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Ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ 

 cÊp phèi hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n 
 

 

TS. Hoµng Phã Uyªn 

ViÖn Khoa häc Thuû lîi 

 

Tãm t¾t: Bµi b¸o giíi thiÖu tãm t¾t ph­¬ng ph¸p vµ c¸c b­íc ®Ó thiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp bª 

t«ng ®Çm l¨n trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm vµ thi c«ng ®Ëp BT§L. 

 

I. §Æt vÊn ®Ò 

ThiÕt kÕ cÊp phèi chÝnh lµ viÖc nghiªn cøu 

tÝnh to¸n lý thuyÕt sau ®ã tiÕn hµnh thö nghiÖm 

kiÓm chøng trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó lùa 

chän ®­îc tû lÖ hîp lý c¸c thµnh phÇn cña hçn 

hîp bª t«ng ®Çm l¨n. Còng nh­ bª t«ng truyÒn 

thèng, tû lÖ cÊp phèi phô thuéc vµo nh÷ng yªu 

cÇu vÒ kü thuËt cña bª t«ng ®Çm l¨n mµ c¸c 

nhµ thiÕt kÕ c«ng tr×nh yªu cÇu. Cô thÓ ®èi víi 

c¸c ®Ëp träng lùc th× bª t«ng ®Çm l¨n ph¶i ®¹t 

®­îc c­êng ®é, ®é chèng thÊm n­íc vµ ®¶m 

b¶o ®é bÒn v÷ng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. ViÖc 

tÝnh to¸n thiÕt kÕ hîp lý c¸c tû lÖ cña hçn hîp 

bª t«ng ®Çm l¨n lµ mét kh©u quan träng ®Ó cã 

®­îc s¶n phÈm bª t«ng ®Çm l¨n chÊt l­îng cao, 

võa ®¶m b¶o kinh tÕ tiÕt kiÖm võa ®¶m b¶o yªu 

cÇu kü thuËt. Tuy nhiªn c¸c tû lÖ thµnh phÇn 

cÊp phèi cña hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n còng phô 

thuéc vµo c¸c yªu cÇu cô thÓ cña tõng c«ng 

tr×nh, ®ã lµ vÒ vËt liÖu ®Ó x©y dùng c«ng tr×nh, 

thiÕt bÞ vËn chuyÓn hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n vµ 

c¸c thiÕt bÞ san ®Çm cña Nhµ thÇu thi c«ng 

c«ng tr×nh.  HiÖn t¹i trªn thÕ giíi cã rÊt nhiÒu 

ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ cÊp phèi hçn hîp bª t«ng 

®Çm l¨n theo nhiÒu tr­êng ph¸i kh¸c nhau nh­ 

ph­¬ng ph¸p cña Mü (còng cã ®Õn 5 ph­¬ng 

ph¸p), Trung Quèc, NhËt .v.v… Bµi viÕt nµy 

giíi thiÖu ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ cÊp phèi hçn 

hîp bª t«ng ®Çm l¨n cña Phßng NC VËt liÖu – 

ViÖn Khoa häc Thuû lîi cïng víi sù gióp ®ì 

cña Gi¸o s­ TSKH NguyÔn Thóc Tuyªn  vµ  

tham kh¶o c¸c tµi liÖu còng nh­ c¸c cÊp phèi 

bª t«ng ®Çm l¨n cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 

Thuû lîi, Thuû ®iÖn cña ViÖt Nam. 

II. Mét sè c¨n cø ®Ó tÝnh to¸n 

thµnh phÇn cÊp phèi hçn hîp bª 

t«ng ®Çm l¨n. 

2.1. C­êng ®é 

C­êng ®é cña bª t«ng ®Çm l¨n th­êng ®· 

®­îc c¬ quan thiÕt kÕ c«ng tr×nh x¸c ®Þnh trong 

khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ. §èi víi bª t«ng truyÒn 

thèng c­êng ®é phô thuéc vµo hµm l­îng xi 

m¨ng, trong khi ®ã bª t«ng ®Çm l¨n lµ lo¹i bª 

t«ng nghÌo xi m¨ng c­êng ®é phô thuéc vµo 

hµm l­îng chÊt kÕt dÝnh (xi m¨ng + phô gia 

kho¸ng ho¹t tÝnh nghiÒn mÞn) vµ c«ng nghÖ ®Çm 

c¸n. Mét yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Õn c­êng ®é cña bª 

t«ng ®Çm l¨n, còng nh­ c¸c lo¹i bª t«ng kh¸c ®ã 

lµ tû lÖ:  N­íc / ChÊt kÕt dÝnh . 

