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Tãm t¾t: Bª t«ng ®Çm l¨n (RCC) kh¸c víi bª t«ng truyÕn thèng lμ ph¶i ®¶m 
b¶o ®é cøng ®Ó chÞu ®−îc t¶i träng cña lu rung vμ thμnh phÇn h¹t cèt liÖu, hμm 
l−îng v÷a ph¶i hîp lý ®Ó chÞu ®−îc c¸c thiÕt bÞ thi c«ng. Bª t«ng ®Çm l¨n kh«ng cã 
®é sôt vμ ë tr¹ng th¸i cøng r¾n nªn khi vËn chuyÓn, san ®æ vμ ®Çm chÆt dïng c¸c 
thiÕt bÞ nh− thi c«ng ®Êt ®¸. HiÖn nay, bª t«ng ®Çm l¨n ®ang ®−îc ph¸t triÓn rÊt 
nhanh ë ViÖt nam. Lùa chän thμnh phÇn cña hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n lμ b−íc rÊt 
quan träng ®Ó cã ®−îc lo¹i bª t«ng ®¶m b¶o ®é bÒn v÷ng vμ mang l¹i hiÖu qu¶ 
kinh tÕ.Trong bμi viÕt nμy chóng t«I giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ tèi −u thμnh 
phÇn bª t«ng ®Çm l¨n víi øng dông cña ph−¬ng ph¸p qui ho¹ch thùc nghiÖm 

Summary: Roller compacted concrete (RCC) differs from conventional 
concrete principally in that it has consistency that will support a vibratory roller and 
an aggregate grading and paste content suitable for compassion by roller or other 
external methods. Roller compacted concrete of no-slump consistency in its 
hardened state that is transported, placed and compacted using earth and rock fill 
construction equipment. For the time being, use of RCC is growing very rapidly in 
Vietnam. The proper selection RCC mix proportion is an important step in 
obtaining an economical, durable concrete. This paper presents a optimal design 
method for proportioning RCC by application of experimental optimal plan. 

 

1. Më ®Çu 

GÇn 2 thÕ kû kÓ tõ khi xi m¨ng råi bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp ra ®êi c«ng nghÖ x©y dùng 
®· c¨n b¶n thay ®æi, rÊt nhiÒu nh÷ng c«ng tr×nh hiÖn ®¹i, ®Ñp ®Ï, h÷u dông ra ®êi. Tuy nhiªn, 
trong qu¸ tr×nh sö dông lo¹i vËt liÖu nµy còng béc lé nh÷ng nh−îc ®iÓm khã ®¸p øng nhu cÇu 
ngµy cµng cao cña con ng−êi. Mét trong nh÷ng nh−îc ®iÓm ®ã lµ sö dông bª t«ng ®Ó x©y dùng 
c¸c c«ng tr×nh khèi lín (nh− ®ª ®Ëp...). VÊn ®Ò ë ®©y kh«ng ph¶i lµ kh¶ n¨ng chÞu lùc v× lo¹i bª 
t«ng nµy th−êng yªu cÇu c−êng ®é kh«ng cao mµ quan träng lµ æn ®Þnh cña c«ng tr×nh chñ yÕu 
lµ vÊn ®Ò liªn quan ®Õn nhiÖt. Do khèi bª t«ng qu¸ lín nªn l−îng nhiÖt khuyÕch t¸n tõ trong 
khèi bª t«ng ra ngoµi rÊt l©u (theo tÝnh to¸n cña Mü cã c«ng tr×nh lªn tíi 200 n¨m!). Sù chªnh 
lÖch nhiÖt ®é t¹o ra øng suÊt g©y nøt c«ng tr×nh sau nµy sÏ x¶y ra hiÖn t−îng thÊm lµm ¶nh 
h−ëng rÊt xÊu ®Õn tÝnh chÊt cña c¸c c«ng tr×nh thñy c«ng, ®Æc biÖt lµ c¸c c«ng tr×nh ng¨n n−íc. 
§Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng nµy víi c«ng nghÖ thi c«ng bª t«ng th«ng th−êng lµm ®ª ®Ëp lµ rÊt 
phøc t¹p: Ph¶i lµm l¹nh cèt liÖu ®Õn 5oC; trén bª t«ng b»ng n−íc ®¸; thi c«ng vÒ ®ªm... Víi sù 
ra ®êi cña c«ng nghÖ thi c«ng bª t«ng míi - bª t«ng ®Çm l¨n kh«ng nh÷ng kh¾c phôc ®−îc 
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nh−îc ®iÓm cña bª t«ng th«ng th−êng sö dông trong c¸c c«ng tr×nh ®ª, ®Ëp mµ cßn ®Èy nhanh 
tiÕn ®é thi c«ng, hiÖu qu¶ kinh tÕ.  

