
ấ ố Độ ụ ối lượ ể tươi 
RĐC

ạ ọng lượ ẹ ớ
thường). Đố ớ ối lượ ể bê tông tươi ủ ỗ ợ

ả ấ ối lượ ể tích ướ ả ần khi độ ỗng tăng. Bê 
ới độ ỗ ế ế ừ 20% đế bê tông tươi dướ

, đặ ố ớ ứ ột lượ
ố ệ ệ ảm lượ ữ ố ộn trong bê tông đượ

ện tượ ả ối lượ ể tích ướ ủ ỗ
ợ

 Độ ỗ ủ

Độ ỗ ộ ấ ấ ọ ủ ả năng thoát 
nướ ủ ụ ộ ủ ếu vào độ ỗ ụ ự

ủ ệ ố ỗ ỗ ậ ứ ậ
ệ ả ấ ối có độ ỗ ằ

đánh giá sự tác độ ủa chúng đế ấ ủ

ả Độ ỗ ủ
ấ ố Độ ỗ
RĐC

ệ ểm soát độ ỗ ải đượ ự ệ ộ ặ ẽ
ố ừ ế ế đế ế ạ ẫ ả

hưởng đến độ ỗ ể ể đến là độ ỗ ố ệu, hàm lượ ữ
công đầm nén bê tông, độ đồng đề ủ ỗ ợ ộn,… Nghiên 
ứ ấ ế ả ệm độ ỗ ủ có độ ệ ấ
ớ ới độ ỗ ế ế ban đầ nhưng ự ệ ả ầ

độ ỗng tăng đế ấ ố

ữa độ ỗ ế ế và độ ỗ ự ế ủ

ố ệ ừ ả ữa độ ỗ ế ế ự
ế ấ ấ ả ấ ố ứu có độ ỗ ừ

đế % đều đạ ầ ề ẩ
Riêng đố ớ ấ ối đố ứ ớ độ ỗ ế ế % nhưng độ
ỗ ự ế ệ Điề ấ ới độ
ỗ ế ế ỏ thì càng khó khăn trong việ ể ự
ệch độ ỗ ữ ự ế ế ế Nguyên nhân đượ ận đị

ạ ố ệu đượ ế ế ớ ạ ố ệ
ấ ố ỉ ẫ ủ

ạ ố ệ ự ắ ế ủ ỗ ỗ
ố ự ố ỗ ỗ ấ ủ ỗ

ẫ ữ ố ệ ,… ứ
là do phương pháp đo độ ỗ ở đượ ụ ứ

ể ế ận đượ ớ ấ ả ệ ố ỗ ỗ ủa bê tông. Nướ
ỉ ậ ỗ ỗ ở ữ ỗ ỗng kín, nướ

đi vào đượ ầ ứa không khí này đã làm giả ố
lượ ủ ẫ ng nướ

ế ả ấ ỗ ỗ ầu như không liên tục như các 
ấ ố ạ ả ện tượ ể đưa ra nhậ

đị ằ ệc đầ ặ ằng đầ ần như không 
có độ linh độ ể ỗ ợ ặ ạ ớ

ẹ ả ố ở ẫ
có độ ỗ ế ế ừ % đế ể ỗ ợ
đặc hoàn toàn như bê tông thườ ở ẫu bê tông đố ứ ới độ
ỗ ế ế Hơn nữa, đầ ớ ế ện có đườ

mm trong khi khuôn đúc mẫu có đường kính 90 mm đã gây khó khăn 
ệ ển đầu đầ
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Khi đầ ạ ố ệ ị ả
ặ ủa bê tông. Đồ ời, khi đổ ẫ ới quan điểm đầ