2.2. §é chèng thÊm 

Kh¶ n¨ng chèng thÊm n­íc cña bª t«ng ®Çm 

l¨n quyÕt ®Þnh ®Õn kh¶ n¨ng chèng l¹i sù x©m 

thùc cña m«i tr­êng ®èi víi c«ng tr×nh. §é bÒn 

cña c«ng tr×nh x©y dùng tõ bª t«ng ®Çm l¨n 

ngoµi viÖc phô thuéc vµo c­êng ®é th× cßn phô 

thuéc vµo kh¶ n¨ng chèng thÊm  cña nã. Bª t«ng 

®Çm l¨n dïng cho x©y dùng ®Ëp th­êng ®­îc 

thiÕt kÕ víi hµm l­îng xi m¨ng thÊp (nghÌo xi 

m¨ng) nªn kh¶ n¨ng chèng thÊm n­íc th­êng lµ 

kÐm h¬n so víi bª t«ng truyÒn thèng cã cïng 

m¸c. ChÝnh v× vËy ®Ó b¶o vÖ c¸c kÕt cÊu bª t«ng 

®Çm l¨n nghÌo xi m¨ng tr­íc t¸c ®éng cña m«i 

tr­êng, cÇn ph¶i tÝnh to¸n thiÕt kÕ mét líp bª 

t«ng giÇu xi m¨ng h¬n bao bäc mÆt ngoµi hopÆc 

cã thÓ ph¶i sö dông c¸c mµng chèng thÊm n­íc. 

2.3. §é c«ng t¸c (Vc) 

§é c«ng t¸c (Vc) lµ mét tÝnh chÊt cña hçn 

hîp bª t«ng ®Çm l¨n, qua ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh 
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®­îc kh¶ n¨ng ®æ vµ ®Çm  hçn hîp bª t«ng ®Çm 

l¨n víi lo¹i thiÕt bÞ thi c«ng thÝch hîp kh«ng g©y 

ra hiÖn t­îng ph©n tÇng ph©n líp ¶nh h­ëng xÊu 

®Õn chÊt l­îng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh. §é c«ng 

t¸c Vc cña hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n phô thuéc 

vµo hµm l­îng dïng xi m¨ng, l­îng n­íc trén, 

hµm l­îng dïng phô gia kho¸ng nghiÒn mÞn vµ 

phô gia ho¸ häc, cÊp phèi hçn hîp, h×nh d¹ng 

cèt liÖu, tû lÖ cèt liÖu lín vµ cèt liÖu nhá. 

2.4. HiÖn t­îng sinh nhiÖt trong khèi ®æ bª 

t«ng ®Çm l¨n 

Hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n cã l­îng dïng xi 

m¨ng vµ l­îng n­íc trén thÊp, mét phÇn xi 

m¨ng ®· ®­îc thay thÕ b»ng phô gia kho¸ng 

ho¹t tÝnh nghiÒn mÞn, do vËy ®· lµm cho nhiÖt 

thuû ho¸ cña xi m¨ng trong khèi bª t«ng ®Çm 

l¨n gi¶m ®i ®¸ng kÓ. Tuy vËy vÉn ph¶i cÇn 

nghiªn cøu tÝnh to¸n l­îng dïng chÊt kÕt dÝnh 

hîp lý ®Ó ®¶m b¶o c­êng ®é, ®é bÒn vµ c¸c tÝnh 

chÊt c¬ lý kh¸c cña s¶n phÈm bª t«ng ®Çm l¨n 

sau khi ®«ng cøng phï hîp víi yªu cÇu cña thiÕt 

kÕ ®Ò ra. 

2.5. Cèt liÖu 

KÝch cì lín nhÊt (Dmax) cña cèt liÖu lín 

th­êng g©y ¶nh h­ëng ®Õn sù ph©n tÇng trong 

qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ san ®Çm hçn hîp bª 

t«ng ®Çm l¨n. Víi c«ng nghÖ thi c«ng cïng thiÕt 

bÞ thi c«ng tiªn tiÕn , ®èi víi c¸c c«ng tr×nh ®Ëp 

träng lùc cã thÓ dïng cèt liÖu cã Dmax ®Õn 

150mm. Tuy nhiªn ®èi víi ViÖt Nam, qua mét 

sè c«ng tr×nh thi c«ng bª t«ng ®Çm l¨n nh­: 

§Þnh B×nh, Plejkr«ng, B¶n VÏ v.v… th× Dmax 

cña cèt liÖu lín th­êng chØ ®Õn 60mm. §èi víi 

c¸c c«ng tr×nh sö dông c¸t tù nhiªn mµ kh«ng ®ñ 

thµnh phÇn h¹t mÞn th× cÇn bæ xung lo¹i vËt liÖu 
mÞn nhá h¬n cì sµng 75  m. ®©y lµ mét yÕu tè 

quan träng ®Ó gi¶m lç rçng trong v÷a bª t«ng 

®Çm l¨n vµ t¹o ra hçn hîp cã ®é kÕt dÝnh vµ tÝnh 

dÔ ®æ tèt h¬n. 