C«ng viÖc nghiªn cøu vµ øng dông hçn hîp bª t«ng Ýt xi m¨ng vµ ¸p dông ph−¬ng ph¸p 
thi c«ng ®¬n gi¶n gièng thi c«ng ®Ëp ®Êt ®¸ (bª t«ng ®Çm l¨n) ®· thùc sù t¹o ra ®−îc nh÷ng tÝnh 
−u viÖt v−ît tréi so víi ®Ëp träng lùc sö dông bª t«ng truyÒn thèng hoÆc ®Ëp ®Êt ®¸ ë tèc ®é thi 
c«ng rÊt nhanh, gi¸ thµnh rÎ so víi bª t«ng truyÒn thèng vµ mÆt c¾t ®Ëp nhá, ®é æn ®Þnh cao 
h¬n so víi ®Ëp ®Êt ®¸. Do tÝnh −u viÖt cña nã nªn bª t«ng ®Çm l¨n ®· ®−îc nghiªn cøu, sö dông 
thµnh c«ng ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. §Æc biÖt ë Mü, NhËt, Trung Quèc, Cana®a. 

ë ViÖt Nam bª t«ng ®Çm l¨n ®· ®−îc sù dông ®Ó t¹o c¸c líp l¸t cã diÖn tÝch lín nh− s©n 
b·i chøa gç xÎ l©m nghiÖp, sµn ph©n lo¹i gç c©y, b·i chøa container, khu c«ng viªn, b·i ®ç « t«, 
®−êng phôc vô qu©n ®éi… Tuy nhiªn, míi chØ lµ sö dông cho c¸c c«ng tr×nh lÎ tÎ, kh«ng quan 
träng vµ ch−a ®−îc thèng nhÊt ho¸ vÒ chÕ ®é c«ng nghÖ, qu¶n lý chÊt l−îng. Nh÷ng n¨m gÇn 
®©y, míi cã nh÷ng nghiªn cøu ®Çy ®ñ vµ s¸t thùc h¬n. Tõ nh÷ng nghiªn cøu c¬ b¶n ®Çu tiªn 
nh− nghiªn cøu cña Tr−êng §¹i häc X©y dùng víi C«ng ty T− vÊn Thuû lîi I nh»m môc ®Ých chÕ 
t¹o bª t«ng ®Çm l¨n trong phßng thÝ nghiÖm, víi tæng c«ng ty S«ng §µ vµ ViÖn Khoa häc C«ng 
nghÖ X©y dùng khi thÝ nghiÖm trªn c¸c m« h×nh; cïng víi c¸c dù ¸n nghiªn cøu chÕ t¹o bª t«ng 
®Çm l¨n cña ViÖn khoa häc c«ng nghÖ X©y dùng, viÖn khoa häc C«ng nghÖ Giao Th«ng, C«ng 
ty ®iÖn lùc I. HiÖn nay với khoảng 17 đËp đang thi c«ng ở Việt Nam cã tíi 10 đập ¸p dông c«ng 
nghệ thi c«ng đầm lăn: trong ®ã cã ®Ëp thuû ®iÖn S¬n La cao tíi 138m.  

