
 

 

 

 

 

 

 

TIÊU CHUẨN THIẾT KẾ

22TCN 276:2001

THÀNH PHẦN VÀ QUY TRÌNH CHẾ TẠO BÊ TÔNG MÁC M60 – M80

TỪ XI MĂNG PC 40 TRỞ LÊN

Chương 1.

QUY ĐỊNH CHUNG

1.1. Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định về việc lựa chọn vật liệu, thiết kế thành phần bê tông, công nghệ trộn, 
vận chuyển, đổ, bảo dưỡng và các phương pháp kiểm tra chất lượng bê tông đối với bê tông 
mác M60 – M80 theo TCVN 6025 – 1995 có sử dụng phụ gia siêu dẻo, phụ gia khoáng, cốt liệu 
truyền thống và xi măng Poóc lăng PC 40 trở lên.

1.2. Các tiêu chuẩn trích dẫn

1.2.1. Tiêu chuẩn Việt Nam

TCVN 6025-95: Bê tông – Phân mác theo cường độ nén

TCVN 5439-98: Xi măng – Phân loại

TCVN 2682-91: Xi măng - Poóc lăng

TCVN 4031-85: Xi măng. Phương pháp xác định độ dẻo tiêu chuẩn, thời gian đông kết và tính ổn 
định thể tích

TCVN 6108-95: (ISO 679-89E) Xi măng - Phương pháp thử xác định thời gian đông kết và độ 
bền

TCVN 6017-95: (ISO 9597-1989 E) Xi măng - Phương pháp thử xác định độ ổn định 

TCVN 4030-85: Xi măng - Phương pháp xác định độ mịn của bột xi măng.

TCVN 337-86: Cát xây dựng – Phương pháp lấy mẫu

TCVN 339-86: Cát xây dựng – Phương pháp xác định khối lượng riêng.

TCVN 340-86: Cát xây dựng – Phương pháp xác định khối lượng thể tích xốp và độ xốp

TCVN 342-86: Cát xây dựng – Phương pháp xác định thành phần hạt và mô đun độ lớn

TCVN 343-86: Cát xây dựng – Phương pháp xác định hàm lượng chung bụi – bùn - sét

TCVN 1770-86: Cát xây dựng – Phương pháp xác định hàm lượng sunfat và sunfit

TCVN 345-1986: Đá dăm, sỏi và sỏi dăm dùng trong xây dựng. Yêu cầu kỹ thuật

TCVN  1771-87: Đá dăm, sỏi trong xây dựng. Phương pháp thử 

TCVN 1772-87: Nước cho bê tông và vữa. Yêu cầu kỹ thuật

TCVN 4506-87: Xi măng Poóc lăng

TCVN 3105-93: Lấy mẫu chế tạo và bảo dưỡng mẫu thử bê tông nặng.

1.2.2. Tiêu chuẩn ASTM và AASHTO và ACI

ASTM 448-86, C 618-94a, C 144. C 1240-93, C 893-93, C 494-90. AASHTO T 19-88, T 84-88, T 
85-88, M 43-88

ACI 211.4R-93, ACI 234 R-96, ACI 363 R-97 (Phê chuẩn lại 1997)

Chương 2.



 

 

 

 

 

 

 

LỰA CHỌN NGUYÊN VẬT LIỆU

2.1. Xi măng

Dùng xi măng Poóc lăng PC 40 trở lên phù hợp với TCVN 2682-91. Thành phần hóa học và độ 
min của xi măng phải phù hợp với tiêu chuẩn TCVN 2682-89 (hoặc ASTM C150)

Cần yêu cầu nhà máy xi măng cung cấp chứng chỉ kiểm tra xi măng trong xilô trong vòng 6 -12 
tháng trước khi sử dụng bao gồm chỉ số về các đặc tính cường độ và chỉ số về độ đồng đều của 
xi măng. Trước khi sử dụng xi măng cần kiểm tra chất lượng của xi măng theo tiêu chuẩn Việt 
Nam phù hợp. Việc kiểm tra cần được tiến hành trên các mẻ trộn thử nghiệm. Các thử nghiệm 
này chỉ dùng những vật liệu được sử dụng cho bê tông sau này với cường độ được xác định sau 
7.28 ngày và 56.91 ngày nếu cần thiết.

Cần thử nghiệm cả tính tỏa nhiệt và có những chỉ dẫn cần thiết về độ tỏa nhiệt của xi măng.

