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TÓM TẮT:       g        g        g      hi    v  đa g đ  c nhi u nghiên c u quan tâm đ c bi t. Thông qua  ghi       

    h   h   đ  c  ng x  cơ h c c a m u v t li u bê tông c t th p c  ch a ch t li u t  bê tông c . C   đ c tr ng cơ h c 

nh      g đ  ch   n        g đ  ch   u n v  modul đ n h i c a v t li u nghiên c   đ  so s  h v i  ng x  cơ h c c a bê 

tông c t li u t  nhiên c      g đ  ch   n n l  250 MPa. K t qu  cho th y m   s  d ng c t li u c  c  t nh ch t cơ h c v  

c   g đ  ch   n n tăng lên. 

ABSTRACT: Old concrete in construction is a lot, and is receiving special attention from many studies. Through the study will show the 

mechanical behavior of samples of reinforced concrete materials containing material bolts from old concrete. The mechanical properties 

such as compressive strength, flexural strength and elastic modulus of the studied materials are compared with the mechanical behavior 

of natural aggregate concrete with compressive strength of 250 MPa. The results showed that the samples using old aggregates had 

increased mechanical properties and compressive strength. 

TỪ KHOÁ: old concrete, reinforced concrete, compression column. 

1. GIỚI THIỆU 

S  d  g      i            g     h    hi n v i m i     ng 

 i h  h i  đ        i th  quan tr ng nh t c a v t li u xanh 

này. Quá trình khai thác đ    a  đ   ghi n nhỏ đòi hỏi ph i 

s  d ng các ngu n tài nguyên thiên nhiên và ch  bi    ơ 

khí. Vi         g   i       g       t    a  ò g đ i m i cho 

c t li   đòi hỏi ch  bi n r t ít nên nguyên li u t  nhiên 

không b    h h ở g. Th m     đ   i c x  lý       g    

chi m    kh  g gia  hơ   i   đ  bê tông phân h y ở bãi 

chôn l  .       g          h  i h h  t cao, có th  đ  c s  

d ng v i nhi u ch    ă g kh    ha   hù h p v i các  ng 

d ng trong xây d  g  h         án c nh quan hay c i t o 

nhà ở. 

     a đ   đi m kỹ  h      a       g M250          g 

      g    đ  so sánh v i bê tông M250 không s  d ng bê 

   g      a  h   ghi m nén m u c t. Thông qua kh o sát 

đ  c vi c s  d  g  ha   h       i   khai  h          hi   

      ơ  ở ngu n nguyên v t li u, thi t b  sẵn có và phù h p 

v i khí h u c a Vi t Nam. 

2.     T  N  T   N   Ệ           T N  

2.1.   u  t  nh thực hiện 

Bắ  đầ  đổ các m u thí nghi m v i nhóm bê tông có 

    g đ  M250 v i m u 0% bê tông ch a c t li         

m u 30% bê tông ch a c t li u   .    h   u các m   đ  

quá trình thí nghi m nén và th ng kê k t qu  không b  

nhầm l n. B     ỡ g đú g  he      đ  h đ        g đ t 

đ        g đ  nh   đ nh. 

Ti n hành thí nghi m nén m u v i các m u bê tông hình 

tr      g đ  c b       h      kh  g đ  c b       h   đai. 

X   đ nh kh   ă g  h u nén c a các tổ h p  m u v i các 

m   kh  g đ  c b  trí c    h      đ  c b  trí c    h   đai. 

 
     1: Chi tiết mẫu không bố trí thép và bố trí s = 25mm 

  

 

 
     2: Chi tiết các mẫu bố trí cốt đai với s = 30 – 50mm 

V t li  :       g        g đ  M250 v i m u 0% bê tông 

ch a c t li         m u 30% bê tông ch a c t li     .     

là c   đ  b    h   g đ  c s  d ng trong các công trình.  

   đ m b   đ  tin c       h đa   ng và ki m  nghi m 

đ  c s    h h ởng c a h m    ng c t thép d   đ n bi n 

d ng, cần ch n m u có hai lo i h m    ng c t thép khác 

nhau là 1,5% và 2%. 
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S     ng m u: Ch n s     ng m   đ  l   đ     đ  c s  

li u thí nghi m đ m b   đ  tin c y. Theo các thí nghi m v  

đ      g đ     đ  m  đ   đ   h i c a bê tông thì 1 tổ h p 

m u g m có 3 m u. 

