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Tóm tắt: Sử dụng cốt sợi thủy tinh kháng kiềm, 

kết hợp phụ gia khoáng tro bay và phụ gia siêu dẻo 

giảm nước để chế tạo bê tông cốt sợi có cường độ 

nén từ M30 đến M50. Xác định chiều dài cốt sợi 

thủy tinh kháng kiềm hợp lý lsợi = (2 ÷2,5)Dmax của 

cốt liệu thô sẽ đạt được hiệu quả tốt nhất cho bê 

tông cốt sợi. Bê tông cốt sợi thiết kế có tính công tác 

tốt, cường độ nén, cường độ kéo uốn cao và mác 

chống thấm cao, đáp ứng được các yêu cầu kỹ 

thuật cho thi công các công trình thủy lợi và công 

trình biển. Bê tông cốt sợi thủy tinh kháng kiềm làm 

tăng khả năng chịu uốn của bê tông, làm giảm hiện 

tượng nứt mặt của bê tông và không bị ăn mòn 

trong môi trường nước biển.  

Từ khóa: Bê tông cốt sợi; cốt sợi thủy tinh kháng 

kiềm; tro bay; phụ gia siêu dẻo; cốt liệu thô. 

Abstract: Using alkali-resistant glass fiber, 

combining fly ash and water reducing 

superplasticizers to manufacture fiber-reinforced 

concrete with compressive strength from M30 to 

M50. Determining the reasonable lenghth of alkali 

resistant glass fiber l = (2 ÷2,5)Dmax of coarse 

aggregate will achieve the best effect for fiber 

reinforced concrete. The fiber-reinforced concrete is 

designed with good workability, high compressive 

strength, high spelit tensile strength and high 

waterproofing grade, meeting the technical 

requirements for construction of irrigation and 

marine works. Alkali-resistant glass fiber reinforced 

concrete increases the flexural strength of concrete, 

reduces surface cracking of concrete and does not 

corrode in seawater environment. 

 Key words: fiber-reinforced concrete; alkali-

resistant glass fiber; fly ash; superplasticizer; coarse 

aggregates. 

1. Đặt vấn đề 

      Bê tông cốt thép đã và đang trở thành loại vật 

liệu xây dựng phổ biến trong thiết kế thi công các 

công trình xây dựng dân dụng, giao thông, thủy lợi... 

đối với Việt Nam nói riêng và trên toàn Thế giới nói 

chung (PGS. TS. Nguyễn Như Quý, 2015; P.K. 

Mehta, 1980). Tuy nhiên, với điều kiện khoa học 

công nghệ, vật liệu xây dựng và môi trường ở Việt 

Nam hiện nay, nhiều công trình hoặc bộ phận kết 

cấu bằng bê tông cốt thép đã phát sinh vết nứt ngay 

trong giai đoạn thi công hoặc chỉ sau một thời gian 

ngắn sử dụng. 

      Khi các công trình này đưa vào sử dụng một 

thời gian thì chịu tác động của môi trường làm việc 

và gây nên hiện tượng xâm thực và phá hoại các 

kết cấu; bởi vì bản thân bê tông là vật liệu giòn, 

cường độ nén tuy khá cao, nhưng cường độ kéo 

uốn của bê tông chỉ bằng 1/15 đến 1/10 so với khả 

năng chịu nén, nên nhiều công trình hoặc bộ phận 

kết cấu bằng bê tông cốt thép đã phát sinh vết nứt 

ngay trong giai đoạn thi công hoặc chỉ sau một thời 

gian ngắn sử dụng.  

      Để giảm nứt và tăng khả năng kéo uốn của bê 

tông, đã sử dụng rất nhiều biện pháp như: căng kéo 

cốt thép dự ứng lực, dùng các chất phụ gia chống 

co ngót, bố trí các loại cốt thép đặc biệt tại các vị trí 

cần thiết... Tuy nhiên, sau khi áp dụng, người ta 

nhận ra rằng các giải pháp này không phải trường 

hợp nào cũng có thể phát huy được tác dụng của 

nó. Bên cạnh đó, các giải pháp để tăng cường khả 

năng chịu lực của bê tông thông qua việc thay đổi 

một số tính chất của vật liệu này bằng việc cho 

thêm vào bê tông một số phụ gia khoáng siêu mịn 

như muội silic và đặc biệt là việc chế tạo bê tông sử 

dụng cốt sợi (Viện Khoa học công nghệ xây dựng, 

1999; Viện KHKT GTVT, 1989; Ir. Richard 2000). 