Cần kiểm tra tối ưu hỗn hợp xi măng với các chất phụ gia. Cần lựa chọn chính xác loại chất làm 
giảm nước phù hợp với đặc tính của loại xi măng.

2.2. Các hợp chất hóa học

2.2.1. Tổng quát

Các hỗn hợp trộn thêm được sử dụng rộng rãi trong sản xuất bê tông Mác M60- M80 bao gồm: 
các hỗn hợp khoáng siêu mịn và hóa học như các lienin sunphonat, các axit cacboxielie (phenol - 
C6H6OH) được hydrat hóa, các hóm hydrat - cacbon, melanin, naphtalin, các chất gia tốc vô cơ 
và hữu cơ dưới các dạng công thức khác nhau. Sự lựa chọn đúng các hợp chất hóa học còn góp 
phần tăng đáng kể cường độ nén, kiểm soát tốc độ đóng rắn, thúc đẩy nhanh cường độ, cải thiện 
độ dẻo và độ bền lâu của bê tông

2.2.2. Chất làm chậm đông cứng (theo ASTM C 494, loại B và D)

Chất lam̀ chậm đông cứng hỗ trợ cho việc kiểm soát quá triǹh hydrat hóa ban đầu và cơ chế 
kiểm soát tốc độ răń xi măng lam̀ cho bê tông có thể thi công dễ dàng hơn.

Liều lượng các chât́ lam̀ chậm được chọn bằng phương phaṕ thực nghiệm theo yêu cầu tăng 
cường độ và yêu cầu về tốc độ đóng răń của bê tông. Châṃ lam̀ châṃ còn có tác dụng lam̀ giam̉ 
thiểu sự biến thiên về cường độ do ảnh hưởng nhiệt độ. Khi nhiệt độ tăng, cường độ ở các giai 
đoạn sau sẽ bị giam̉. Tuy nhiên, khi tăng thêm liều lượng chât́ lam̀ chậm để kiểm soát tốc độ 
đóng rắn sẽ lam̀ giam̉ nhẹ mức độ giam̉ cường độ gây ra bởi nhiệt độ. Ngược laị, nên giam̉ tỷ lệ 
liều lượng chât́ làm chậm khi nhiệt độ môi trường thấp.

2.2.3. Chất giảm nước cao – Phụ gia siêu dẻo (PGSD)

Có thể sử dụng PGSD loaị F và loại G hoặc phụ gia siêu dẻo do Việt Nam san̉ xuất phù hợp với 
ASTM 494:

Chất lam̀ giam̉ nước cao sẽ lam̀ cường độ bê tông tăng nhanh hơn đăc̣ biệt ở các giai đoạn đầu 
(trước 3 ngày). Câǹ sử dụng loại phụ gia siêu dẻo phù hợp với xi măng cả về loại và liều lượng. 
Các chất giam̉ nước cao (PGSD) được thêm vào bê tông taị nhà máy, tại công triǹh hoặc sử 
dụng kết hợp. Ham̀ lượng phụ gia siêu dẻo hoặc dẻo cao trong bê tông được xác điṇh theo 
hướng dâñ của người san̉ xuất và thông qua thí nghiệm về phụ gia để bê tông đaṭ được yêu cầu 
ky ̃thuâṭ và hiệu quả kinh tế.

Sử dụng chất PGSD có thể tăng cường độ ở độ sụt cố điṇh hoặc tăng độ sụt. Phương phaṕ 
chung la ̀trộn đều hỗn hợp vào bê tông và giaḿ sat́ chặt chẽ quy trình sử dụng phụ gia để sử 
dụng thành công chất PGSD. Có thể dùng các phụ gia nước ngoaì như của Thụy Si,̃ Đức, Mỹ, 
Nga hoặc phụ gia san̉ xuất trong nước như PA – 95, PA – 99 của ngaǹh GTVT. Dùng phụ gia ở 
daṇg bột hoặc dạng lỏng tỷ lệ thićh hợp được xác điṇh băǹg thực nghiệm. Trước khi chińh thức 
sử dụng phụ gia, phaỉ đọc các hướng dâñ của người san̉ xuất và đánh gia ́chất lượng thông qua 
các mẻ trộn thử.

2.3. Cać phụ gia khoáng



 

 

 

 

 

 

 

Các phụ gia khoańg được sử dụng rộng raĩ trong san̉ xuất bê tông M60-M80 la ̀tro hoặc muội 
silic.