Bê tông c t thép là v t li   kh  g đ ng ch       đ  đ m b o 

tính bao quát trên ti t di   đã            đi m đ   h  m t 

m u th . Nh    y, mỗi m u th  đ  c b      1 đi m đ   i n 

d ng bê    g    1 đi m đ   i n d ng c t thép. S     ng 

 h   đ         đ  l   đ  đ m b   đ  tin c y trong thí 

nghi m đ   i n d ng k t c u bê tông c t thép. 

 

     3: Cốt thép được gán SG ở 3 loại đai s=50, 30 và 25 

Sau khi l  g  h   đã h    thi n, các l  g  h   đ    đ t 

    kh    đú  m   đã đ    gia    g        he  đú g k  h 

 h  c thi t k . 

 
     4: Công tác gia công khuôn mẫu 

Các c p ph i s  d ng trong thí nghi m đ    đú      h  

    g đ        đ  đ m b       g đ  bê tông th c t  gần 

v i     g đ  bê tông thi t k  nh  . C  g         đ  kh i 

   ng các thành phần c p ph i đ  c th c hi      i s  ki m 

    . 

Dùng búa gõ nhẹ    g   a h  h  h kh     h     c xi 

mă g  h   đ u tránh rổ m t khi tháo khuôn. Dùng bay xoa 

phẳng m t khuôn. Ghi nhãn (h ng m c, ký hi u m u, ngày 

đú   m     g  i đú )    đem   ỡng h . M    a  khi   ỡng 

h  đ  ngày s  làm thí nghi m nén, m t ch u nén ph i là m t 

ti p xúc v i thành khuôn. 

 
     5: Công tác đúc mẫu cột bê tông hình trụ vuông 

 
     6: Công tác dưỡng hộ mẫu cột thí nghiệm 

Sau khi m u thí nghi m đ  ngày tuổi, ta ti n hành lắ  đ t 

các c m bi   đ   i n d ng (Straingauge) trên thân c   đ  đ  

bi n d ng. 

Ti n hành lắ  đ t các c m bi   đ   i n d ng 

(Straingauge) trên c t bê tông. L y gi y nhám làm s ch b  

m t, dùng c n 90
o
 v  sinh b  m t bê tông, dán Straingauge 

     ù g       g đã đ  c v  sinh và cu i cùng hàn n i dây 

tín hi       đầu Straingauge. 

 
  nh 7: Lắp đặt các cảm biến đo biến dạng (Straingauge) 

trên cột bê tông 

2.2.        th  nghiệm 

Ch n c t BTCT ch       đú g   m   i thí nghi m phá 

ho i m u. 

   đ m b o l c tác d  g đú g   m     m u thì ph i th c 

hi n: 

- V t li u ch  t o khung gia t i ph i gi ng nhau 

- M       c khi đ a      h   ghi m cần ph i đ  c 

gia công làm phẳ g hai đầu. M t phẳ g hai đầu m u ph i 

vuông góc v i tr c m u, n u l  h  h  kh  g đ  c quá l n. 

-  i m đ t l c tác d ng lên m       đú g   m  i t 

di     ò . Hai đầu m   đ t thêm t m đ m bằng thép. 
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     8: Mẫu nén trên hệ khung gia tải 

2.3.                       

Khi       g đ      g đ , quá trình thí nghi m nén các 

m u c   đ  c th c hi  . Q       h  ơ   n g m        c 

sau: 

Ki m tra, chuẩn b  máy nén m u: Ki m tra s  ho   đ ng 

c a m   đ  phát hi n s  b    h  ng (N u có) nhằm gi m 

thi u các các r i ro do máy móc trong quá trình thí nghi m. 

  nh v  và c  đ  h 02 đầu t a lên b  m t máy nén bằng keo 

epoxy. 

 V  sinh m u thí nghi m  đ t m u thí nghi m lên máy 

nén, cân chỉ h    đ  h   u v  trí các c m bi n, ki m tra s  

ho   đ ng c u các c m bi n bằ g đ ng h  đ       ă g 

(VOM), k t n i các c m bi n (Bi n d ng và l c) vào h  

th ng thu th p dữ li u 

Ti n hành gia t i ở m   đ  r t nhỏ (≈0.5kN) đ  ki m tra 

ho   đ ng c a h  th ng. 

Ti n hành gia t i v i t   đ  x p xỉ 1.0 kN/  đ ng th i 

quan sát m u nhằm phát hi n th i đi m xu t hi n các v t 

n t và s  phát tri n c a chúng. 