      Sử dụng bê tông cốt sợi thay thế bê tông thông 

thường là một ý tưởng cần được quan tâm trong 

xây dựng công trình. Đây là giải pháp hiệu quả, giúp 

tăng cường độ kéo uốn cho bê tông thông qua các 

vật liệu dạng sợi (Eng. Pshtivan, N. Shakor, 

Prof.S.S. Pimplikar, 2011; AFGC-SETRA, 2002). Bê 
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tông khi sử dụng cốt sợi sẽ cho sản phẩm bê tông 

mới có tính ưu việt hơn bê tông thông thường cả về 

cường độ và độ bền; bê tông chế tạo có khả năng 

chịu va đập và chống nứt tốt, độ mài mòn thấp và 

mác chống thấm cao, bê tông có khả năng chống 

xâm thực tốt khi làm việc trong môi trường nước có 

các tác nhân xâm thực mạnh như môi trường nước 

biển, môi trường nước thải của các khu nuôi trồng 

thủy sản và các khu công nghiệp.       

      Đứng trước nhu cầu thực tiễn xây dựng các 

công trình Thủy lợi và công trình biển, lựa chọn 

hướng nghiên cứu “sử dụng cốt sợi thủy tinh kháng 

kiềm thiết kế bê tông dùng cho các công trình Thủy 

lợi và công trình biển”. Thông qua các kết quả 

nghiên cứu, đề tài nhằm tìm ra loại cốt sợi phù hợp 

và thiết kế bê tông cốt sợi tối ưu, khắc phục những 

nhược điểm của bê tông thông thường; từ đó kiến 

nghị để có thể áp dụng vào thi công các công trình 

Thủy lợi và công trình biển, đảm bảo độ bền và tăng 

tuổi thọ của công trình. 

      Đề tài đã sử dụng cốt sợi thủy tinh kháng kiềm, 

kết hợp phụ gia siêu dẻo giảm nước bậc cao (phụ 

gia hóa dẻo thế hệ mới) và các vật liệu xây dựng 

chế tạo bê tông thông thường (xi măng, cát, đá, 

nước, phụ gia khoáng) để thiết kế thành phần bê 

tông cốt sợi cho các mác thiết kế M30, M40 và M50 

(MPa). 

2. Những đặc trưng cơ bản của bê tông cốt sợi 

2.1 Tính năng kỹ thuật 

      - Khả năng chịu kéo: Bê tông thông thường chịu 

kéo kém, khi sử dụng một phần cốt sợi thay thế 

trong thành phần bê tông sẽ cải thiện đặc tính của 

bê tông đó là tăng cường khả năng chịu kéo cho bê 

tông [Ir. Richard, 2000; GS. TS. Phạm Duy Hữu, 

2012]. 

 
Hình 1. Khả năng chịu kéo của bê tông cốt sợi 

     - Tính dẻo dai: Bê tông là vật liệu giòn nên sự có 

mặt của cốt sợi trong cấu trúc bê tông sẽ làm tăng 

cường tính dẻo dai cho bê tông.  

 
Hình 2. Tính dẻo dai của bê tông cốt sợi 

 

      - Khả năng chịu va đập, mài mòn tốt: Cốt sợi gia 

cường theo tất cả mọi hướng. Tăng tối đa khả năng 

chịu va đập và mài mòn cho bê tông; 

      - Khả năng chống nứt: Sự có mặt của cốt sợi 

trong thành phần bê tông làm tăng khả năng chống 

nứt do co ngót của bê tông. Vì cốt sợi có tính hút và 

giữ nước rất tốt, nên trong quá trình thi công tránh 

được hiện tượng bay hơi nước bề mặt, gây co ngót 

bê tông. 