Bª t«ng ®Çm l¨n chØ kh¸c bª t«ng truyÒn thèng ë ph−¬ng ph¸p thi c«ng: ®−îc vËn 
chuyÓn, ®æ, san, vµ ®Çm chÆt b»ng c¸c thiÕt bÞ thi c«ng ®Êt. Khi ch−a ®«ng cøng hçn hîp cÇn 
ph¶i chèng ®ì ®−îc thiÕt bÞ ®Çm l¨n mÆt ngoµi do vËy bª t«ng ®Çm l¨n th−êng lµ hçn hîp bª 
t«ng cøng. C«ng nghÖ bª t«ng ®Çm l¨n lµ sù kÕt hîp cña hai c«ng nghÖ truyÒn thèng: c«ng 
nghÖ chÕ t¹o bª t«ng vµ c«ng nghÖ thi c«ng (r¶i, ®Çm) ®Êt.  

Nh− vËy, thµnh phÇn c¸c nhãm h¹t trong bª t«ng ®Çm l¨n ph¶i cã nh÷ng yªu cÇu kh¸c 
víi hçn hîp bª t«ng truyÒn thèng ®Ó kh«ng chØ tho¶ m·n tÝnh dÔ thi c«ng mµ cßn ph¶i chÞu ®−îc 
t¸c dông cña t¶i träng cña c¸c thiÕt bÞ khi thi c«ng. Trong bµi nµy chóng t«i giíi thiÖu kinh 
nghiÖm thiÕt kÕ tèi −u thµnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n b»ng c¸ch kÕt hîp gi÷a ph−¬ng ph¸p thiÕt 
kÕ theo tiªu chuÈn ACI cña Mü kÕt hîp víi qui ho¹ch thùc nghiÖm. 

2. Mét sè ph−¬ng ph¸p chÝnh thiÕt kÕ thμnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n 

2.1 ThiÕt kÕ thµnh phÇn theo ®Çm chÆt  

C¸c hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n ®· ®−îc thiÕt kÕ thµnh phÇn theo quy tr×nh ®Çm chÆt ®Êt. 
Ph−¬ng ph¸p nµy phï hîp ®èi víi c¸c hçn hîp cèt liÖu nhá vµ th−êng l−îng xi m¨ng cao h¬n. 
Nã liªn quan ®Õn viÖc x¸c ®Þnh khèi l−îng thÓ tÝch kh« cùc ®¹i theo quy tr×nh ®Çm Proctor c¶i 
tiÕn vµ cã thÓ xem nh− lµ sù më réng c«ng nghÖ víi chÊt kÕt dÝnh ®Êt - xi m¨ng. L−îng n−íc tèi 
−u còng ®−îc x¸c ®Þnh ®ång thêi theo khèi l−îng thÓ tÝch kh« cùc ®¹i. 

2.2 ThiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp theo tæ hîp tû lÖ cèt liÖu chÊt kÕt dÝnh tèt nhÊt  

Bª t«ng ®Çm l¨n ®· ®−îc thiÕt kÕ thµnh phÇn dùa trªn kÕt qu¶ thö nghiÖm cña c¸c mÉu 
cèt liÖu cè ®Þnh vµ thay ®æi l−îng chÊt kÕt dÝnh vµ so s¸nh kÕt qu¶. Dùa trªn sè liÖu nµy, thö 
nghiÖm bæ sung cã thÓ thÝch hîp víi l−îng chÊt kÕt dÝnh kh«ng ®æi vµ ®iÒu chØnh tû lÖ cèt liÖu.  
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2.3 ThiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp cho bª t«ng ®Çm l¨n tho¶ m∙n tÝnh c«ng t¸c 

Gåm 12 b−íc dùa theo nguyªn t¾c tÝnh thÓ tÝch hå vµ v÷a tèi thiÓu ®−îc hiÖu chØnh dùa 
vµo tÝnh c«ng t¸c vµ c−êng ®é yªu cÇu. 