 

 

3.   T     T N  

3.1.   h  ng ph p gi i t ch   ô h nh c a  an     

Mander và các c ng s  (1988) đã đ  xu t m t mô hình 

th ng nh t cho bê tông có ki m ch  nở ngang áp d ng cho 

c  c   đai   ắn d ng tròn và c   đai   i hình chữ nh t (Hình 

2.9). M  h  h     đã       i   h h ởng c a s  phân b  c t 

thép d c và c   đai     g    .    ng cong  ng su t - bi n 

d  g đ  c xây d ng d a       h ơ g    nh c a Popovics 

(1973)      g đ  h  h   ng c a  h  h đi    ng ph  thu c 

    m  đ           n t i đi m cao nh t c a đ  ng cong. 

 
     9: Mô hình ứng suất biến dạng của bê tông theo 

Mander 

     m     g đ  bê tông khi có ki m ch  nở ngang fcc, 

 ng su t ki m ch  hi u qu  đ  c tính toán d a trên hi u 

 ng vòm c a bê tông x y ra giữa các l p c   đai     g m t 

phẳng thẳ g đ ng và nằm ngang giữa các c t thép d c.  

V i ti t di n ch u  ng su t ki m ch  nở ngang theo hai 

 h ơ g  ằng nhau fcc' đ       h  h   a : 

' '

' '

' '

7,94
1,254 2,254 1 2l l

cc co

co co

f f
f f

f f

 
     

    (1)

 

T   g đ  : 

 f’co =     g đ  ch u nén c a bê tông không có ki m ch  

nở ngang. 

f’l =  ng su t ki m ch  hi u qu  tác d ng vào lõi bê tông 

bằng ke x fl 

fl =  ng su t ngang do c   đai g    a. 

ke = tỷ s  giữa di n tích bê tông có ki m ch  nở ngang 

hi u qu  chia cho di n tích lõi bê tông. 

 

 

2
' ' '
i

1

w
1 1 1

6 2 2

1

n

i c c c c

e

cc

s s

b d b d
k





   
     
    





 (2)

 

Pcc- Là tỷ s  giữa di n tích c t thép d c c t / di n tích 

lõi. 

Các thông s  trong công th c (2-14) đ        đ  h  h  

Hình 10. 

 
     10: Lõi bêtông được kiềm chế hiệu quả cho cốt đai 

hình chữ nhật 
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     11: Lõi bêtông được kiềm chế hiệu quả cho cốt đai 

hình tròn 

Bi n d  g   ơ g  ng t i đi m  ng su t l n nh t là: 

'

'
1 5 1cc

cc co

co

f

f
 

  
    

      (3)

 

V i ε o là bi n d  g   ơ g  ng v i f’co   h  ng l   εco = 

0,002. 

3.2.   h  n ng ch u nén cực   i 

Có th  nh n th      h   g  h  g: khi     g đ  bê tông 

   g  ă g        đai    g      h    c phá ho i c t càng l n. 

Bảng1: Kết quả lực tác động lớn nhất của thí nghiệm cột 

  i    ng  

TN 

Ký hi u 

m u 

L c nén 

tb (kN) 

Bi n 

d ng bê 

   g (‰) 

Bi n 

d ng c t 

 h   (‰) 

Không c t 

thép 
CV1 502.08 0.00427  

C   đai 

a=50mm 
CV2 543.63 0.00346 0.00357 

C   đai 

a=30mm 
CV3 606.85 0.00303 0.00348 

C   đai 

a=25mm 
CV4 623.49 0.00243 0.00300 

Bảng 2: Kết quả lực tác động lớn nhất của thí nghiệm cột 

Đối tượng  

TN 

Ký 

hiệu 

mẫu 

Lực nén 

tb (kN) 

Biến 

dạng bê 

tông (‰) 

Biến 

dạng cốt 

thép (‰) 

Không cốt 

thép Bê tông 

cũ 30% 

CV1 444.81 0.00493  

Cốt đai 

a=50mm Bê 

tông cũ 30% 

CV2 466.01 0.00357 0.00375 

Cốt đai 

a=30mm Bê 

tông cũ 30% 

CV3 476.06 0.00308 0.00350 

Cốt đai 

a=25mm Bê 
CV4 516.97 0.00294 0.00302 

tông cũ 30% 

 

     12: So sánh giá trị lực nén thí nghiệm giữa trường 

hợp mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và mẫu sử dụng 30% cốt 

liệu cũ 

Ta th y khi c   đai           g      h      g đ  ch u nén 

c a m u c         g đ       g  ă g    . 

C   g đ  c a m u s  d ng 0% c t li      khi    trí c t 

đai    g      h  kh   ă g  h   h  i m    ă g. kh   ă g 

ch u l c trung bình c a các m   đ     ă g lên lầ     t là 

7.64%, 17.27%, 19.47% so v i m u không có c   đai. 