 
Hình 3. Khả năng chống nứt của bê tông cốt sợi 

 

2.2 Ưu điểm về kết cấu  

Kết cấu bê tông khi sử dụng cốt sợi sẽ tăng khả 

năng kháng uốn, tăng độ bền mỗi khi chịu tải trọng 

động, tăng khả năng chịu va đập và mài mòn, tăng 

cường độ chịu kéo và chịu cắt, tăng khả năng 

chống chọc thủng, giảm hiện tượng co ngót, nứt nẻ 

bề mặt và tăng hiệu quả khống chế co ngót từ đó 

tăng tuổi thọ cho công trình. 

2.3 Ưu điểm thi công  

Bê tông khi sử dụng cốt sợi trong thi công sẽ 

không xảy ra lỗi đặt cốt thép sai và cong vênh, tăng 

khả năng chống sứt mẻ cạnh cấu kiện, giảm chiều 

dày của sàn, rút ngắn thời gian thi công; thuận tiện 

trực tiếp rót bê tông xuống sàn, tăng khoảng cách 

giữa các khe co ngót, tiết kiệm cho phí vật liệu và 

nhân công. 

3. Vật liệu sử dụng trong nghiên cứu 

3.1 Xi măng  

Đề tài sử dụng xi măng PC40 thiết kế bê tông cốt 

sợi; kết quả thí nghiệm một số chỉ tiêu cơ lý của xi 
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măng như trong bảng 1. Xi măng sử dụng trong nghiên cứu đạt yêu cầu kỹ thuật theo TCVN 2682:2009. 

 
Bảng 1. Chỉ tiêu cơ lý của xi măng 

STT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả thí nghiệm 

1 Khối lượng riêng g/cm
3
 3,12 

2 Độ mịn (lượng sót trên sàng 0,09) % 3,2 

3 Lượng nước tiêu chuẩn % 29,1 

4 
Thời gian bắt đầu đông kết phút 112 

Thời gian kết thúc đông kết phút 316 

5 Độ ổn định thể tích mm 2,1 

 
6 

Giới hạn bền nén tuổi 3 ngày N/mm
2
 36,0 

Giới hạn bền nén tuổi 28 ngày N/mm
2
 49,2 

 

3.2 Tro bay  

Phụ gia khoáng là tro bay Phả Lại được sử 

dụng trong việc thay thế một phần xi măng trong 

thành phần bê tông của đề tài. Kết quả thí nghiệm 

tính chất cơ lý của tro bay đạt yêu cầu theo 

TCVN1032:2014.

 
Bảng 2. Tính chất của tro bay Phả Lại 

STT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả thí nghiệm 

1 Độ ẩm % 0,28 

2 Khối lượng thể tích xốp kg/m
3
 944 

3 Tỷ trọng g/cm
3
 2,24 

4 Hàm lượng mất khi nung % 3,08 

5 Hàm lượng SiO2 % 50,98 

6 Hàm lượng Fe2O3 % 10,34 

7 Hàm lượng Al2O3 % 31,27 

8 Hàm lượng SO3 % 0,15 

 

3.3 Cốt liệu mịn (Cát) 

Cát dùng trong thí nghiệm là cát lấy ở công trình 

xây dựng và được đưa về Phòng nghiên cứu vật 

liệu để thí nghiệm. Cát thí nghiệm là cát loại vừa, 

kết quả thí nghiệm tính chất cơ lý của cát được trình 

bày trong bảng 3. Cát dùng chế tạo bê tông có 

thành phần hạt và các chỉ tiêu cơ lý phù hợp TCVN 

7570-2006. 

 
Bảng 3. Tính chất của cát 

STT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả thí nghiệm 

1 Khối lượng riêng g/cm
3
 2,67 

2 Khối lượng thể tích xốp g/cm
3
 1,61 

3 Độ hổng % 39,7 

4 Hàm lượng bụi, bùn, sét % 0,96 

5 Mô đun độ lớn - 3,06 

6 Tạp chất hữu cơ - Đạt 

7 Thành phần hạt - Đạt 

 

3.4 Cốt liệu thô (đá dăm) 

Đá dăm Granit dùng thi công công trình đã 

được đề tài thực hiện thí nghiệm, đá dăm cỡ hạt (5-

20)mm có thành phần hạt đạt tiêu chuẩn TCVN 

7570-2006. Tính chất cơ lý của cốt liệu thô (đá dăm) 

