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Nghiªn cøu c«ng nghÖ dÇm Prebeam vµ Prebeam
dù øng lùc trong cÇu thµnh phè 

 

PGS. TS Ph¹m Duy H÷u 

ks Lª quang hanh 
ViÖn KH vµ CN X©y dùng Giao th«ng 

Tr−êng §¹i häc Giao th«ng VËn t¶i 

Tãm t¾t: Bµi b¸o tr×nh bµy vÒ c«ng nghÖ Prebeam vµ dÇm Prebeam D¦L trong cÇu thµnh 
phè. KiÕn nghÞ vÒ ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ nªn ¸p dông. 

Summary:  The article presents research into technology of prebeam and pre-tension 
prebeam and their applicability in construction of bridges in cities. 
Më ®Çu 

Trong x©y dùng cÇu, nhµ, kÕt cÊu liªn hîp thÐp vµ bª t«ng ®−îc sö dông réng r·i. Mét 
ng nghÖ míi vÒ dÇm liªn hîp ®ang b¾t ®Çu ®−îc ¸p dông ë n−íc ta hiÖn nay lµ c«ng nghÖ 
m Prebeam (P-B). DÇm Prebeam lµ dÇm liªn hîp thÐp vµ bª t«ng dù øng lùc nhê c«ng nghÖ 
 t¶i lªn dÇm thÐp h×nh cã ®é vång.  

CT 2
DÇm P-B D¦L lµ lo¹i dÇm P-B cã bè trÝ c¸c bã D¦L bæ sung ë phÇn ®¸y dÇm. DÇm 

ebeam ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn t¹i NhËt B¶n: Víi 750 cÇu ®−êng bé, 29 cÇu ®−êng s¾t vµ 86 

m trong kiÕn tróc x©y dùng. ë ViÖt Nam trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y dÇm Prebeam ®· ®−îc 
a vµo sö dông cho c¸c c«ng tr×nh cÇu trªn tuyÕn Néi Bµi - B¾c Ninh (gåm 6 cÇu víi 106 dÇm 
Þp 34 ~ 38 m), tuyÕn §−êng 5 kÐo dµi... S¾p tíi giai ®o¹n hai cña Dù ¸n x©y dùng tuyÕn Néi 
i - B¾c Ninh còng sÏ ¸p dông c«ng nghÖ dÇm Prebeam nµy. 

ChiÒu dµi nhÞp dÇm P-B lµ 30 ~ 60 m, chiÒu cao dÇm lµ 1,50 m ~ 3 m. DÇm Prebeam ®−îc 
 dông nhiÒu nhÊt ®èi víi cÇu cã nhÞp dµi tõ 20 m ~ 30 m. GÇn ®©y dÇm Prebeam liªn tôc ph¸t 
n vµ tiÕn tíi ¸p dông cho c¶ cÇu cã nhiÒu nhÞp liªn tôc ®Ó cã thÓ chèng l¹i lùc ®éng ®Êt vµ 

c tÝnh −u viÖt kh¸c. Víi tÝnh n¨ng næi bËt lµ h¹n chÕ chiÒu cao dÇm, dÇm Prebeam ®−îc sö 
ng cho c¸c c«ng tr×nh cÇu v−ît ®−êng bé, c¸c c«ng tr×nh cÇu b¾c qua s«ng cã th«ng thuyÒn 
 c¸c c«ng tr×nh kiÕn tróc ®ßi hái tÝnh mü quan. Ngoµi ra nhê cã bª t«ng bao bäc bªn ngoµi 
p h×nh mµ dÇm Prebeam cßn h¹n chÕ ®−îc tiÕng ån vµ ®é rung cña cÇu khi cã xe ch¹y qua, 
ê ®ã mµ gi¶m ®−îc chi phÝ cho viÖc duy tu b¶o d−ìng cÇu. C«ng nghÖ ®ßi hái ph¶i sö dông 
 t«ng c−êng cao vµ thÐp c−êng ®é cao, kÝch cã lùc Ðp lín, tr×nh ®é thi c«ng cao. Nh÷ng ®iÒu 
y sÏ lµm t¨ng gi¸ thµnh c«ng tr×nh trong thêi gian ®Çu míi ¸p dông, nh−ng sau sau khi lµm 
ñ ®−îc c«ng nghÖ gi¸ thµnh cña dÇm Prebeam sÏ h¹ xuèng. 