ặt hai điể ỗ ị trí là chưa phù hợ ớ ạ ẫ ụ
ạ ố ệ ấ ố ứ

 ối lượ ể ủ

ối lượ ể ủ đượ ấ
ối lượ ể ủa bê tông khi đóng rắ ảm đáng kể ỗ ợ

bê tông ướt, do lượng nướ ế ọng lượng đáng 
ể đồ ờ ẫu đã đóng rắn, độ ặ ự ắ ế ấ

ớ ở ạ ỗ ợp ướ

ả ế ả ệ ủ
ấ ố ối lượ ể
RĐC

ố ệ ừ ế ả ệ ấ ỏ hơn 
ề ớ ạ ề ố Ở ạ ề ố

đại lượng này đạ ị ả –
ạ ứu này đề ỏ hơn 21
ẫ ớ ất đạ ị ấ ủ ấ ợ

ứ ụ ự ễ ảm đáng kể ả
ọ ả ủ ừ đó giả ự

Tương quan giữ ối lượ ể tích và độ ỗ ủ

ể ện độ ỗ ủ càng tăng thì khối lượ ể
ủ ảm. Ngoài ra, độ ệ ữ ế ả

ệ ữ ẫ ấ ố ấ ớ ủ
ự ệ ụ ộ ủ ế ự ệch độ ỗ ở ẫ

ệ

 ường độ ị

Cường độ ị ủ đượ ở
có cường độ tương đố ấp, dao độ ảng 6,99 MPa đế

18,64 MPa. Đây là kế ả ằ ạm vi điể ở có độ
ỗng tương ứng đượ
ạ ố ệ ế ớ ộ ớ ữ ỏ ủ

ề ặ ế ố ế ế ếu hơn rấ
ề ới bê tông thườ ới hàm lượ ữ

Cường độ ị ủ

ụ ủ ứ ứ ụ
ộ ả ọ ỏ như đường đi bộ ờ
ệ ử ụ ạ ả

Tương quan giữa cường độ ịu nén và độ ỗ ủ

ể ệ ối tương quan giữa cường độ ị ới độ
ỗ ủ ấ ấ ố có độ ỗ ị

cường độ ở ổ ổ ầ
ấ ối có độ ỗ ớ ứa lượ ữ ỏ

nên hàm lượng xi măng ít làm cho phả ứng hydrat hóa xi măng xả
nhanh hơn. Ngượ ạ ấ ối có độ ỗ ấp thì hàm lượ ữ
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Tương quan giữ ối lượ ể tích và độ ỗ ủ
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18,64 MPa. Đây là kế ả ằ ạm vi điể ở có độ
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ộ ả ọ ỏ như đường đi bộ ờ
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Tương quan giữa cường độ ịu nén và độ ỗ ủ

ể ệ ối tương quan giữa cường độ ị ới độ
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cường độ ở ổ ổ ầ
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ố ả ứ ớ ả ộ ậ
ạ ừ đó sự ệch cường độ ữ ổ ủa chúng cũng 

ớn hơn 
Đố ớ ấ ối bê tông đố ứng, cường độ vượt lên đế

ở ổ ế ả này khá tương đồ ớ ứ ủ
ớ ỷ ệ ấ ớ ệ ế ế hàm lượ ữ

ảm lượ ữa để ạ ế ỗ ỗng) đã làm cho bê tông 
đượ ặ ể ẫn đế ả năng chị ự ủ
tông tăng mạ ớ ấ ố ạ

Khi bê tông có độ ỗ % thì cường độ ị ủ
đạ ở ổ ả ả ới cường độ ủ ẫ
đố ứ ị cường độ ả ần lượ
khi độ ỗng tăng lên 25,62 % tương ứ

có độ ỗng càng cao thì cường độ ị ủ ỏ
Điề nghĩa là việc tăng độ ỗ đã làm giảm đáng 
ể cường độ ị ủa chúng. Nguyên nhân do lượ ữ ế
ữ ố ệ ả ự ế ữ ả

ừ đó làm giảm cường độ ậ ẫ ắt đầ ị ạ ấ
ế ứ ề ặ ủ ẫ ạ ọ ữ ở

đi ngang qua các lỗ ỗ ủ ). Đây cũng chính là nhượ
điể ủ ạ ế thường đượ ứ ụ ế
ấu không đòi hỏi cường độ

ẫ ị ạ ệ ẫ

 Độ thoát nướ

Độ thoát nước được đánh giá thông qua chỉ tiêu đặc trưng là hệ
ố ấm. Đây là chỉ tiêu được đặ ệ ọ ế ạ ế ả
ể ệ ố ấ ử ệ ằng mô hình thoát nướ ở