được trình bày tại bảng 4. Đá dăm có các tính chất 

cơ lý đạt tiêu chuẩn dùng cho bê tông theo TCVN 

7570:2006.
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Bảng 4. Tính chất của đá dăm 

STT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả thí nghiệm 

1 Khối lượng riêng g/cm
3
 2,75 

2 Khối lượng thể tích xốp g/cm
3
 1,68 

3 Hàm lượng bụi, bùn, sét % 0,58 

4 Hàm lượng thoi dẹt % 18,2 

5 Hàm lượng hạt mềm yếu % 1,10 

6 Độ hút nước % 0,43 

7 Thành phần hạt - Đạt 

 

3.5 Nước 

Nước sử dụng để trộn và bảo dưỡng bê tông là 

nước sinh hoạt phù hợp tiêu chuẩn TCVN 4560: 2012. 

3.6 Phụ gia hóa học  

Để hỗn hợp bê tông của cấp phối đối chứng (bê 

tông không pha sợi thủy tinh) có tính công tác tốt, 

có độ lưu động và khả năng đầm chặt tốt thì hỗn 

hợp bê tông phải đạt được độ sụt SN = (20÷25) cm, 

hỗn hợp bê tông không có sự phân tầng và tách 

nước. Lý do hỗn hợp bê tông đối chứng cần có độ 

sụt cao và không phân tầng ngay từ đầu vì sợi thủy 

tinh có đường kính rất nhỏ cỡ khoảng 14 micromet, 

sẽ làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông 

xuống rất thấp, độ sụt chỉ đạt (3÷5) cm do đặc tính 

cốt sợi hút nước hấp phụ bề mặt lớn. Vì vậy bê tông 

cốt sợi cần phải sử dụng phụ gia siêu dẻo giảm 

nước bậc cao gốc Polycacboxylate (PC). Đề tài sử 

dụng phụ gia siêu dẻo giảm nước bậc cao thuộc thế 

hệ 3 (giảm đến 40% lượng nước dùng cho bê tông) 

với lượng dùng theo hướng dẫn của nhà cung cấp. 

3.7 Cốt sợi thủy tinh  

Cốt sợi thủy tinh kháng kiềm (AR - Glass Fiber) 

được sử dụng với chiều dài sợi khác nhau, khối 

lượng riêng 2.7 g/cm
3
, có cường độ kéo đạt (3000 

÷3500) MPa và các chỉ tiêu cơ lý đạt tiêu chuẩn ACI 

440.3R-12. 

4. Thiết kế cấp phối bê tông và kết quả thí 

nghiệm 

4.1 Xác định chiều dài cốt sợi thủy tinh hợp lý 

      Sử dụng phương pháp thiết kế thành phần bê 

tông cốt sợi theo ACI 211-4R:1993 (phương pháp 

của Viện bê tông Mỹ). Để xác định chiều dài cốt sợi 

thủy tinh kháng kiềm hợp lý, đề tài sử dụng cấp bê 

tông đối chứng M30 (MPa) thiết kế và thí nghiệm 

với chiều dài sợi thủy tinh kháng kiềm khác nhau, 

lần lượt là: lsợi = 10, 20, 30, 40, 50 mm (tương ứng 

lsợi = 0,5Dmax; Dmax; 1,5Dmax; 2Dmax; 2,5Dmax). Trong 

thiết kế đã thay thế 10% chất kết dính là tro bay 

(theo khối lượng), sử dụng hàm lượng sợi 1,5% 

chất kết dính (Eng. Pshtiwan, N. Shakor & Prof. S. 

S. Pimplikar, 2011). Các cấp phối được ký hiệu 

tương ứng với các chiều dài sợi lần lượt là: CP1, 

CP2, CP3, CP4, CP5. Kết quả thiết kế thành phần 

vật liệu cho 1m
3
 bê tông cốt sợi mác M30 như trong 

bảng 5. 
 