Trong dÇm P-B bª t«ng cã t¸c dông nh− mét lo¹i vËt liÖu b¶o vÖ cho dÇm thÐp h×nh, chÞu 
t phÇn lùc nÐn vµ lµm t¨ng kh¶ n¨ng gi÷ æn ®Þnh ®éng lùc häc cho toµn bé kÕt cÊu, gi¶m ®é 
nh cho kÕt cÊu d−íi t¸c dông cña lùc nÐn. 
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Ph−¬ng ph¸p uèn tr−íc (Pre-flextion) lµ ph−¬ng ph¸p khai th¸c tÝnh chèng uèn ®µn håi cao 
cña dÇm thÐp ®Ó t¹o ra øng suÊt nÐn tr−íc vµo bª t«ng b¶n c¸nh d−íi. 

2. C«ng nghÖ chung dÇm Prebeam 

C«ng nghÖ nµy ¸p dông cho c¶ hai lo¹i dÇm P-B vµ dÇm P-B D¦L gåm c¸c b−íc sau: 

2.1. ChÕ t¹o dÇm thÐp mÆt c¾t ch÷ I cã ®é vång x¸c ®Þnh tr−íc. 

2.2. T¹o t¶i träng P ®Ó cã ®−îc m« men dù øng lùc ®ñ ®Ó khèng chÕ m« men thiÕt kÕ. 

2.3. C¨ng kÐo cèt thÐp dù øng lùc (kiÓu dÇm P-B D¦L) 

2.4. §æ bª t«ng b¶n c¸nh d−íi ë tr¹ng th¸i vÉn gi÷ nguyªn t¶i träng P. 

2.5. Gi¶i phãng t¶i träng P, t¹o dù øng suÊt nÐn trong bª t«ng b¶n c¸nh d−íi, hoµn thµnh 
c«ng viÖc chÕ t¹o dÇm Prebeam. 

2.6. VËn chuyÓn dÇm Prebeam ®Õn c«ng tr−êng. 

2.7. Thi c«ng bª t«ng b¶n bông, dÇm ngang vµ b¶n mÆt cÇu. 

2.8. Hoµn thiÖn cÇu vµ mÆt cÇu. 

2.9. Khai th¸c. 

Nh−îc ®iÓm c«ng nghÖ nµy lµ khã vËn chuyÓn dÇm ®Õn c«ng tr−êng. 
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N¨m 1988, mét b−íc tiÕn bé vÒ c«ng nghÖ dÇm Prebeam l¹i ®−îc ra ®êi, ®ã lµ c«ng nghÖ 
dÇm Prebeam ph©n ®o¹n. C¸c ®o¹n dÇm Prebeam ®−îc chÕ t¹o trong nhµ m¸y, sau ®ã ®−îc 
vËn chuyÓn ®Õn c«ng tr−êng råi thi c«ng l¾p r¸p chóng l¹i víi nhau qua c¸c mèi nèi. 

C«ng nghÖ dÇm Prebeam ph©n ®o¹n cã c¸c −u ®iÓm lµ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i cã b·i chÕ t¹o 
dÇm ngoµi c«ng tr−êng; rót ng¾n tiÕn ®é thi c«ng; cã thÓ gi¶m ®−îc c«ng suÊt cña thiÕt bÞ vËn 
chuyÓn vµ thiÕt bÞ lao l¾p nhê kh¶ n¨ng thi c«ng ph©n ®o¹n. 

3. CÊu t¹o cña dÇm Prebeam 

DÇm thÐp: Lµ dÇm I tæ hîp hµn ®−îc chÕ t¹o víi ®é vång x¸c ®Þnh tr−íc. VËt liÖu cña dÇm 
thÐp lµ SM520 vµ SM570 (®èi víi dÇm cÇu) vµ SN490B (®èi víi dÇm kiÕn tróc x©y dùng). §èi 
víi b¶n c¸nh d−íi cña dÇm thÐp ta thiÕt kÕ c¸c neo hép (neo cøng) ®Ó liªn hîp dÇm thÐp víi bª 
t«ng b¶n c¸nh d−íi. §èi víi b¶n c¸nh trªn cña dÇm thÐp ta thiÕt kÕ c¸c chèt ®inh neo ®Ó liªn 
hîp dÇm thÐp víi b¶n mÆt cÇu. 