2.3.1 Tro bay

Tro bay dùng cho bê tông mác tối đa la ̀M60 được chia thaǹh hai loại. Tro bay loaị F thường 
được san̉ xuất băǹg cách thiêu kết than antraxit hoặc bitum và có các đăc̣ tińh của pyzôlan 
nhưng có it́ hoặc không có các đặc tińh kết dińh. Tro bay loại C thường được san̉ xuất bằng cách 
đốt cháy than non hoặc than bitum, được cho vào để tăng các đặc tińh pyzôlan và có một số đặc 
tińh kết dińh tự sinh.

Các đăc̣ tińh ky ̃thuật của tro bay phải phù hợp với các quy điṇh trong tiêu chuẩn ASTM C 618. 
Các phương phaṕ lấy mâũ và kiểm tra được triǹh bày trong tiêu chuẩn ASTM C 311. Những biến 
thiên về các đặc tińh vật lý hoặc hóa học của các phụ gia khoáng măc̣ dù năm̀ trong phạm vi 
dung sai về đặc tińh kỹ thuật qui điṇh nhưng chúng có thể gây ra sự biến thiên đáng kể cho các 
đặc tińh của bê tông cường độ cao. Điều đặc biệt quan trọng là các phụ gia khoańg phaỉ được 
kiểm tra về chất lượng, tińh đồng đều và nghiên cứu cẩn thận các đặc tińh tạo ra cường độ và 
tińh tương hợp với các vâṭ liệu khác trong hỗn hợp bê tông trước khi chúng được sử dụng trong 
thực tế.

Yêu cầu về thành phần hóa học của 2 loaị tro bay ghi trong ban̉g 2.1

Ban̉g 2.1 

Thành phần Tro bay loại F Tro bay loại C

Silic dioxit (SiO2) + Nhôm ôxit (Al2O3) + sắt ôxit (Fe2O3), 
min, %

70 50

Sunfua trioxit (SO2), max, % 5,0 5,0

Độ ẩm, max, % 3,0 3,0

Lượng mất khi nung, max, % 6,0(1) 6,0

Độ kiềm chuyển đổi sang Na2O, max, %(2) 1,5 1,5

Ghi chú: 

(1) Có thể cho phép giá trị này tới 12%, nêú báo cáo về phâm̉ chât́ hoặc kết quả thí nghiệm chấp 
nhận được.

(2) Chỉ aṕ duṇg khi bê tông dùng côt́ liệu có phan̉ ứng kiềm và xi măng có hàm lượng kiềm đạt 
tới giới haṇ.

Độ miṇ của tro bay được biểu thi ̣bằng lượng lọt saǹg 45 � m(N* 325) tińh bằng %. Chỉ tiêu naỳ 
không quá 34% đối với cả hai loaị tro bay. Các chỉ tiêu vật lý khać của tro bay phaỉ phù hợp với 
các quy điṇh của tiêu chuẩn ASTM C 618.

2.3.2. Muội silic

Muội silic và các hỗn hợp chứa muội oxit silic được sử dụng trong bê tông mác M60 - M80 dùng 
xi măng PC40 trở lên nhằm tăng kha ̉năng chịu lực, kết cấu chịu maì mòn, giam̉ độ thấm nước. 
Muội ôxit silic la ̀một san̉ phâm̉ phụ lâý ra từ quá triǹh tái san̉ xuất thạch anh với than đá trong 
các lò hồ quang điện trong ngành công nghiệp sản xuất silicon và các hợp kim săt́ - silicon. Muội 
này có ham̀ lượng dioxit silicon vô điṇh hiǹh cao và chứa các tinh thể hiǹh cầu rât́ miṇ thu được 
từ khi ́thoát ra khỏi lò.

Muội silic bao gồm các haṭ thủy tinh rât́ miṇ với một diện tićh bề măṭ lên tới 20.000m2/kg khi được 
đo băǹg ky ̃thuật hâṕ phụ ni tơ. Sự phân bố về măṭ kićh thước haṭ của một loaị khói oxit silic điển 
hiǹh cho thấy hầu hết các hạt đều nhỏ hơn 1 micro (1 � m), đường kińh trung biǹh khoan̉g 0,1 �
m nhỏ hơn kićh thước của hạt xi măng gâṕ khoan̉g 100 lâǹ. Khối lượng riêng của muội silic phổ 
biến là 2.2g/cm3, nhưng cũng có thể cao hơn (2.5g/cm3)



 

 

 

 

 

 

 

Theo ASTM C 1240 – 93, muội silic có thành phâǹ hóa học được quy điṇh như trong bảng 2.2. 