2.6. Hµm l­îng n­íc  

Hµm l­îng n­íc trén ¶nh h­ëng ®Õn c­êng 

®é vµ ®é chèng thÊm cña bª t«ng ®Çm l¨n. Tuy 

nhiªn nÕu hµm l­îng n­íc qu¸ thÊp lµm cho ®é 

c«ng t¸c Vc lín khã thi c«ng trong qu¸ tr×nh 

®Çm c¸n. ChÝnh v× vËy cÇn ph¶i sö dông phô gia 

dÎo ho¸ gi¶m n­íc ®Ó tèi ­u ho¸ l­îng n­íc 

trén trong hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n. 

 

III. Ph­¬ng ph¸p thiÕt kÕ thµnh 

phÇn hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n 

3.1. Nguyªn t¾c chung 

- ThiÕt kÕ thµnh phÇn theo ph­¬ng ph¸p thÓ 

tÝch tuyÖt ®èi cã kÓ ®Õn hµm l­îng khÝ tån t¹i 

trong hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n b»ng 1 – 2% 

kh«ng kÓ c¸c lç rçng cña khèi bª t«ng do thi 

c«ng g©y ra. 

- Møc ngËm c¸t hîp lý, ®èi víi c¸t sái tù 

nhiªn, cÊp phèi 3 cÊp lµ 26 – 32%, cÊp phèi 2 

cÊp lµ 32 – 37%. Dïng c¸t nghiÒn th× t¨ng thªm 

4 – 6%. Nãi chung møc ngËm c¸t trong bª t«ng 

®Çm l¨n lín h¬n bª t«ng truyÒn thèng khpo¶ng 

tõ 3 ®Õn 5%. Møc ngËm c¸t tèi ­u ®­îc x¸c ®Þnh 

th«ng qua thÝ nghiÖm. 

- Tæng l­îng chÊt kÕt dÝnh (xi m¨ng + phô 

gia kho¸ng ho¹t tÝnh nghiÒn mÞn) trong bª t«ng 

®Çm l¨n kh«ng ®­îc nhá h¬n 130 kg/m3. 

- Cèt liÖu lín cã Dmax = 40; 60; 80mm; 

- Hµm l­îng phô gia kho¸ng nghiÒn mÞn 

thÝch hîp trong bª t«ng ®Çm l¨n dao ®éng trong 

kho¶ng 40 – 70% khèi l­îng chÊt kÕt dÝnh; 

- Tû lÖ N/CKD < 0,7; 

- §é c«ng t¸c Vc t¹i miÖng m¸y trén thÝch 

hîp lµ tõ 5 ®Õn 20 gi©y; 

3.2. C¸c d÷ kiÖn cÇn biÕt 

- §èi víi hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n vµ bª t«ng 

®Çm l¨n: TrÞ sè Vc, thêi gian ®«ng kÕt cña hçn 

hîp bª t«ng, m¸c bª t«ng, m¸c chèng thÊm hoÆc 

hÖ sè thÊm; 

- ChÊt kÕt dÝnh (CKD): C­êng ®é nÐn tuæi 28 

ngµy, khèi l­îng riªng, khèi l­îng thÓ tÝch (x¸c 

®Þnh b»ng thÝ nghiÖm hoÆc tÝnh to¸n theo tû lÖ % 

cña hçn hîp chÊt kÕt dÝnh); 

- §èi víi c¸t: Khèi l­îng riªng, thµnh phÇn 

h¹t; 

- §èi víi ®¸: Dmax, thµnh phÇn h¹t, khèi 

l­îng riªng; 

- §èi víi phô gia kho¸ng ho¹t tÝnh: Khèi 

l­îng riªng, tû lÖ phô gia kho¸ng trong chÊt kÕt 

dÝnh. 