Cèt thÐp dù øng lùc kÐo tr−íc: hç trî t¹o lùc nÐn cho bª t«ng ë khu vùc chÞu kÐo khi khai 
th¸c (trong dÇm P-B dù øng lùc).  

Bª t«ng b¶n c¸nh d−íi: Sö dông bª t«ng c−êng ®é cao (fc = 60 MPa). Nhê cã c«ng nghÖ 
uèn tr−íc dÇm thÐp (Pre-flextion), øng suÊt nÐn tr−íc ®−îc t¹o ra trong bª t«ng b¶n c¸nh d−íi. 
Bª t«ng sö dông phô gia gi¶m n−íc cã tÝnh n¨ng cao, tû lÖ xi m¨ng / n−íc b»ng 0,3 - 0,35, ®é 
sôt 18 ~ 21 cm. 

Bª t«ng b¶n mÆt cÇu: §−îc cÊu t¹o bëi bª t«ng víi cèt thÐp chñ vµ cèt thÐp ph©n bè 
gièng nh− b¶n mÆt cÇu cña dÇm liªn hîp.  
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Bª t«ng b¶n bông: §Ó bª t«ng kh«ng bÞ bãc t¸ch vµ kh«ng bÞ nøt ng−êi ta ®−a vµo cèt 
thÐp däc trôc vµ cèt thÐp ®ai. Tuy nhiªn gÇn ®©y ng−êi ta chØ sö dông thÐp b¶n cho b¶n bông, 
kh«ng cÇn bª t«ng. 

4. c«ng nghÖ dÇm pre beam kiÓu míi 

C«ng nghÖ P-B kiÓu míi ®−îc thÓ hiÖn ë viÖc lùa chän vËt liÖu, kiÓu nÐn th¼ng dÇm thÐp, 
®æ bª t«ng theo 1 chiÒu, bæ sung cèt thÐp D¦L vµ sö dông bª t«ng tù ®Çm. Chi tiÕt cña c«ng 
nghÖ míi nµy nh− sau: 

4.1. VËt liÖu chÕ t¹o 

Xi m¨ng dïng trong bª t«ng dÇm P-B lµ xi m¨ng Portland PC40 trë lªn vµ ph¶i ®¸p øng 
®Çy ®ñ c¸c quy ®Þnh theo c¸c tiªu chuÈn TCVN 2682-98. 

- Thêi gian b¾t ®Çu ninh kÕt kh«ng sím h¬n 1 giê 

- Thêi gian kÕt thóc ninh kÕt kh«ng sím h¬n 6 giê. 

C¸t ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt theo c¸c TCVN 1770-7986.  

Cèt liÖu th« lµ ®¸ d¨m nghiÒn tõ ®¸ v«i hoÆc ®¸ Granit. 

Cèt liÖu th« ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt theo c¸c ®iÒu quy ®Þnh cña tiªu chuÈn ViÖt 
Nam 1771-87. 
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§−êng kÝnh h¹t lín nhÊt kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1/4 kÝch th−íc nhá nhÊt cña mÆt c¾t cÊu kiÖn 
vµ còng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 3/4 kho¶ng c¸ch nhá nhÊt gi÷a c¸c cèt thÐp. Cã thÓ dïng ®¸ d¨m 
cì 5 - 10 mm. 

CÊp phèi h¹t cã thÓ tham kh¶o AASHTO M80. 

N−íc ®Ó trén bª t«ng vµ t−íi b¶o d−ìng bª t«ng ph¶i phï hîp víi TCVN ph¶i lµ n−íc s¹ch, 
kh«ng lÉn c¸c t¹p chÊt, dÇu mì, muèi, acid, vµ cã ®é PH < 4. 

C¸c chÊt phô gia dïng trong bª t«ng ®Ó chÕ t¹o dÇm cÇu P-B dù øng lùc ®−îc dïng sau 
khi ®· thÝ nghiÖm chøng minh ®−îc hiÖu qu¶ kinh tÕ kü thuËt vµ kh«ng g©y tæn h¹i ®Õn kÕt cÊu. 

Lo¹i phô gia sö dông lµ phô gia siªu dÎo gèc amin sulfunate hoÆc poly cacbonxylate. 