2.4 Ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ cÊp phèi bª t«ng ®Çm l¨n cña Trung Quèc 

Víi ®iÒu kiÖn tho¶ m·n yªu cÇu thiÕt kÕ: C−êng ®é, tÝnh æn ®Þnh vµ dÔ thi c«ng, th«ng qua 
viÖc chän th«ng sè tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ ®iÒu chØnh trén thö cÇn thiÕt. X¸c ®Þnh hîp lý vÒ kinh tÕ 
®èi víi l−îng dïng c¸c lo¹i vËt liÖu cÊu thµnh trong ®¬n vÞ thÓ tÝch bª t«ng ®Çm l¨n. 

2.5 ThiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng theo EM 1110-2-2006 

Trong phßng thÝ nghiÖm sÏ thiÕt kÕ cÊp phèi bª t«ng víi vËt liÖu sÏ ®−îc sö dông thùc tÕ 
t¹i c«ng tr×nh. ThiÕt kÕ bª t«ng ®Çm l¨n theo ph−¬ng ph¸p nµy gåm 10 b−íc nh×n chung gÇn 
nh− víi bª t«ng th−êng. ®iÒu kh¸c nhau c¬ b¶n lµ bª t«ng ®Çm l¨n víi l−îng n−íc thÊp vµ hçn 
hîp kh«ng cã ®é sôt. Hçn hîp bª t«ng ®Çm l¨n cÇn ®ñ æn ®Þnh ®Ó chèng ®ì ®−îc khèi nÆng cña 
m¸y ®Çm rung, nh−ng còng ph¶i ®ñ dÎo ®Ó c¸c h¹t ®¸ s¾p xÕp l¹i. Sù s¾p xÕp nµy cho phÐp lç 
rçng gi÷a c¸c h¹t cèt liÖu ®−îc chøa ®Çy b»ng v÷a hay hå.  

3. ThiÕt kÕ tèi −u thμnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n 

3.1 Kh¸i qu¸t  

C¸c ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng ®Çm l¨n hiÖn nay ®Òu dùa vµo ph−¬ng 
ph¸p tÝnh to¸n kÕt hîp víi thùc nghiÖm -gåm 2 b−íc: b−íc 1 thiÕt kÕ s¬ bé; b−íc 2 hiÖu chØnh 
l¹i cÊp phèi s¬ bé tõ thÝ nghiÖm thùc tÕ. Nh− vËy, cÊp phèi t×m ®−îc th−êng chØ tho¶ m·n c¸c 
tÝnh chÊt yªu cÇu. D−íi ®©y chóng t«i giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng tèi −u 
víi néi dung còng gåm 2 b−íc. PhÇn thiÕt kÕ s¬ bé t−¬ng tù nh− c¸c ph−¬ng ph¸p trªn; cßn 
b−íc hiÖu chØnh l¹i cÊp phèi dïng ph−¬ng ph¸p qui ho¹ch thùc nghiÖm ®Ó gi¶i bµi to¸n tèi −u.  

3.2 ThiÕt kÕ thµnh phÇn hçn hîp cho bª t«ng theo qui ho¹ch thùc nghiÖm 

PhÇn nµy øng dông thiÕt kÕ cÊp phèi tèi −u bª t«ng ®Çm l¨n cho ®Ëp S«ng C«n 2 tØnh 
Qu¶ng Nam. 

ThiÕt kÕ ®Þnh h−íng 

Theo ph−¬ng ph¸p kinh nghiÖm ®· tiÕn hµnh thiÕt kÕ ®Þnh h−íng (tõ cÊp phèi tÝnh to¸n thÝ 
nghiÖm s¬ bé ®Ó lo¹i trõ c¸c cÊp phèi ch¾c ch¾n kh«ng ®¹t yªu cÇu), kÕt qu¶ ë b¶ng 3.1. 