ự ỉ ẫ ủ đượ ở
ấ ố ệ ố ấ ấ ớn, dao độ

ả ừ – ị này cao hơn phạm vi điể
ề ả năng thoát nướ ủ ở ứu trướ

ả Độ thoát nướ ủ
ấ ố ệ ố ấ
RĐC

ấ ố ệ ữ ậ ố
ả ữa các dao động (l) trong phương pháp trự ện. Như 

đã thấ ậ ốc theo phương pháp trự ệ
xu hướ ả ả ữa các dao động tăng lên. Xu hướ

ải như vậy đáng chú ý (chênh lệ – %) đố ớ
các trườ ợp dướ ệ

ủa xu hướ ộ ầ
đầ ấp hơn điệ ắ ầ ụ
trườ ợp PC có độ ố ớ ẳ ạn như VP = 35 ới độ ố ấ

ỏ lượ ồ xi măng, con đườ ắ ấ ều lâu hơn nhữ
ự ả ủ ữ ộ dao độ ớ hơn

Tương quan giữa độ ỗng và độ thoát nướ ủ

Tương quan giữa độ ỗng và độ thoát nướ ủ ớ ảnh hưở
ủa độ ỗng đế ệ ố ấ ủ ứu này đượ

ở Độ ỗ ủ ộ ữ ế ố ảnh hướ
đế ệ ố ấ ủ ự ểu đồ ể ấy, khi độ ỗ
tăng thì hệ ố ấ ủa bê tông có xu hướng tăng theo. Kế ậ
toàn tương đồ ớ ứ ủ . Điều này có nghĩa là hệ ố ấ
ủ ỷ ệ ậ ới độ ỗ ủa chúng, tuy nhiên đây không phả ố

ệ ế ệ ố ấm tăng vọt khi độ ỗ ớn hơn 25 ụ
ể, khi độ ỗng tăng từ % đế % (tăng 51,1 ệ ố
ấm tăng tương ứ ừ 1,31 mm/s đến 3,33 mm/s, tăng 154 %; nhưng 

ị độ ỗng tăng từ % (tăng 27,1 ệ ố
ấm tăng từ 3,33 mm/s lên 12,97 mm/s, tăng 289 ủ

xu hướng này được cho là do khi độ ỗ ủ ớ ẽ
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làm tăng các tính chất như kích thướ ỗ ỗ ề ặ
bê tông và làm tăng tính liên tụ ự ố ủ ệ

ố ỗ ỗ . Đây là nhữ ế ố ủ ế ảnh hưở ự
ếp đế ả ố ệ ữa độ ỗ ệ ố ấ

ố ệ ế

 ế ậ

ế ả ứ ệ ả ấ ạ cũng như khả năng 
ứ ụ ủ ạ ự

ế ầ ộng (đường đi bộ, khu công viên…) 
ờ ấ ả ể đưa ra các kế ậ

 Độ ụ ằ ả – ầ ế ế ệ
ảm lượ ữa đã làm giảm đáng kể ọng lượ ủa chúng, đặ

ả ả ọ ả ủ
 ấ ả ấ ố ứu có độ ỗ ừ –

% đều đạ ầ ề ẩ
đố ớ ấ ối đố ứ ới độ ỗ ế ế % nhưng độ ỗ ự
ế ệ ớ ấ ố ạ

 ối lượ ể ủ ằ ả đế
ệ ảm lượ ữa đã làm giảm đáng kể ọng lượ ủ

chúng, đặ ả ả ọ ả ủ
 Ở ổi 28 ngày, cường độ ị ủ ẫ đạ ị
ả – Khi bê tông có độ ỗ

cường độ ị ủa bê tông đạ ở ổ ả
ả ới cường độ ủ ẫu đố ứ ị cường độ

ả ần lượ % khi độ ỗng tăng lên 25,62
% tương ứ ừ đó có thể ế ạ

ỉ ặt đường đi bộ như mụ ứu đã đề
 ệ ố ấm đạ ị ớ ệ ố ấ ủ

ỷ ệ ậ ới độ ỗ và khi độ ỗng tăng từ % đế
(tăng 51,1 ệ ố ấm tăng tương ứ ừ 1,31 mm/s đế
3,33 mm/s, tăng 154 %; nhưng khi giá trị độ ỗng tăng từ

% (tăng 27,1 ệ ố ấm tăng từ
mm/s, tăng 289 ấ ả ấ ối bê tông đượ ả ấ

ứu đề đượ ạ ẩ
ế ả ứu bước đầ ẳng đị ềm năng củ ệ ứ

ụ ự các công trình như vỉ đường đi bộ
công viên… ị đô thị

ệ ả
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