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Bé m«n C«ng tr×nh Giao th«ng Thµnh phè  

Khoa C«ng tr×nh - Tr−êng §¹i häc Giao th«ng VËn t¶i 

Tãm t¾t: Bµi viÕt giíi thiÖu mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ tÝnh chÊt cña bª t«ng cèt sîi 
thÐp c−êng ®é cao vµ mét sè øng dông cña lo¹i vËt liÖu nµy trong ngµnh x©y d−ng. 

Summary: This report introduces the properties of high performance steel firbe reinforced 
concrete and some applications. 
hÇn më ®Çu 

Trong giai ®o¹n hiÖn nay, ë ViÖt Nam, hµng lo¹t c¸c c«ng tr×nh lín ®ang ®−îc x©y dùng. 
c c«ng tr×nh nµy ®· ®−îc øng dông c¸c c«ng nghÖ øng dông bª t«ng vµ thÐp tiªn tiÕn trªn thÕ 
i. Bªn c¹nh ®ã, c¸c lo¹i VLXD míi, ®Æc biÖt lµ vÒ bª t«ng siªu dÎo vµ bª t«ng c−êng ®é cao 
ng ®−îc øng dông nh»m ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®Æc biÖt cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. 

C¸c vÊn ®Ò gi¶m chiÒu dµy kÕt cÊu, t¨ng kh¶ n¨ng chÞu kÐo t−¬ng ®−¬ng víi kh¶ n¨ng chÞu 
n cao, t¨ng ®é dai khi uèn, t¨ng ®é dai va ch¹m, t¨ng khÈu ®é nhÞp cÇu, chiÒu cao nhµ, gi¶m 
Ñ träng l−îng kÕt cÊu, t¨ng ®é tin cËy vµ tuæi thä kÕt cÊu ®ang ®−îc nghiªn cøu réng r·i. 

Gi¶i ph¸p t¨ng c−êng bª t«ng b»ng c¸c vËt liÖu d¹ng sîi lµ mét ý t−ëng ®−îc c¸c nhµ 
hiªn cøu quan t©m trªn thÕ giíi. Riªng ®èi víi ngµnh x©y dùng d©n dông nãi chung hay 
µnh x©y dùng cÇu ®−êng nãi riªng ë ViÖt Nam th× ®©y lµ mét vÊn ®Ò kh¸ míi mÎ. C¸c nghiªn 
u vÒ bª t«ng cèt sîi thÐp c−êng ®é cao (BTSCT C§C) ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu vÒ gi¶m 
iÒu dµy kÕt cÊu, t¨ng khÈu ®é, t¨ng kh¶ n¨ng chÞu biÕn d¹ng vµ t¨ng kh¶ n¨ng chÞu va ch¹m. 

Sîi ®−îc dïng ®Ó gia c−êng bª t«ng cã rÊt nhiÒu lo¹i nh− sîi thÐp, sîi cacbon, sîi thuû 
h, sîi chÊt dÎo, sîi thùc vËt… trong ®ã sîi thÐp lµ mét chän lùa kh¸ hîp lÝ v× gi¸ thµnh rÎ h¬n 
 víi sîi cacbon, sîi thuû tinh vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc lín h¬n so víi sîi chÊt dÎo, sîi thùc vËt. 

BTCST C§C lµ mét lo¹i vËt liÖu dùa trªn nÒn v÷a xi m¨ng cã cèt sîi thÐp, cã c−êng ®é nÐn 
 h¬n 80 MPa vµ cã thÓ tíi 150 MPa. Cèt sîi kim lo¹i t¨ng kh¶ n¨ng chÞu kÐo cña bª t«ng vµ 
ng mét sè tr−êng hîp kh«ng cÇn sö dông cèt thÐp cÊu t¹o trong cÊu kiÖn. 

C¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña bª t«ng cèt sîi c−êng ®é cao 

2.1. C−êng ®é chÞu nÐn 

øng xö nÐn ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c−êng ®é nÐn ®Æc tr−ng vµ m«®un ®µn håi. 

§Ó tÝnh to¸n s¬ bé c−êng ®é uèn ULS, ta chÊp nhËn luËt øng xö quy −íc lµ tuyÕn tÝnh víi 
t mÆt ch¶y.  