Ban̉g 2.2

Tiêu chuẩn ASTM về muội silic

(Các quy điṇh sau đây được lâý nguyên văn từ ASTM C 1240 - 93)

Các yêu câù hóa học

- Hàm lượng SiO2 tối thiểu là 85%.

- Độ ẩm của muội silic, tối đa là 3%.

- Lượng mất khi nung, tối đa là 6%. Diện tích bề mặt rỗng: 15 - 30m2g

Các yêu cầu khác

- Độ mịn: Lượng sót tićh lũy trên saǹg 45 � m(N*325), không lớn hơn 10%

- Độ hoạt hóa puzơlan: Với xi măng Poóc lăng, xác điṇh ở tuổi 7 ngaỳ tối thiểu 85%

- Mức đô ̣đôǹg nhất: Độ đăc̣ và độ miṇ của các mâũ thử được lâý từ một nguồn muội silic không 
thay đổi quá 5% so với tri ̣số trung biǹh đã được xác lâp̣ bởi 10 kết quả thi ́nghiệm đã có hoặc bởi 
tất cả các kết quả thí nghiệm đã có nếu số kết quả thi ́nghiệm đó nhỏ hơn 10.

* Cần chú ý trańh sự kết tụ cuả các haṭ vâṭ liệu cực nhỏ

* Độ hoạt hóa Puzôlan được xác điṇh từ phép đo cường độ chiụ nén của bê tông dùng muội silic. 
Đây la ̀phép đo phan̉ ứng của muội silic với xi măng được cung cấp và có thể thay đổi tùy theo 
nguồn cung cấp của cả muội silic và xi măng. Nhà cung cấp sản phẩm muội silic cần được công 
bố chỉ tiêu này.

Muội silic có ham̀ lượng ôxit silic và độ miṇ cực cao nên la ̀vật liệu có tińh pyzôlan cao. Muội silic 
phản ứng với vôi trong quá triǹh hydrat hóa xi măng để tạo ra hợp chât́ kết dińh bền vững – 
CSH. Ham̀ lượng muội silic thông thường nằm trong phaṃ vi từ 5 – 15% ham̀ lượng xi măng 
Poóc lăng.

2.3.3. Đánh giá và lựa chọn phụ gia khoáng và phụ gia hóa học.

Các phụ gia khoańg siêu miṇ, được dự kiến sử dụng trong hỗn hợp bê tông mać M60-M80 được 
đańh gia ́thông qua các mẻ trộn thử trong phòng thí nghiệm để có được chất lượng mong muốn 
một cách tối ưu. Các mẻ trộn thử được tiến haǹh với các lượng xi măng và liều lượng phụ gia 
siêu dẻo và phụ gia khoańg siêu miṇ khać nhau để thiết lâp̣ các đường cong dùng cho việc lựa 
chọn khối lượng xi măng phụ gia khoańg và phụ gia hóa học cần thiết.

2.4. Cốt liệu

2.4.1. Tổng quát về cốt liệu

Cả cốt liệu thô và nhỏ được sử dụng trong bê tông mác M60 - M80 câǹ đáp ứng những yêu cầu 
tối thiểu của ASTM C 33; hoặc TCVN 1770-86, TCVN 1771-87.

2.4.2. Phân loaị

2.4.2.1. Cốt liêụ nhỏ (Cát)

Cát với mô đun độ lớn nhỏ hơn 2,5 không được sử dụng cho bê tông mać M60 - M80. Cat́ với 
mô đun độ lớn khoảng 3,0 cho độ sụt và cường độ nén tốt nhât́. Cốt liệu nhỏ cho bê tông M60 - 
M80 la ̀cát sông sạch, loại to có mô đun độ lớn nằm trong khoảng 2,5 – 3,2 và có cấp phối tốt, 
không có phan̉ ứng kiềm với xi măng. Các tińh chât́ của cát phải đaṭ các yêu cầu của tiêu chuẩn 
TCVN 1770-86