B¶ng 3.1 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

CÊp phèi 
STT 

Xi m¨ng (kg) Puz¬lan (kg) C¸t (kg) N−íc (lÝt) 
§¸ (kg)

VEBE 
(gi©y) 

ρv 

(g/cm3)

1 85 85 690 100 1516 27 - 

2 85 85 690 130 1516 5 2370 

3 85 85 700 130 1350 10 2390 

4 92 92 800 120 1350 6 2410 

5 92 92 850 120 1283 8 2440 
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ThiÕt kÕ tèi −u theo qui ho¹ch thùc nghiÖm 

Tõ cÊp phèi ®Þnh h−íng cÊp phèi 5 (v× dÎo h¬n yªu cÇu nªn tû lÖ n−íc vµ chÊt kÕt dÝnh 
chän lµm møc trªn cña qui ho¹ch) ®−îc dïng lµm cÊp phèi c¬ së ®Ó thiÕt kÕ thµnh phÇn bª t«ng 
trong ®ã:  

 KÕ ho¹ch thÝ nghiÖm bËc 1 lμ: 

 1: 
N

CKD
: 

CL

CKD
: 

C

CKD
 = 1: 0,645: 11,59:0,40 

KÕt qu¶ ®−a ra ë b¶ng 3.2.  

B¶ng 3.2 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm c−êng ®é bª t«ng ®Çm l¨n 

STT X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 YTB 

1 + + + 107. 8 99. 0 104. 5 103. 8 

2 - + + 116. 5 115. 6 115. 0 115. 7 

3 + - + 103. 4 104. 5 113. 3 107. 1 

4 - - + 118. 1 120. 5 121. 5 120. 0 

5 + + - 109,1 110. 8 114. 5 111. 5 

6 - + - 137. 6 133. 1 133. 1 134. 6 

7 + - - 116. 9 119. 9 114. 4 117. 1 

8 - - - 128. 7 133. 8 132. 0 131. 5 

VËy ph−¬ng tr×nh cã d¹ng: 

y = 117. 66 – 7. 79X1 – 1. 26X2 – 6. 01X3  

Sau khi lo¹i trõ c¸c hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh < 4. 411 (lo¹i b2). Tõ ®ã ta ®−îc ph−¬ng tr×nh 
cã d¹ng: 

y = 117. 66 – 7. 79X1 – 6. 01X3 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc miÒn dõng th× ta tiÕn hµnh quy ho¹ch bËc 2 quan hÖ gi÷a c−êng ®é 
víi c¸c nh©n tè biÕn ®æi.  

KÕ ho¹ch thÝ nghiÖm bËc 2.   

Gi¸ trÞ nh©n tè ë b¶ng 3.3 vµ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm b¶ng 3.4: 

B¶ng 3.3 KÕ ho¹ch thÝ nghiÖm bËc 2 

Møc X1 X3 

Gèc 0 0. 61 0. 34 
Trªn +1 0. 62 0. 36 
D−íi -1 0. 60 0. 32 
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Kho¶ng quy ho¹ch 0. 01 0. 02 

+α 0. 624 0. 368 

-α 0. 596 0. 312 

B¶ng 3.4 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm 

M· ho¸ KÕt qu¶ 
STT 

X1 X3 X13 X1
2 X3

2 YTB 

1 + + + + + 121.6 

2 - + - + + 127.3 

3 + - - + + 130.1 

4 - - + + + 113.0 

5 +α 0 0 α2 0 103.0 

6 -α 0 0 α2 0 111.8 

7 0 +α 0 0 α2 114.3 

8 0 -α 0 0 α2 108.9 

9 0 0 0 0 0 173.0 

10 0 0 0 0 0 170.2 

11 0 0 0 0 0 164.6 

12 0 0 0 0 0 176.5 

13 0 0 0 0 0 165.4 

Nh− vËy ph−¬ng tr×nh to¸n häc m« t¶ sù phô thuéc tÝnh chÊt cÇn nghiªn cøu cña bª t«ng 
®Çm l¨n vµo c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng lµ: 

  y = 169. 94 –0. 13X1 + 1. 68X3 - 2. 85X13 – 27. 99X1
2 – 25. 89X3

2 

Tõ ®ã t×m ®−îc cÊp phèi tèi −u lμ: 
N

CKD
= 0. 61; 