Ban ®Çu mÆt ch¶y øng víi mét øng suÊt lín nhÊt b»ng 0,85fc28/θγb.  

§Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c c−êng ®é chÞu nÐn cña mét cÊp phèi BTCSC§C th× cÇn ph¶i tiÕn 
nh thÝ nghiÖm.  
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2.2. øng xö kÐo 

BÒ réng vÕt nøt
0 wε

ftj

σ( w )i

w i

BiÕn d¹ng 
®µn håi

σ

 
H×nh 1.1. VÝ dô øng xö kÐo cña BTCS C§C (tr−êng hîp vËt liÖu ho¸ bÒn) 

øng xö kÐo cña vËt liÖu ®−îc ®Æc tr−ng b»ng: 

PhÇn biÕn d¹ng ®µn håi giíi h¹n b»ng c−êng ®é kÐo cña v÷a xi m¨ng ftj

PhÇn tr−íc khi nøt ®Æc tr−ng b»ng c−êng ®é kÐo cña vËt liÖu cèt sîi nhËn ®−îc sau khi v÷a 
xi m¨ng nøt. 

Tõ nh÷ng thÝ nghiÖm ®Æc tr−ng phô thuéc lo¹i kÕt cÊu nghiªn cøu (tÊm máng, tÊm dÇy, 
dÇm hay vá) vµ cã thÓ mét trong hai lo¹i (kÐo ®óng t©m hoÆc kÐo th«ng qua uèn), cã thÓ ®−a ra 
nh÷ng hª sè cho phÐp chuyÓn kÕt qu¶ thÝ nghiÖm thµnh mét quy luËt øng xö kÐo “néi t¹i”, kh«ng 
phô thuéc kÝch th−íc mÉu vµ lo¹i thÝ nghiÖm thùc hiÖn.  

C¸c ®Æc tr−ng cña mét vµi lo¹i BTCS SC§ 
CT 2

§Æc tr−ng Ductal BSI 1463F 
(EDF) 

ThÝ nghiÖm 

C−êng ®é nÐn ngµy 28 
200 MPa         

(sau xö lý nhiÖt) 180 MPa 147 MPa
Φ ≥ 5Lf        

hoÆc Φ ≥ 6 Dmax

C−êng ®é kÐo ®óng t©m ngµy 28 9 MPa (cã khÊc) 9,1 MPa (kh«ng 
khÊc) 

®ang xÐt Φ = 70 mm 

KÐo uèn l¨ng trô 42 MPa 45 MPa 20 MPa L¨ng trô 4x4x16 

σbt trung b×nh  
(w = 0,3 mm) 

12 MPa 7,9 MPa ®ang xÐt PP AFREM = ®−êng 
cong 

M«®un ®µn håi E 58 GPa 65 GPa 57 GPa ThÝ nghiÖm trªn l¨ng trô

M«®un ®éng Ed (0,5 mm, 1 ®Õn 
10 Hz) 

60 GPa 60,1 GPa 56,5 GPa  

M«®un tr−ît G 24 GPa 25 GPa 24 GPa  

HÖ sè Poisson 0,2 0,2 0,183 TC Ph¸p 

HÖ sè d·n në nhiÖt 11,8 µm/m/0C 10,4 µm/m/0C   

Co ngãt tæng 550 µm/m 570 µm/m  TC Ph¸p tr.15-433 

Tõ biÕn riªng vµ  do mÊt n−íc 
Kfl = 0,3 sau XLN  
Kfl = 1 kh«ng XLN

Kfl = 0,8 kh«ng 
XLN  

Ph−¬ng ph¸p 
LCPC/RILEM 

§é rçng 1,9%    

HÊp phô 0,06 g/cm2 0,22 g/cm2   

ThÊm khÝ < 10-20 m2    

C¸c gi¸ trÞ trªn ®©y lµ c¸c gi¸ trÞ ®−a ra bëi nhµ cung cÊp BTCS C§C.  
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2.3. M« ®un ®µn håi 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm víi c¸c lo¹i BTCS C§C ®· biÕt hiÖn nay chøng tá: 

• Ch−a x¸c ®Þnh ®−îc c«ng thøc tÝnh to¸n. 