3.3. Môc ®Ých cña viÖc thiÕt kÕ thµnh phÇn 
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hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n 

Nh»m x¸c ®Þnh ®­îc hµm l­îng c¸c lo¹i vËt 

liÖu cÊu thµnh (xi m¨ng, phô gia kho¸ng ho¹t 

tÝnh, cèt liÖu l¬n, cèt liÖu nhá, n­íc vµ phô gia 

ho¸ häc) trong 1m3 hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n ®Ó 

hçn hîp vµ bª t«ng ®Çm l¨n ®¹t ®­îc c¸c yªu 

cÇu cña thiÕt kÕ. 

4. C¸c b­íc thiÕt kÕ thµnh phÇn 

hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n  

A – PhÇn tÝnh to¸n: 

B­íc 1. X¸c ®Þnh tû lÖ CKD/N 

Tû lÖ CKD/N tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

B)
N

CKD
.(A.RR CKD

28

BTDL

90   

Trong ®ã A vµ B lµ hÖ sè thùc nghiÖm ®­îc 

tra trong b¶ng 1. 

B¶ng 1. HÖ sè A vµ B 

Lo¹i cèt liÖu A B 

Sái 0,773 0,789 

D¨m 0,811 0,581 
BTDL

90R lµ c­êng ®é yªu cÇu 
y /c

90R  (c­êng ®é 

thÝ nghiÖm) cña bª t«ng ®Çm l¨n ®­îc tÝnh b»ng 

c«ng thøc: 

t.SRR tk

90

y /c

90   

Trong ®ã: S – Sai sè quan ph­¬ng ®­îc x¸c 

®Þnh tõ kÕt qu¶ c­êng ®é nÐn cña Ýt nhÊt 9 nhãm 

mÉu; 

t – HÖ sè phô thuéc vµo møc b¶o ®¶m cña 

c­êng ®é bª t«ng P vµ ®­îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 2.

 

B¶ng 2. TrÞ sè t 

P% 70,0 75,0 80,0 84,1 85,0 90,0 95,0 97,5 99,9 

t 0,52

5 

0,67

5 

0,84

0 

1,00 1,04 1,28 1,64

5 

2,00 3,00 

 

NÕu kh«ng cã ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm, th× cã 

thÓ lÊy 
tk

90

y /c

90 1,15).R(1,1R   tuú theo møc ®é 

thi c«ng bª t«ng tèt hoÆc trung b×nh. 

B­íc 2. X¸c ®Þnh hµm l­îng n­íc trén trong 

1m3 bª t«ng theo b¶ng 3 

B¶ng 3: Hµm l­îng n­íc trén N, l/m3. 

Dmax cèt liÖu 

lín (mm) 
20 40 80 

C¸t tù nhiªn 100 – 120 90 - 115 80 – 110 

C¸t nghiÒn 110 - 125 100- 120 90 - 115 

B­íc 3. X¸c ®Þnh hµm l­îng chÊt kÕt dÝnh 

theo tû lÖ CKD/N vµ N ®· ®­îc x¸c ®Þnh trong 

b­íc 1 vµ b­íc 2 theo c«ng thøc : 

kg.N,
N

CKD
CKD   

B­íc 4. X¸c ®Þnh hµm l­îng cèt liÖu lín vµ 

cèt liÖu nhá trong 1m3 hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n. 
ChÊt kÕt dÝnh bao gåm xi m¨ng vµ puz«lan. 

NÕu tû lÖ puz«lan trong chÊt kÕt dÝnh lµ Pu% th× 
tû lÖ xi m¨ng lµ (100 – Pu)%. Khi ®ã cã thÓ tÝnh 
riªng hµm l­îng xi m¨ng (X) vµ puz«lan (Pu) 
trong 1m3 bª t«ng theo c«ng thøc: 

kg,
100

Pu)CKD.(100
X


  

kg,
100

CKD.Pu
Pu   

Tõ nguyªn lý thÓ tÝch tuyÖt ®èi cña ph­¬ng 

ph¸p thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng ®· nªu ë môc 

1. cã thÓ viÕt: 

DC

KK

CKD ρ

D

ρ

C
VN

ρ

CKD
1000            (1) 

Møc ngËm c¸t x¸c ®Þnh: 

.100%
DC

C
mC


                                     (2) 

Tõ hai ph­¬ng tr×nh (1) & (2), cã thÓ x¸c 

®Þnh ®­îc hµm l­îng c¸t (C, kg) vµ hµm l­îng 

®¸  ( §, kg ) trong 1m3 bª t«ng ®Çm l¨n. 