Bảng 5. Thành phần vật liệu cho 1m
3
 bê tông cốt sợi 

Cấp BT 
Xi măng 

(kg) 
Tro bay 

(kg) 
Cát 
(kg) 

Đá dăm 
(kg) 

Phụ gia siêu 
dẻo (lít) 

Nước 
(lít) 

Sợi thủy tinh 
(kg) 

M30 341 38,5 800 1008 5,2 186 5,70 
 

Thí nghiệm theo cấp phối như trên bảng 5. Thí 

nghiệm kiểm tra độ sụt của các hỗn hợp bê tông cốt 

sợi (Sn, cm). Để thí nghiệm cường độ nén, tiến 

hành đúc các mẫu kích thước (15x15x15) cm; để thí 

nghiệm cường độ kéo khi uốn, mẫu kiểm tra có kích 

thước hình lăng trụ (10x10x40) cm, mẫu đúc thử 

nghiệm được chế tạo và bảo dưỡng theo TCVN 

3105:1993. Kết quả thí nghiệm độ sụt, cường độ 

nén và cường độ kéo khi uốn ở 28 ngày tuổi như 

trong bảng 6 và hình 4. 
 

Bảng 6. Kết quả thí nghiệm Sn, Rn
28

 và Rk
28

 của BTCS tương ứng với chiều dài sợi 

Cấp phối lsợi (mm) Độ sụt, (cm) Rn
28

, (MPa) Rk
28

, (MPa) 

CP1 10 17,5 33,8 3,7 

CP2 20 16,6 35,1 4,4 

CP3 30 16,1 35,7 4,7 

CP4 40 15,8 36,5 6,5 

CP5 50 14,6 37,8 6,9 
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Hình 4. Biểu đồ so sánh Sn, cường độ nén và kéo khi uốn của các cấp phối BTCS 

 

Nhận xét: Từ kết quả ở bảng 6 và hình 4, khi 

chiều dài của sợi thủy tinh tăng lên, thì độ sụt của 

HHBT giảm xuống: giảm từ 17,5 cm (tương ứng với 

BTCS chiều dài sợi lsợi = 10 mm) xuống 14,6 cm 

(tương ứng với BTCS chiều dài sợi lsợi = 50 mm). 

Tuy nhiên, với độ sụt của tất cả các HHBT đều thỏa 

mãn TCVN 8218:2009 và TCVN 9139:2012. 

 Ngoài ra, khi chiều dài sợi tăng lên, thì cả 

cường độ nén và cường độ kéo khi uốn đều tăng, 

cường độ nén tăng từ 11,0 đến 18,25% và cường 

độ kéo khi uốn tăng từ 12,67 đến 26,0%. Tuy nhiên, 

khi chiều dài sợi lần lượt là lsợi = 10, 20, 30 mm 

(tương ứng với CP1, CP2 và CP3) thì cường độ 

nén chỉ tăng từ 12,67 đến 19,0% và cường độ kéo 

khi uốn chỉ tăng từ 11,0 đến 13,1% so với mác BT 

đối chứng; còn khi chiều dài sợi tăng lên lsợi = 40, 

50 mm (tương ứng với CP4 và CP5) thì cường độ 

nén tăng từ 21,67 đến 26,0% và cường độ kéo khi 

uốn tăng từ 17,80 đến 18,25% so với mác BT đối 

chứng.  

 Mục đích của nghiên cứu là tìm ra chiều dài cốt 

sợi thủy tinh kháng kiềm hợp lý nhằm thỏa mãn cả 

về tính công tác của HHBT và cả về cường độ của 

BTCS, để BTCS thiết kế đảm bảo tính bền cao, bê 

tông có khả năng kháng nứt tốt, giảm co ngót thì 

cường độ kéo khi uốn của BTCS phải tăng cao ít 

nhất từ 15 đến 20% so với cường độ nén (vì với bê 

tông thông thường thì Rk = 6,67 đến 10%Rn) [7, 10, 

15]. Vì vậy, để đảm bảo tính kỹ thuật của BTCS 

thiết kế, chọn chiều dài sợi thủy tinh kháng kiềm 

hợp lý là lsợi = 50 mm để thiết kế cho các cấp BT 

M30, M40 và M50. 

4.2 Thiết kế cấp phối bê tông cốt sợi 

Tương tự như mục 4.1, sử dụng phương pháp 

thiết kế thành phần bê tông cốt sợi theo ACI 211-

4R:1993.  