2.4.2.2 Cốt liệu thô (đá)

Bê tông có cường độ nén lớn hơn 75MPa mâũ lâp̣ phương tiêu chuẩn (62.5 MPa mẫu hiǹh trụ 
tiêu chuẩn) với ham̀ lượng xi măng cao và ti ̉lệ nước xi măng thấp thi ̀kićh thước tối đa của cốt 



 

 

 

 

 

 

 

liệu thô nên giữ ở mức tối thiểu từ 12,7 mm đến 9,5 mm. Các kićh thước tối đa từ 19,0 mm đến 
25,4mm được sử dụng khi cường độ bê tông nén từ 60 MPa – 75 MPa mẫu lâp̣ phương (hoặc 
50 MPa – 6.25 MPa mẫu hiǹh trụ)

Cốt liệu lý tưởng cho bê tông cường độ cao là cốt liệu sạch, dạng khối, có góc cạnh, 100% đã 
đaṭ nghiền và có lượng haṭ thoi dẹt nhỏ nhất so với các quy điṇh của tiêu chuẩn, hiện haǹh.

Các khoańg thuộc nhóm silic có kha ̉năng liên kết tốt với xi măng Poóc lăng.

Cốt liệu thô dùng cho bê tông M60 – M80 là đá dăm được san̉ xuất từ đa ́gốc la ̀đá phún xuất và 
biến chất có cường độ ở traṇg thaí bão hòa nước lớn hơn hoặc băǹg 2 lâǹ cường độ bê tông. 
Khi dùng đá trâm̀ tićh nó cường độ thấp hơn yêu cầu đó, phaỉ thi ́nghiệm cường độ bê tông với 
đá này để chứng minh răǹg loaị đá này có thể cho cường độ bê tông mong muốn. Nên dùng đá 
dăm có kićh thước haṭ lớn nhất (Dmax) từ 10 đến 20 mm theo tiêu chuẩn Việt Nam (hoặc từ 9,5 – 
25 mm theo tiêu chuẩn Mỹ) có cấp phối liên tục và thành phâǹ đaṭ được quy điṇh trong ASTM C 
33 hoặc TCVN 1771-87.

Các tính chất của đá dăm được thử nghiệm theo tiêu chuẩn TCVN 1772-87.

2.5. Nước

Nước trộn bê tông phaỉ phù hợp với TCVN 4506-87 hoặc AASHTO – 26 

Chương 3.

THIẾT KẾ THÀNH PHẦN BÊ TÔNG 

3.1. Quy định chung

Các ti ̉lệ thành phần bê tông đối với bê tông mać M60 – M80 rât́ đa daṇg và phụ thuộc vào nhiều 
yếu tố như mức cường độ yêu cầu theo tuổi bê tông (thời điểm kiểm tra), các tińh chât́ của vật 
liệu và kiểu ứng dụng. Ngoaì ra, tińh kinh tế các yêu cầu về kết cấu thực tế san̉ xuất, điều kiện 
môi trường và cả thời điểm trong năm cũng an̉h hưởng đến sự lựa chọn hỗn hợp bê tông.

Phương phaṕ xác điṇh thành phần bê tông M60 – M80 chặt chẽ hơn so với phương phaṕ xác 
điṇh các hỗn hợp bê tông cường độ thông thường. Đặc biệt chú ý đến việc lựa chọn phụ gia 
khoáng và phụ gia hóa học, xác điṇh tỉ lệ nước/ vật liệu kết dińh hợp lý. Cần có nhiều mẻ trộn 
thử để có được những số liệu cần thiết cho phép người nghiên cứu xác điṇh ti ̉lệ pha trộn tối ưu. 
Phương phaṕ chung để thiết kế thành phần bê tông mác M60 – M80 la ̀phương phaṕ lý thuyết 
kết hợp với thực nghiệm (Phương phaṕ ACI) trên cơ sở lý thuyết về thể tích tuyệt đối và cường 
độ yêu cầu.