ThÐp b¶n: Sö dông thÐp b¶n cña Hµn Quèc, Trung Quèc, NhËt B¶n lo¹i 16 Mn 

+ Thµnh phÇn ho¸ häc: 16 Mn. Giíi h¹n ch¶y ≥ 345 MPa, giíi h¹n kÐo ®øt ≥ 660 MPa, hÖ 

sè gi·n dµi ≥ 22%. 

Cèt thÐp: Cã thÓ sö dông cèt thÐp phï hîp víi TCVN 3100-79 vµ 1651-85. 

4.2. C«ng nghÖ chÕ t¹o dÇm Prebeam  

4.2.1. ChÕ t¹o dÇm Prebeam ®−îc thùc hiÖn tu©n theo tiªu chuÈn DÇm cÇu thÐp-kÕt cÊu 
thÐp 22TCN-288-2002 vµ c«ng nghÖ chÕ t¹o dÇm bª t«ng cèt thÐp dù øng lùc theo 22TCN. 
DÇm thÐp ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p hµn tù ®éng lµ tèt nhÊt. 

ViÖc t¹o lùc nÐn th¼ng dÇm ph¶i ®¶m b¶o dÇm ®−îc uèn ph¼ng vµ tû sè vÒ biÕn d¹ng vÒ 
lùc phï hîp víi hå s¬ thiÕt kÕ vµ theo cïng mét h−íng cho tÊt c¶ c¸c dÇm. Ph−¬ng ph¸p nµy 
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kh¸c víi ph−¬ng ph¸p cña Nhµ m¸y kÕt cÊu thÐp Th¨ng Long lµ ph−¬ng ph¸p uèn hai dÇm 1 
lÇn vµ cho phÐp viÖc ®æ bª t«ng sau nµy theo 2 h−íng. C«ng nghÖ 1 h−íng t¹o ra c¸c dÇm 
®ång chÊt h¬n. 

KÝch lùc theo tõng cÊp lùc lµ 5 tÊn theo b¶ng t¹o lùc sau: (kÝch hai lÇn mçi cÊp) ®−îc ghi ë 
b¶ng 1.

B¶ng 1 

CÊp lùc nÐn uèn ®èi víi dÇm 38 m - 60 T (dÇm 33 m - 50 T)
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TT T¹o lùc yªu 
cÇu (T) 

¸p suÊt 
lÝ thuyÕt 

(daN/cm2) 

¸p suÊt 
thùc tÕ 

(daN/cm2) 

HÖ sè 
ma s¸t 

Chó ý 

0 0 0 0 0 §é vång tr−íc khi kÝch dÇm

1 5 15,9 17,8 0,120  

2 10 31,8 34,9 1,095  

3 15 47,7 51,4 0,076  

4 20 63,7 67,6 0,610 §o ®é vång 2 

5 25 79,6 83,5 0,048  

6 30 95,5 99,2 0,038  

7 35 114,4 114,9 0,031  

8 40 127,3 130,4 0,024 §o ®é vång 3 

9 45 143,3 146,1 0,019  

10 50 159,2 161,7 0,015  

11 55 175,1 177,3 0,012  

12 60 190,0 192,9 0,010 §« ®é vång 4 

+ LÇn 1: Môc ®Ých lµm triÖt tiªu biÕn d¹ng d− trong khi hµn. 

+ LÇn 2: gia lùc theo c¸c b−íc nh− lÇn 1 ®¹t ®−îc ®é vång theo thiÕt kÕ th× dïng Maccloi 
D26 kho¸ cè ®Þnh, ®o ®é vång dÇm thÐp sau khi ®¹t tíi lùc kÝch yªu cÇu. 

V¸n khu«n vµ bÖ c¨ng kÐo ®iÖn chÕ t¹o theo ®óng thiÕt kÕ. 

ChÕ t¹o cèt thÐp th−êng, cèt thÐo D¦L lµm chñ. 

Khung cèt thÐp bao gåm cèt thÐp φ16 ®Æt ë c¸nh d−íi vµ c¸nh trªn cña dÇm ®Ó ®Þnh vÞ cèt 

thÐo ®ai φ14 ®−îc chÕ t¹o theo ®óng hå s¬ thiÕt kÕ ®−îc phª duyÖt. 

Cèt thÐp D¦L ®−îc ®Æt theo hå s¬ thiÕt kÕ. 

KÐo cèt thÐp D¦L theo hå s¬ thiÕt kÕ vµ neo vµo c¸c bÖ c¨ng. 