• Cã thÓ sö dông lý thuyÕt ®ång nhÊt ho¸ (m« h×nh “3 qu¶ cÇu” cña LCPC) cho kÕt qu¶ 
®óng 

• X¸c ®Þnh trùc tiÕp th«ng qua thÝ nghiÖm. 

Gi¸ trÞ chØ ®Þnh th−êng dïng lµ 55 GPa. 

Khi c¸c b−íc nghiªn cøu tr−íc ®−îc biÕt chi tiÕt h¬n, m« ®un tÝnh cÇn rót ra tõ mét thÝ 
nghiÖm. 

2.4. HÖ sè Poisson 

C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè Poisson cña c¸c lo¹i BTCS C§C kh¸c nhau ®· biÕt ®−îc ®−a ra trong 
b¶ng tæng hîp trªn. 

Th«ng th−êng cã thÓ lÊy ν = 0,2. 

2.5. HÖ sè gi∙n në nhiÖt 

C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè gi·n në nhiÖt cña c¸c lo¹i BTCS C§C kh¸c nhau ®· biÕt ®−îc ®−a ra 
trong b¶ng tæng hîp trªn. 

Th«ng th−êng cã thÓ tÝnh b»ng 1,1.10-5 m/m/0C. 

CT 2 
2.6. Tõ biÕn - co ngãt 

Co ngãt 

Trong tr−êng hîp BTCS C§C, co ngãt chñ yÕu do mÊt n−íc khi thñy hãa. Trong tr−êng hîp 
xö lý nhiÖt, co ngãt tæng x¶y ra hoµn toµn do lo¹i co ngãt nµy. 

Th«ng th−êng cã thÓ lÊy lµ 550 µm/m. 

Tõ biÕn 

Trong tr−êng hîp xö lý nhiÖt, tõ biÕn ®−îc gi¶m nhiÒu. 

Th«ng th−êng cã thÓ lÊy gi¸ trÞ hÖ sè tõ biÕn sau mét thêi gian dµi lµ 0,8 khi kh«ng xö lý 
nhiÖt; lµ 0,2 trong tr−êng hîp xö lý nhiÖt. 

2.7. C−êng ®é chÞu va ch¹m 

øng xö ®éng cña BTCS C§C ®−îc nghiªn cøu trong khu«n khæ øng dông trªn sµn cña kho 
chøa hµng, chÞu mét thÝ nghiÖm r¬i trong khi chÞu t¶i, t−¬ng øng víi mét va ch¹m ®ñ lín vµ tèc 
®é biÕn d¹ng côc bé lín (1 s-1, so s¸nh víi tèc ®é biÕn d¹ng ®¹t ®−îc cña c¸c c«ng tr×nh khi 
chÞu ho¹t t¶i lµ 10-6 ®Õn 10-4 s-1) 

Nh− phÇn lín c¸c lo¹i bª t«ng cèt sîi, BTCS C§C cã mét kh¶ n¨ng ph©n t¸n n¨ng l−îng 
lín, ®iÒu nµy tr−íc tiªn rÊt cã lîi víi t¶i träng ®éng. H¬n n÷a, c−êng ®é chÞu kÐo cao còng cã thÓ 
cho phÐp h¹n chÕ nøt vµ sù toµn vÑn cña kÕt cÊu c¶ trong tr−êng hîp va ch¹m t−¬ng ®èi cøng. 
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Ng−êi ta ®· chøng minh r»ng víi tèc ®é “th−êng gÆp” cña va ch¹m vµ lùc khi tai n¹n trªn 
c¸c kÕt cÊu x©y dùng (cho tèc ®é biÕn d¹ng tõ 10-3 ®Õn 1 s-1), hiÖn t−îng nµy dÉn ®Õn sù t¨ng 
c−êng ®é ®¹t tíi 2 lÇn khi kÐo vµ 1,5 lÇn khi nÐn. TÝnh ®Õn ®é lín nµy, nhÊt lµ tr−êng hîp kÐo, 
cÇn thiÕt t¹o m« h×nh ®ñ chÝnh x¸c cña øng xö ®éng cña vËt liÖu ®Ó tËn dông nã tèt h¬n trong 
nh÷ng øng dông ®Æc biÖt. 