B - PhÇn thùc nghiÖm 

§Ó hiÖu chØnh thµnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n ®· 

tÝnh to¸n ë trªn, ph¶i lµm l¹i c¸c thÝ nghiÖm sau 

®©y: 

B­íc ®iÒu chØnh 1: Trén mÎ ®Ó thÝ nghiÖm 

kiÓm tra ®é c«ng t¸c Vc. NÕu Vc lín h¬n hoÆc 

nhá h¬n yªu cÇu , th× t¨ng hoÆc gi¶m n­íc, råi 

trén mÎ kh¸c ®Ó thö Vc. Cø ®iÒu chØnh n­íc 
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trén nh­ vËy cho ®Õn khi ®¹t ®­îc Vc nh­ yªu 

cÇu. Trong c¸c mÎ thö nµy nÕu cã dïng phô gia 

ho¸ häc nµo th× dïng tû lÖ pha trén theo h­íng 

dÉn cña nhµ cung cÊp . 

B­íc ®iÒu chØnh 2: Trén mÎ thö víi thµnh 

phÇn ®· ®­îc ®iÒu chØnh trong b­íc 1, ®óc 3 

nhãm mÉu ®Ó thÝ nghiÖm c­êng ®é nÐn víi hµm 

l­îng CKD nh­ tÝnh to¸n vµ víi c¸c hµm l­îng 

CKD +10% vµ - 10%. NÕu cã yªu cÇu chØ tiªu 

c­êng ®é kÐo khi uèn vµ chèng thÊm  th× còng 

ph¶i ®óc mÉu ®Ó thÝ nghiÖm c¸c chØ tiªu nµy. 

C­êng ®é cña mÉu BT§L ë tuæi quy ®Þnh cña 3 

nhãm mÉu lµ R1,R2, R3. Tõ ®ã vÏ ®­êng quan hÖ 

gi÷a c­êng ®é vµ hµm l­îng CKD. Dùa vµo 

®­êng quan hÖ ®ã ®Ó x¸c ®Þnh hµm l­îng chÊt 

kÕt dÝnh øng víi c­êng ®é yªu cÇu. Trong c¸c 

hµm l­îng chÊt kÕt dÝnh nªn chän gi¸ trÞ lín 

nhÊt ®Ó tho¶ m·n tÊt c¶ c¸c yªu cÇu vÒ c­êng ®é 

(nÐn, kÐo khi uèn, chèng thÊm). 

B­íc ®iÒu chØnh 3: Trén thö mÎ víi thµnh 

phÇn BT§L ®· ®­îc ®iÒu chØnh trong b­íc 1 & 

2 víi møc ngËm c¸t (m) ®· dïng vµ trén thªm 

hai mÎ kh¸c cã ®é ngËm  c¸t m ± 3, sau ®ã thÝ 

nghiÖm trÞ sè Vc cña 3 mÎ trén ®Ó ®îc Vc1, 

Vc2, Vc3. Tõ ®ã vÏ ®­êng quan hÖ gi÷a Vc vµ 

møc ngËm c¸t m. X¸c ®Þnh ®­îc møc ngËm c¸t 

tèi ­u cho gi¸ trÞ Vc lín nhÊt, tõ ®ã x¸c ®Þnh l¹i 

hµm l­îng c¸t vµ ®¸ trong hçn hîp BT§L. 

B­íc ®iÒu chØnh 4: Trén mÎ thö víi thµnh 

phÇn ®· ®­îc x¸c ®Þnh trong b­íc 1,2 & 3, råi x¸c 

®Þnh khèi l­îng thÓ tÝch cña hçn hîp BT§L. TÝnh 

khèi l­îng thÓ tÝch cña 1m3 BT§L, tõ ®ã x¸c ®Þnh 

hµm l­îng vËt liÖu thµnh phÇn trong 1m3 BT§L ®Ó 

¸p dông thi c«ng trªn c«ng tr×nh. Tuy nhiªn l­îng 

c¸t, ®¸ dïng trong tÝnh to¸n lµ ë tr¹ng th¸i b·o hoµ 

kh« bÒ mÆt (SSD). NÕu thùc tÕ t¹i c«ng tr­êng c¸t 

®¸ cã ®é Èm kh¸c  SSD th× ph¶i ®iÒu chØnh l­îng 

n­íc trén vµ l­îng c¸t, ®¸ sao cho cÊp phèi bª 

t«ng ®· tÝnh to¸n kh«ng thay ®æi. 
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Summary 

The DESIGN METHOD OF RCC MIX proportion 

 

By Dr. Hoang Pho Uyen – Water Resources Science Institut 

 

The paper presents the summation method and design steps of RCC mix proportion  during the 

test and RCC dam construction. 
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