§Æt dÇm thÐp ®· bÞ nÐn th¼ng vµo ®óng vÞ trÝ cña ®å ¸n thiÕt kÕ. 

L¾p khung cèt thÐp ®ai vµo vÞ trÝ thiÕt kÕ. 

L¾p ®Æt hÖ thèng v¸n khu«n toµn bé dÇm vµo ®óng vÞ trÝ thiÕt kÕ. 

4.2.2. C«ng nghÖ bª t«ng cho c¸c dÇm P-B dù øng lùc 

Bª t«ng trén theo kiÓu 2 pha vµ thêi gian trén lµ 3 + 3 phót. 

Bª t«ng ph¶i ®¶m b¶o c−êng ®é R3 = 0,85 R28 theo yªu cÇu thiÕt kÕ. 
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§é sôt bª t«ng kiÓm tra t¹i phÔu ®æ ph¶i ®¶m b¶o lín h¬n 20 cm nÕu dïng bª t«ng siªu 
dÎo vµ ®¶m b¶o tÝnh tù ®Çm nÕu dïng bª t«ng tù ®Çm. 

Bª t«ng cã thÓ trén ngay t¹i c«ng tr−êng hoÆc trén s¶n phÈm t¹i nhµ m¸y bª t«ng. Bª t«ng 
®−îc trén theo quy tr×nh trén bª t«ng ®−îc phª duyÖt. 

Bª t«ng ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÞ ph©n tÇng vµ ph©n ly trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ ®Çm 
ch¾c. 

ChuÈn bÞ v¸n khu«n vµ kiÓm tra toµn bé hÖ thèng dÇm, l¾p ®Çm vµo ®¸y vµ s−ên v¸n 
khu«n theo hå s¬ thiÕt kÕ (trong tr−êng hîp sö dông bª t«ng tù ®Çm kh«ng cÇn bè trÝ hÖ thèng 
®Çm). 

§æ bª t«ng: §æ bª t«ng liªn tôc vµ ph¶i ®¶m b¶o lÊp ®Çy toµn bé v¸n khu«n c¸c dÇm. 

4.2.3. Dì t¶i (bá lùc nÐn) 

ViÖc bá lùc nÐn ®Ó t¹o lùc nÐn tr−íc vµo bª t«ng ë c¸nh d−íi cña dÇm. 

ViÖc dì t¶i nÐn dÇm ph¶i tu©n theo thiÕt kÕ vµ ®¶m b¶o an toµn. 

Th¸o bá lùc nÐn dÇm, cã thÓ sö dông kÝch vµ c¸c dông cô c¬ khÝ th«ng th−êng. 

Th¸o c¸c neo theo quy tr×nh thiÕt kÕ thi c«ng. 

4.2.4. VËn chuyÓn dÇm Prebeam vµ thi c«ng mÆt cÇu 

VËn chuyÓn dÇm Prebeam b»ng xe chuyªn dông ®Ó ®¶m b¶o trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn 
kh«ng g©y nøt dÇm. 

L¾p ®Æt dÇm lªn trô b»ng 1 cÈu 100T hoÆc 2 cÈu 50T. 
CT 2

§æ bª t«ng mèi nèi b¶n c¸nh trªn. 

- §æ bª t«ng mèi nèi b¶n c¸nh trªn theo ®óng hå s¬ thiÕt kÕ. 

KiÓm tra ®é vång, yªu cÇu ®é vång cña dÇm ≥ ®é vång thiÕt kÕ. 

Th¶m bª t«ng atsphan vµ hoµn thiÖn mÆt cÇu. 

§o ®é vång cña cÇu, yªu cÇu ®é vång ≥ ®é vång thiÕt kÕ kho¶ng 20%. 

Cã thÓ tham kh¶o c¸c trÞ sè ®é vång t¹i c¸c giai ®o¹n theo c¸c trÞ sè ë b¶ng 2. 