Trên cơ sở các loại vật liệu sử dụng đã được thí 

nghiệm như trên, kết hợp các loại vật liệu đó với cốt 

sợi thủy tinh kháng kiềm (AR - Glass Fiber) và phụ 

gia siêu dẻo thế hệ mới gốc Poly-cacboxylate để 

thiết kế bê tông cốt sợi với yêu cầu của mẫu đối 

chứng (mẫu bê tông không có cốt sợi) có cường độ 

nén ở tuổi 28 ngày đạt mác BT: M30, M40 và M50 

(MPa); hỗn hợp bê tông có độ linh động cao, đảm 

bảo hỗn hợp không phân tầng, không tách nước và 

có độ nhớt phù hợp giúp phân tán sợi tốt trong hỗn 

hợp bê tông, tạo sự đồng nhất và phát huy hiệu quả 

của cốt sợi trong bê tông. Trong thiết kế đã sử dụng 

cốt sợi có lsợi = 50 mm với hàm lượng sợi 1,5% chất 

kết dính, kết hợp với phụ gia siêu dẻo giảm nước 

bậc cao hợp lý. Kết quả thiết kế thành phần vật liệu 

cho các mác BTCS như trong bảng 7. 

 
Bảng 7. Thành phần vật liệu cho 1m

3
 bê tông cốt sợi 

Cấp BT 
Xi măng 

(kg) 
Tro bay 

(kg) 
Cát 
(kg) 

Đá dăm (kg) 
PGSD 

(lít) 
Nước 

(lít) 
Sợi thủy tinh 

(kg) 

M30 341 38,5 800 1008 5,2 186 5,70 

M40 385 43,5 785 1015 5,7 183 6,43 

M50 429 48,5 780 1063 6,4 180 7,16 
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Sau khi thiết kế thành phần vật liệu cho 1m
3
 bê 

tông cốt sợi như trên bảng 7, tiến hành phối trộn vật 

liệu và thí nghiệm xác định độ sụt của các hỗn hợp 

bê tông. Đúc mẫu thí nghiệm cường độ nén, cường 

độ kéo khi uốn và mác chống thấm của tất cả các 

cấp phối bê tông thiết kế. 

4.3 Kết quả thí nghiệm độ sụt của các HHBT 

Trộn các mẫu thí nghiệm theo cấp phối như trên 

bảng 7, kiểm tra độ sụt của các hỗn hợp bê tông 

trong trường hợp: Cấp phối đối chứng (chưa pha 

cốt sợi), độ sụt của hỗn hợp bê tông đạt từ (20÷25) 

cm. Hỗn hợp bê tông có pha cốt sợi thủy tinh theo 

thiết kế nhưng chưa pha phụ gia siêu dẻo, độ sụt 

giảm xuống còn 2,5÷3cm. Vì vậy, để đảm bảo tính 

công tác yêu cầu của hỗn hợp bê tông cốt sợi thiết 

kế thì việc sử dụng phụ gia siêu dẻo giảm nước bậc 

cao (PGSD) là hết sức cần thiết. Kết quả kiểm tra 

độ sụt của các hỗn hợp bê tông cốt sợi được cho 

trong bảng 8. 

 
Bảng 8. Kết quả thí nghiệm độ sụt các hỗn hợp bê tông cốt sợi 

Cấp bê tông 
Độ sụt, Sn (cm) 

(BTCS có phụ gia siêu dẻo) 

M30 14,5 

M40 13,0 

M50 11,5 

 

Nhận xét: Khi hỗn hợp bê tông có pha cốt sợi 

thủy tinh khác kiềm như thiết kế thì độ sụt của hỗn 

hợp bê tông giảm rất mạnh, giảm từ (20÷25) cm 

(mẫu đối chứng) xuống còn (2.5÷3) cm (mẫu có cốt 

sợi, nhưng chưa pha phụ gia siêu dẻo), lý do là vì 

cốt sợi thủy tinh có khả năng hút nước rất mạnh, độ 

phân tán của cốt sợi trong hỗn hợp bê tông làm 

giảm độ sụt của hỗn hợp bê tông. Vì vậy, để đảm 

bảo tính công tác yêu cầu của hỗn hợp bê tông cốt 

sợi thì phụ gia siêu dẻo giảm nước bậc cao sử dụng 

với hàm lượng hợp lý là hết sức cần thiết. Độ sụt 

của các HHBT cốt sợi thiết kế thỏa mãn TCVN 

8218:2009, TCVN 9139:2012 và TCXDVN 

356:2005. 