3.2. Cường độ yêu câù

Thaǹh phâǹ bê tông được xác điṇh trên cơ sở kinh nghiệm ngoaì thực tế hoặc thông qua các mẻ 
trộn thử trong phòng thí nghiệm. Để đaṕ ứng các yêu cầu về cường độ quy điṇh, bê tông phải 
được xác điṇh thaǹh phâǹ sao cho các kết quả cường độ nén trung biǹh phải lớn hơn cường độ 
nén thiết kế quy điṇh (Rb) một gia ́tri ̣đủ cao đủ xác suât́ của giá tri ̣cường độ thâṕ la ̀nhỏ nhất. 
Khi chọn phương phaṕ xác điṇh thành phâǹ bê tông M60 - M80 trên cơ sở kinh nghiệm thực tế, 
cường độ yêu cầu (Ryc) cần được sử dụng lam̀ cơ sở cho việc chọn thành phâǹ bê tông. Khi xác 
điṇh thành phâǹ bê tông M60-M80 trên cơ sở các mẻ trộn thử nghiệm trong phòng thi ́nghiệm, thì 
cường độ yêu cầu Ryc có thể được xác điṇh theo công thức sau:

Ryc =
90.0

65.9�bR
MPa (mẫu hiǹh trụ)

Ryc =
90.0

6.11�bR
MPa (mẫu hiǹh lâp̣ phương)

Hệ số 0.9 nhăm̀ xét đến yếu tố cường độ đo được đo trong các điều kiện ngoài hiện trường chi ̉
đaṭ được 90% so với cường độ đo được trong các điều kiện của phòng thí nghiệm. Cường độ 
yêu cầu ngoaì hiện trường Rycr được xác điṇh theo công thức sau:



 

 

 

 

 

 

 

Rycc = Rb + 9.65                (MPa) đối với mâũ hiǹh trụ

Rycc = Rb + 11.6                  (MPa) đối với mẫu lập phương

3.3. Cać giai đoạn kiểm tra cường độ theo tuổi cuả bê tông

Sự lựa chọn thaǹh phâǹ bê tông có thể bi ̣an̉h hưởng bởi tuổi bê tông. Tuổi bê tông có thể lựa 
chọn khać nhau phụ thuộc các yêu cầu công triǹh. Tuổi bê tông thường được các tiêu chuẩn qui 
điṇh sau 28 ngày. Tuy nhiên, quá triǹh kiểm tra được tiến haǹh trước 28 ngày hoặc sau đó còn 
tùy thuộc vào các yêu cầu của công triǹh.

3.3.1. Giai đoạn ban đầu

Đối với bê tông ứng suất trước có thể câǹ các cường độ trong vòng 12 đến 24 giờ. Các kết cấu 
bê tông đặc biệt cần sử dụng ngay đến yêu cầu cường độ cao ngay từ những giai đoaṇ đầu. 
Thời điểm kiểm tra tùy theo yêu cầu có thể ở 1, 3, 7 hoặc 14 ngày.

3.3.2. Giai đoạn sau 28 ngaỳ (tuổi 28 ngày)

Là một giai đoaṇ kiểm tra rât́ phổ biến đối với cường độ nén của bê tông tuổi 28 ngày. Cường độ 
bê tông tuổi 28 ngày được coi la ̀cường độ tiêu chuẩn với mẫu thử tiêu chuẩn lâp̣ phương hay 
hiǹh trụ.

3.3.3. Giai đoạn sau (tuổi 56 hoặc 90 ngày)

Bê tông mác M60 - M80 có thể xác điṇh ở tuổi 56 hoặc 90 ngày để có thể đạt được tińh sử dụng 
có hiệu quả.

Các mâũ thử để kiểm tra có thể được giữ laị để kiểm tra ở những giai đoaṇ sau lâu hơn giai 
đoạn đã được chấp nhận. Trong trường hợp cường độ nén đã xác điṇh không đaṭ được, kiểm tra 
tiếp theo của giai đoaṇ sau hoặc giữ các mẫu kiểm tra laị để đánh giá chât́ lượng bê tông theo 
thời gian.

3.3.4. Giai đoạn kiểm tra liên quan tới sự đóng rắn

Khi lựa chọn các thành phần bê tông, kiểu đóng rắn dự tińh trước nên được cân nhắc cùng lúc 
với giai đoạn kiểm tra, đặc biệt la ̀khi thiết kế bê tông cho các ứng dụng câǹ cường độ cao ở giai 
đoạn đầu.