B¶ng 2 

Thèng kª ®é vång cña dÇm t¹i c¸c giai ®o¹n 

Lo¹i 
dÇm 

®é vång cÊu 
t¹o 

§é vång sau 
khi nÐn dÇm 

§é vång sau khi 
bá lùc nÐn (®· ®æ 

bª t«ng c¸nh 
d−íi) 

§é vång sau 
khi ®æ bª 
t«ng b¶n 

bông 

§é vång 
sau khi ®æ 

bª t«ng 
mÆt cÇu 

§é vång sau khi 
thi c«ng bª t«ng 

at sphan vµ 
hoµn thiÖn 

33 m 340 ± 8 mm 6 ± 30 mm 218 mm 179 mm 123 mm 95 mm 

38 m 410 ± 8 mm 6 ± 30 mm 273 mm 217 mm 146 mm 110 mm 

4.2.5. Bª t«ng tù ®Çm 

Thµnh phÇn bª t«ng tù ®Çm ®−îc nghiªn cøu ë phßng thÝ nghiÖm Bé m«n VËt liÖu x©y dùng 
§H GTVT dù kiÕn sö dông cho dÇm P-B ghi ë b¶ng 3. 
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Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ theo tiªu chuÈn NhËt B¶n. 

Thµnh phÇn vËt liÖu: ThÝ nghiÖm 3 lo¹i bª t«ng D1, D2, D3. 

Bª t«ng D1 sö dông ®¸ v«i cã D = 10 mm, bét ®¸ v«i, chÊt siªu dÎo thÕ hÖ 3 (Viscocrete 
3400) – Phô gia gi¶m n−íc cùc cao vµ kÐo dµi ninh kÕt cho bª t«ng. 

Bª t«ng D2 sö dông ®¸ v«i cã D = 10 mm, tro bay Ph¶ L¹i, chÊt siªu dÎo thÕ hÖ 3 
(Viscocrete 3400) – Phô gia gi¶m n−íc cùc cao vµ kÐo dµi ninh kÕt cho bª t«ng, C¸t vµng cã 
Mk = 2,9. 

Bª t«ng D3 kh«ng sö dông bét ®¸, sö dông tro bay vµ muéi silic víi thµnh phÇn ghi ë b¶ng 3. 

B¶ng 3 

Thµnh phÇn bª t«ng tù ®Çm vµ c−êng ®é  

CT 2 

Thµnh phÇn D1 D2 D3 

D 865 865 865 

N 180 180 180 

X 450 450 450 

Ms 00 00 50 

B 100 00 00 

TB 0 100 100 

SD 4.00 6.00 8.00 

C 715 715 715 

§é ch¶y bÑt 60 cm 80 cm 85 cm 

fc28 506 520 560 

5. KÕt luËn 

Qua nghiªn cøu cho thÊy cã thÓ sö dông lo¹i dÇm P-B D¦L víi sù thay ®æi c«ng nghÖ t¹o 
D¦L b»ng c¸ch nÐn th¼ng 1 h−íng vµ bæ sung cèt thÐp D¦L. §æ bª t«ng theo 1 h−íng vµ sö 
dông bª t«ng tù ®Çm. Lo¹i dÇm nµy cã thÓ sö dông trong c¸c kÕt cÊu cÇu ®−êng « t«, cÇu 
®−êng s¾t ®« thÞ víi chiÒu cao gi¶m kho¶ng 30 - 40% so víi dÇm BTCT D¦L th«ng th−êng. 

Tµi liÖu tham kh¶o 
[1] Ph¹m Duy H÷u. VËt liÖu x©y dùng míi. NXB Giao th«ng, 2002. 

[2] F. de Larrard, R. Le Roy. Materiau beton et armatures. Paris, 1993. 

[3] Quy ph¹m BS8110-77, Anh Quèc. Bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp. 

[4] M. S. SHETY. Concrete Tecnology. 2003, London. 

[5] K. Ozanma, M. Cuchi, Tokyo – Japan -2002. Self Compacting concrete. 

[6] Muller. Materials and Technology for the production of high performace concrete. Czec P 11, 1999. 

[7] Aitcin PC. and Neville A. High Performance Concrete Demgstidied, Concrete International, Jan, 1993. 

[8] Richard P. and Chegrezy M. H. Reactive Powder Concretes with High Ductility and 200-800 MPa 
Compressive Strengths, Proceeding of V.M. Malhotra Symposium, Sp-144, ACI, 1994. 

[9] Tiªu chuÈn thiÕt kÕ thµnh phÇn vµ quy tr×nh chÕ t¹o bª t«ng m¸c M60-M80 tõ xi m¨ng PC40 trë lªn 22 
TCN 276-2001  

T¹p chÝ Khoa häc Giao th«ng vËn t¶i       Sè 12 - 11/2005 27