4.4 Kết quả thí nghiệm cường độ nén của các 

cấp phối BTCS 

 Để thí nghiệm cường độ nén, đúc các mẫu thí 

nghiệm hình lập phương có kích thước 

(15x15x15)cm, mẫu đúc thử nghiệm được chế tạo 

và bảo dưỡng theo TCVN 3105:1993. Kết quả thí 

nghiệm cường độ nén ở 3, 7 và 28 ngày tuổi như 

trong bảng 9. 

 
Bảng 9. Kết quả thí nghiệm cường độ nén ở 3, 7 và 28 ngày tuổi 

Cấp bê tông Ngày tuổi 
Cường độ nén, MPa 

Không sợi Có sợi 

  
M30 

  

3 15,4 20,8 

7 22,7 29,1 

28 31,5 37,8 

  
M40 

  

3 21,7 28,4 

7 30,7 37,2 

28 42,6 48,9 

  
M50 

  

3 28,9 38,3 

7 38,7 49,8 

28 54,5 63,8 

 

Nhận xét: Từ kết quả trong bảng 9 về cường độ 

nén của các cấp phối bê tông cốt sợi thiết kế khi sử 

dụng cốt liệu thô là đá dăm cỡ (5x20)mm (kích 

thước Dmax = 20mm) và chiều dài của sợi thủy tinh 

dài l = 50 mm, kết quả cường độ nén của bê tông 

cốt sợi thủy tinh tăng từ 15÷26% so với bê tông 

không có cốt sợi. Sự có mặt của cốt sợi trong thành 

phần bê tông làm tăng độ đặc chắc của bê tông, 

giảm các lỗ rỗng gel trong cấu trúc đá xi măng, giảm 

lỗ rỗng của bê tông và làm tăng cường độ nén của 

bê tông. 

4.5 Kết quả thí nghiệm cường độ kéo khi uốn 

của các cấp phối BTCS 

Để thí nghiệm cường độ kéo khi uốn, mẫu kiểm 

tra có kích thước hình lăng trụ (10x10x40)cm. Mẫu 

đúc thử nghiệm được chế tạo và bảo dưỡng theo 

TCVN 3105:1993. Bảo dưỡng mẫu trong điều kiện 
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môi trường tiêu chuẩn và tiến hành kiểm tra cường 

độ kéo khi uốn của các tổ mẫu bê tông. Kết quả thí 

nghiệm cường độ kéo khi uốn ở 3, 7 và 28 ngày tuổi 

như trong bảng 10. 

 
Bảng 10. Kết quả thí nghiệm cường độ kéo khi uốn ở 3, 7 và 28 ngày tuổi 

Cấp bê tông Ngày tuổi 
Cường độ kéo khi uốn, MPa 

Không sợi Có sợi 

 
M30 

3 - - 

7 5,1 5,8 

28 5,6 6,9 

 
M40 

3 - - 

7 7,4 8,8 

28 8,5 9,8 

 
M50 

3 - - 

7 8,6 10,6 

28 9,1 11,2 

 

Nhận xét: Từ kết quả thí nghiệm trong bảng 10 

về cường độ kéo khi uốn của bê tông cốt sợi thiết 

kế khi sử dụng cốt liệu thô là đá dăm cỡ (5x20)mm 

(kích thước Dmax = 20mm) và chiều dài của sợi thủy 

tinh dài l = 50 mm, kết quả cường độ kéo khi uốn 

của mẫu bê tông cốt sợi tăng từ 15÷30% so với các 

mẫu bê tông không có cốt sợi.  

4.6 Kết quả thí nghiệm mác chống thấm của các 

cấp phối BTCS 

Các mẫu thử mác chống thấm được chuẩn bị và 

thí nghiệm theo TCVN 3116:2007. Mẫu được bảo 

dưỡng 28 ngày trong điều kiện tiêu chuẩn, sau đó 

kiểm tra mác chống thấm. Kết quả thí nghiệm xác 

định mác chống thấm của bê tông cốt sợi sau 28 

ngày tuổi cho trong bảng 11. 