CL

CKD
= 10,59; 

C

CKD
= 0,34 

Tõ cÊp phèi tèi −u, víi cèt liÖu thùc tÕ vµ sö dông phô gia t¨ng dÎo TM20 vµ TM30 cña 
h·ng SIKA hoÆc 300R cña MBT ®−a ra cÊp phèi ®Ò xuÊt sö dông nh− sau: 

§¸ (kg) Xi m¨ng 
(kg) 

Puz¬lan 
(kg) 

C¸t (kg) N−íc (lÝt) 
5-20 20-40 40-50 

80 100 720 122 420 560 420 

CÊp phèi cña mÉu ®èi chøng (theo bª t«ng th−êng) 

270* - 740 176 488 488 244 

3.3 TÝnh chÊt cña bª t«ng  
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Tõ cÊp phèi thiÕt kÕ ®−îc, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Ó so s¸nh tÝnh chÊt cña bª t«ng khi so 
s¸nh víi viÖc sö dông c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau còng nh− so s¸nh víi bª t«ng th«ng th−êng; 
kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ë b¶ng 3.5 vµ 3.6. 
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B¶ng 3.5 KÕt qu¶ thÝ nghiÖm thêi gian ®«ng kÕt cña bª t«ng ®Çm l¨n 

Lo¹i phô gia t¨ng dÎo Thêi gian ®«ng kÕt 
STT Xi m¨ng 

300R TM-30 TM20 B¾t ®Çu KÕt thóc 

1 Sao Mai 0,7l/100X   10h50 16h05 
2 Sao Mai  0,7l/100X  9h45 16h30 
3 Sao Mai   0,7l/100X 9h35 14h40 
4 Sao Mai 0,6/CKD   12h50 19h10 
5 Sao Mai  0,6/CKD  30h20 45h30 
6 Sao Mai   0,6/CKD 23h30 40h50 

B¶ng 3.6 Mét sè tÝnh chÊt cña bª t«ng 

C−êng ®é KG/cm2 
TT 

Lo¹i phô gia 
t¨ng dÎo 

TÝnh c«ng 
t¸c 

M¸c bª t«ng
7 ngμy 28 ngμy 90 ngμy

M¸c chèng thÊm

1 300R 7s 150 125 175 200 4 

2 TM30 9s 150 134 192 223 4 

3 - 3cm 150 136 196 - 4 

 

4. KÕt luËn  

- ThiÕt kÕ bª t«ng ®Çm l¨n theo ph−¬ng theo ph−¬ng ph¸p qui ho¹ch thùc nghiÖm cho ®é 
chÝnh x¸c cao víi khèi l−îng thÝ nghiÖm Ýt. 

- Bª t«ng ®Çm l¨n cã l−îng dïng chÊt kÕt dÝnh (xi m¨ng vµ puz¬lan) b»ng kho¶ng 3/4 
chÊt kÕt dÝnh vµ cã l−îng dïng xi m¨ng chØ b»ng kho¶ng 1/3 l−îng dïng xi m¨ng trong bª t«ng 
th−êng khi cã c−êng ®é t−¬ng tù. 

- Khi sö dông c¸c lo¹i phô gia ho¸ häc víi hµm l−îng 0,7 lÝt/100kg xi m¨ng (300R vµ 
TM30) cho thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt cña bª t«ng ®Çm l¨n lín h¬n 9 giê 30 phót cã thÓ thi c«ng 
®Çm l¨n theo tõng líp; lo¹i phô gia 300R còng cã thÓ dïng lín h¬n kho¶ng 1,5 lÝt/100 kg xi 
m¨ng (0,6 lÝt trªn 100 kg chÊt kÕt dÝnh)- thêi gian b¾t ®Çu ®«ng kÕt 12h20 ®Õn 13h30. 
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