Ta thÊy r»ng víi nh÷ng BTCS C§C ®· biÕt, ®é t¨ng cña ftj lµ 0,8 MPa/u.log10, so víi gi¸ trÞ 
hiÖn nay cña bª t«ng th−êng lµ kho¶ng 0,7 MPa/u.log10. 

Víi bª t«ng cèt sîi, sù t¨ng c−êng ®é cña v÷a t¹o nªn hiÖu qu¶ trùc tiÕp trªn c−êng ®é chÞu 
nÐn vµ giíi h¹n nøt, vµ hiÖu qu¶ kh«ng trùc tiÕp trªn phÇn tr−íc cùc ®¹i kÐo, do sù t¸ch c¸c cèt 
sîi quanh vÕt nøt lµm t¨ng c−êng ®é cña v÷a xung quanh. Tuy nhiªn trong phÇn tr−íc cùc ®¹i, 
v÷a thùc hiÖn nhiÖm vô neo tho¹t tiªn ®· bÞ ph¸ huû, tõ ®ã dÉn ®Õn mét sù t¨ng nhá h¬n cña 
øng suÊt sau khi nøt so víi c−êng ®é ®· nãi. Còng nh− víi BTCS C§C, thÝ dô cho thÊy mét ®é 
t¨ng cña σbt lµ 0,5 MPa/u.log10. 

 Gi¸ trÞ gÇn nh− tÜnh tham kh¶o 
(0,05 MPa) 

§é biÕn ®æi tèc ®é 

(MPa/u.log) 

C−êng ®é chÞu kÐo 8 MPa + 0,8 

øng suÊt t−¬ng øng víi ®é më réng 
vÕt nøt lµ 1 mm 

7 MPa + 0,5 

M« ®un Young 52 000 MPa kho¶ng + 450 

CT 2III. C¸c kiÓu kÕt cÊu sö dông BTCSC§C trªn thÕ giíi 

♦ CÇu cho ng−êi ®i bé Sherbrooke  

CÇu ®i bé Sherbrooke ë Sherbrooke, Quebec lµ c«ng tr×nh kiÕn tróc kü thuËt ®Çu tiªn x©y 
dùng b»ng BTCSC§C trªn thÕ giíi vµo n¨m 1997.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Víi khÈu ®é 60m, kÕt cÊu dµnh cho ng−êi ®i bé nµy ®−îc ®óc s½n vµ øng lùc tr−íc, mÆt 

cÇu lµm b»ng BTCSC§C.  

♦ Tr¹m thu phÝ Millau phÝa Nam n−íc Ph¸p 

M¸i cña tr¹m thu phÝ ®−îc ghÐp bëi 50 khèi ®óc s½n cã kÝch th−íc 28 x 2 x 0,01 m, tÊt c¶ 
®Òu ®−îc lµm b»ng bª t«ng Ceracem. 
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M¸i nµy sÏ tr«ng nh− mét tÊm xo¾n khæng lå, dµi 98 m vµ réng 28 m, víi chiÒu dµy lín 
nhÊt lµ 85 cm t¹i vïng trung t©m. 

CÊu tróc tæ ong cña nã sÏ nh− mét c¸nh m¸y bay vµ lµm tõ nh÷ng phÇn ®óc s½n, réng 2m, 
t¸c ®éng víi nhau bëi øng suÊt tr−íc, 1000 m3 Ceracem (R) ®−îc sö dông, khèi l−îng tæng céng 
lµ 2800 tÊn. 

 

Ceracem lµ kÕt qu¶ chän läc vµ sù kÕt hîp nh÷ng lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau. Nã bao gåm chÊt 
trén, chÊt phô ho¸ dÎo míi, cèt sîi vµ n−íc. C¸c sîi nµy cã thÓ lµ sîi kim lo¹i hay sîi tæng hîp. 