 
Bảng 11.  Kết quả mác chống thấm của BTCS 

Cấp bê tông 
Mác chống thấm W, atm 

Không sợi Có sợi 

M30 W10 W10 

M40 W12 W14 

M50 W12 W16 

 

Nhận xét: Đối với bê tông có cấp BT thấp (M30) 

thì mác chống thấm của bê tông không có cốt sợi và 

có cốt sợi không có khác biệt với liều lượng dùng 

cốt sợi thủy tinh như trong thiết kế (1,5% chất kết 

dính). 

Tuy nhiên với cấp BT cao hơn (M40 ÷ M50), sự 

có mặt của cốt sợi thủy tinh kháng kiềm sẽ tăng 

mác chống thấm lên được 1 đến 2 cấp (mỗi cấp 

tương ứng 2atm) so với các mẫu bê tông không có 

cốt sợi. Loại bê tông cốt sợi này có thể sử dụng cho 

tất cả các công trình Thủy lợi và công trình biển có 

yêu cầu cao về cường độ chịu lực và yêu cầu chống 

thấm, mác chống thấm đạt tới W10 đến W16. 

5. Kết luận và kiến nghị 

Thông qua kết quả thí nghiệm về một số tính 

chất kỹ thuật của bê tông cốt sợi, có thể rút ra một 

số kết luận như sau:  

- Phụ gia siêu dẻo gốc Polycarboxylate (PC) là 

phụ gia thế hệ thứ 3, đáp ứng những yêu cầu đặc 

biệt của hỗn hợp bê tông cốt sợi như: bê tông với tỷ 

lệ N/CKD thấp, duy trì được tính linh động của hỗn 

hợp bê tông cốt sợi theo thời gian thi công. Khi sử 

dụng cốt sợi thủy tinh, tính công tác (độ sụt) của 

hỗn hợp bê tông giảm đi rất nhiều (giảm từ 20÷25 

cm xuống còn 2,5÷3 cm); 

- Đã lựa chọn các loại vật liệu hợp lý và thiết kế 

bê tông cốt sợi M30 đến M50, phù hợp với các công 

trình Thủy lợi và công trình biển, hỗn hợp bê tông 

cốt sợi chế tạo có độ lưu động cao, đảm bảo hỗn 

hợp bê tông không phân tầng, không tách nước và 

có độ nhớt phù hợp, tạo sự đồng nhất và phát huy 

hiệu quả của cốt sợi trong bê tông;  

- Từ các kết quả thí nghiệm cho thấy bê tông cốt 

sợi là một loại bê tông sử dụng cho các công trình 

Thủy lợi và công trình biển có yêu cầu cao về 

cường độ, mác chống thấm, tính xâm thực, đặc biệt 

bê tông kháng nứt tốt hơn vì có cường độ chịu kéo 

khi uốn tốt hơn so với bê tông thông thường. Với 

lượng dùng cốt sợi thủy tinh (lsợi = 50 mm) là 1,5% 
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chất kết dính tương ứng với kích thước lớn nhất 

của cốt liệu thô Dmax = 20mm, cường độ chịu kéo 

khi uốn và cường độ nén của các mẫu thí nghiệm 

tăng từ 15 đến 30%; 

- Khi chế tạo hỗn hợp bê tông cốt sợi thủy tinh 

kháng kiềm, chiều dài của sợi phải ít nhất bằng 2 

lần đường kính Dmax của cốt liệu thô thì mới có tác 

dụng, cụ thể với Dmax = 20 mm thì chiều dài sợi thủy 

tinh lsợi = (40 ÷ 50) mm. Cốt sợi có nhiều loại khác 

nhau, đảm bảo bê tông thiết kế đáp ứng được yêu 

cầu xây dựng phải được thí nghiệm với nhiều tỷ lệ 

cốt sợi và chiều dài sợi khác nhau để tìm ra phạm vi 

tối ưu nhất, phù hợp với mỗi hạng mục công trình 

xây dựng. Việc nghiên cứu và thí nghiệm thực tế 

cho các loại cốt sợi khác nhau để đưa loại bê tông 

này vào xây dựng hiệu quả hơn. 
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