3.4. Xác định tỉ lệ Nước/ Xi măng hoăc̣ Nươć/ Chất kết dính

3.4.1. Bản chất cuả tỉ lệ Nước/ Xi măng trong bê tông cường độ cao

Khi vật liệu phụ gia khoáng được sử dụng trong bê tông thi ̀ti ̉lệ Nước/Xi măng + Chất phụ gia 
khoáng theo trọng lượng cần được dùng để thay thế cho ti ̉lệ Nước/ Xi măng theo truyền thống. 
Lượng xi măng và phụ gia khoáng được qui điṇh là lượng chất dińh kết (CDK)

Tổng lượng nước được xác điṇh theo độ sụt của bê tông

Bê tông M60 – M80 sử dụng chât́ phụ gia siêu dẻo có tỉ lệ N/CKD thâṕ và độ sụt cao từ 14 đến 
20 cm.

Tỉ lệ N/CKD về trọng lượng đối với bê tông mać M60 – M80 tùy theo cường độ bê tông và mác xi 
măng và Dmax của cốt liệu thô. Khối lượng của chất phụ gia siêu dẻo đôi khi được tính vào tỉ lệ 
N/CKD.

3.4.2. Xác định lượng nước trộn và hàm lượng không khí

Khối lượng nước trên một đơn vị thể tích bê tông xác định phụ thuộc vào kích thước tối đa, hình 
dáng hạt và cấp, loại của đá, lượng xi măng và loại phụ gia làm giảm nước được sử dụng. Nếu 
chất PGSD được sử dụng thì hàm lượng nước trong hỗn hợp trộn này được dùng để tính toán tỷ 
lệ N/CKD. Bảng 3.1 đưa ra cách ước tính lượng nước trộn cần thiết cho việc sản xuất bê tông 
cường độ cao với các loại đá có kích thước tối đa từ 9,5 đến 25mm trước khi cho thêm bất kỳ 
một phụ gia hóa học nào.

Bảng 3.1



 

 

 

 

 

 

 

Dự tính lượng nước trộn cần thiết và hàm lượng không khí của bê tông tươi trên cơ sở sử dụng 
cát có độ rỗng 35%

Độ sụt, cm

Lượng nước trộn lít/m3

Kích thước tối đa của đá, mm

9,5 12,7 19 25

2,5 đến 5cm

5 đến 7,5

7,5 đến 10

183

189

195

174

183

189

168

174

180

165

171

177

Hàm lượng 
không khí lọt 

vào, %

3

(2.5)*

2.5

(2.0)*

2

(1.5)*

1.5

(1.0)*

Ghi chú: *Các giá trị trong bảng đã cho phải được điều chỉnh đối với cát có lỗ rỗng khác 35% 
theo công thức sau: Nlr,= (rc - 35) x 4,7 l/m3

Trong đó:

rc: độ rỗng của cát;

' - hỗn hợp có sử dụng chất PGSD

Bảng trên còn cho các giá trị tương ứng đối với hàm lượng không khí lẫn vào hỗn hợp bê tông. 
Khối lượng nước trộn này là tối đa đối với các loại đá có góc cạnh, sạch, hình dạng phù hợp và 
được phân loại tốt nằm trong giới hạn của tiêu chuẩn ASTM C33 và TCVN 1771-86

3.4.3. Lựa chọn tỉ lệ N/CKD

Trong hỗn hợp bê tông cường độ cao, sử dụng các vật liệu khác như muội silic (MS) hoặc tro 
bay (TB), được gọi chung là các chất khoáng (K). Tỉ lệ nước so với xi măng và khoáng được tính 
bằng chia trọng lượng của nước trộn cho trọng lượng kết hợp của xi măng và khoáng: N/CKD

Cụ thể là: N/(Xi măng + Muội silic) hoặc N/(Xi măng + Tro bay)

Trong bảng 3.2 và cho các giá trị tối đa của N/CKD

Bảng 3.2

Giá trị tối đa N/CKD khuyên dùng đối với bê tông được sản xuất có PGSD

Cường độ 28 ngày ngoài thực 
địa 

Rycc , MPa
Rlập phương/ Rtrụ

Tỉ lệ N/CKD 

Kích thước tối đa của cốt liệu thô, tính bằng mm

95 12,7 19 25

3.48
58 28 ngày

56 ngày

0,50

0,55

0,48

0,52

0,45

0,48

0,43

0,46

55
66 28 ngày

56 ngày

0,44

0,48

0,42

0,45

0,40

0,42

0,38

0,40

5.62
75 28 ngày

56 ngày

0,38

0,42

0,36

0,39

0,36

0,37

0,34

0,36

69
83 28 ngày

56 ngày

0,33

0,37

0,32

0,35

0,31

0,33

0,30

0,32