CT 2 

 

 

 

 

 

 

• ChÊt nhµo trén: 2355 kg/m3

• ChÊt ho¸ dÎo: 44,6 kg/m3

• N−íc: 195 kg/m3

• Sîi kim lo¹i: 195 kg/m3 IFT Uncloc 20/03  

♦ CÇu Bourg-les-Valence ë §«ng nam n−íc Ph¸p 

CÇu ®−îc lµm tõ bª t«ng cã c−êng ®é rÊt cao (BTCSC§C), gåm cã 2 nhÞp dµi kho¶ng 20m 
vµ ®−îc hoµn thµnh n¨m 2001  

KÝch th−íc dÇm :  - ChiÒu dµi  : 20.50 m vµ 22.50 m 

- ChiÒu cao : 0.90 m 

- ChiÒu réng : 2.40 m 

- ChiÒu dµy  : 11 cm 

- Khèi l−îng : 37 tÊn 
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L−îng lín sîi thÐp ®−îc sö dông (3% theo thÓ tÝch cho c©y cÇu Bourg-les-Valence) ®Ó cho 

bªt«ng cã ®é dÎo tèt khi chÞu øng suÊt kÐo.  

C¸c sîi sö dông ph¶i th¼ng (dµi 20 mm, ®−êng kÝnh 0,3 mm) vµ ®−îc cho vµo hçn hîp v÷a 
xi m¨ng. Chóng ®−îc lµm tõ thÐp c−êng ®é cao (σn = 1200 MPa).  

TÝnh chÊt l−u biÕn cña bªt«ng BSI t−¬i ®Æc biÖt h¬n: nã lµ mét lo¹i chÊt láng nhít vµ cã kh¶ 
n¨ng tù san b»ng vµ ch¶y lan réng víi ®−êng kÝnh 64 cm víi khu«n h×nh nãn DIN vµ bµn kh«ng 
rung ®éng. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ ë ®©y ®· sö dông bª t«ng tù ®Çm cèt sîi thÐp c−êng ®é cao.  

Thêi gian gi÷ ®−îc ®é ch¶y cña lo¹i bª t«ng nµy cã thÓ ®¸p øng ®−îc yªu cÇu cña thi c«ng 
cÇu. VÝ dô nh− bªt«ng BSI sö dông cho c©y cÇu Bourg-les-Valence ph¶i cã thêi gian c«ng t¸c Ýt 
nhÊt lµ 1h.  

ChiÒu dµy t−¬ng ®−¬ng cña b¶n mÆt lµ 0.25 m, so s¸nh víi 0.75 m cho tr−êng hîp th«ng 
th−êng vµ 0.37 m cho b¶n mÆt HPC. V× vËy lîi Ých cña BTCSC§C lµ gi¶m träng l−îng b¶n th©n 
cña dÇm ®i 3 lÇn.  

BSI cã kh¶ n¨ng tù lÌn chÆt, víi hµm l−îng sîi lµ 3%, v× thÕ viÖc ®óc bª t«ng nµy thËt ®¬n 
gi¶n, kh«ng g©y tiÕng ån. Kho¶ng thêi gian quan träng cña qu¸ tr×nh nhµo trén lµ 15 phót. 

IV. KÕt luËn 

C¸c vÊn ®Ò gi¶m chiÒu dµy kÕt cÊu, t¨ng kh¶ n¨ng chÞu kÐo t−¬ng ®−¬ng víi kh¶ n¨ng chÞu 
nÐn cao, t¨ng ®é dai khi uèn, t¨ng ®é dai va ch¹m, t¨ng khÈu ®é nhÞp cÇu, chiÒu cao nhµ, gi¶m 
nhÑ träng l−îng kÕt cÊu, t¨ng ®é tin cËy vµ tuæi thä kÕt cÊu lµ rÊt cÇn thiÕt. 

Gi¶i ph¸p t¨ng c−êng bª t«ng b»ng c¸c vËt liÖu d¹ng sîi lµ mét ý t−ëng ®−îc c¸c nhµ 
nghiªn cøu quan t©m. Riªng ®èi víi ngµnh x©y dùng d©n dông nãi chung hay ngµnh x©y dùng 
cÇu ®−êng nãi riªng ë ViÖt Nam th× ®©y lµ mét vÊn ®Ò kh¸ míi mÎ. C¸c nghiªn cøu vÒ Bª t«ng 
cèt sîi thÐp c−êng ®é cao ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu vÒ gi¶m chiÒu dµy kÕt cÊu, t¨ng khÈu ®é, 
t¨ng kh¶ n¨ng chÞu biÕn d¹ng vµ t¨ng kh¶ n¨ng chÞu va ch¹m. 
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