C   g đ  c a m u khi s  d ng 30% c t li      khi    trí 

c   đai    g      h  kh   ă g  h   h  i m    ă g. kh   ă g 

ch u l c trung bình c a các m   đ     ă g      ầ     t là 

4.55%, 6.56%, 13.96% so v i m u không có c   đai. 

Kh   ă g  h  h  i c a m u s  d ng 0% c t li        n 

hơ       i m u s  d ng 30% c t li       gi      chênh l ch 

là 11.41%, 14.28%, 21.55% và 17.08%  ng v i m u không 

b  trí c   đai     trí c   đai 50mm  30mm    25mm. 

 

  nh 13: So sánh giá trị biến dạng của bê tông thí nghiệm 

giữa trường hợp mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và mẫu sử 

dụng 30% cốt liệu cũ 

D a vào bi   đ  hình 13 ta th y khi c   đai    trí càng 

dày thì bi n d ng c t thép c a m u c t bê tông s   ă g gi m 

xu ng. 

M u s  d ng 0% c t li      khi    trí c   đai    g     

thì kh   ă g  i n d ng c a c t thép trong m u càng gi m 

xu ng. M u b  trí c   đai ∅ 6mm v i kho ng cách a = 30 , a 

= 25 mm thì kh   ă g  i n d ng trung bình c a các m u 

đ  c gi m xu ng lầ     t là 2.47% và 15.84% so v i m u 

có kho ng cách c   đai a = 50 mm. 

M u s  d ng 30% c t li      khi    trí c   đai    g     

thì kh   ă g  i n d ng c a c t thép trong m u càng gi m 

xu ng. M u b  trí c   đai ∅ 6mm v i kho ng cách a = 30 

mm, a = 25 mm thì kh   ă g  i n d ng trung bình c a các 

m   đ  c gi m xu ng lầ     t là 6.72% và 19.31% so v i 

m u có kho ng cách c   đai a = 50 mm. 
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Bi n d ng c t thép c a m u s  d ng 0% c t li       hỏ 

hơ       i m u s  d ng 30% c t li       gi      chênh l ch 

là 4.86%, 0.53% và 0.78%  ng v i m u b  trí c   đai 

50mm, 30mm và 25mm. 

3.3.  So sánh biến d ng mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ 

và mẫu sử dụng 30% cốt liệu cũ 

 

     14: So sánh biến dạng của bê tông giữa trường hợp 

mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và  mẫu sử dụng 30% cốt liệu 

cũ 

 

     15: So sánh biến dạng của cốt thép giữa trường hợp 

mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và  mẫu sử dụng 30% cốt liệu 

cũ 

 

     16: So sánh biến dạng của bê tông giữa trường hợp 

mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và  mẫu sử dụng 30% cốt liệu 

cũ 

 

     17: So sánh biến dạng của cốt thép giữa trường hợp 

mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và  mẫu sử dụng 30% cốt liệu 

cũ 

3.4.  T     oá  k ả  ă   c ị   é  của cộ    eo 

Mander 

 

     18: Đồ thị của Mander 

C   g đ  bê tông:      fcc=22.31 (MPa) 

K t qu  so sánh kh   ă g  h u nén c a c t theo th c 

nghi m       h       he   ơ  ở lý thuy   Ma  e  đ  c th  

hi n trong b ng 3 

Bảng 3: Bảng so sánh khả năng chịu nén của cột theo lý 

thuyết và thực nghiệm mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ 

STT 
Kho ng 

   h đai 

C   g đ  

th c t  fc 

(MPa) 

C   g đ  

theo Mander 

fc (MPa) 

1 
C   đai 

a=50mm 
24.16 22.98 

2 
C   đai 

a=30mm 
26.97 23.88 

3 
C   đai 

a=25mm 
27.71 24.99 

Bảng 3.10 Bảng so sánh khả năng chịu nén của cột theo lý 

thuyết và thực nghiệm mẫu sử dụng 30% cốt liệu cũ 

STT Khoảng cách đai 

Cường độ 

thực tế fc 

(MPa) 

Cường độ 

theo 

Mander fc 

(MPa) 

1 Cốt đai a=50mm 21.02 20.27 
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2 Cốt đai a=30mm 21.48 20.87 

3 Cốt đai a=25mm 22.98 21.07 

 

     19: Biểu đồ thể hiện cường độ theo thực tế và theo 

Mander mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ 

C   g đ  th c t  theo thí nghi m nén m u l   hơ     

v i tính toán theo lý thuy t c a Mander kho  g 4.87% đ n 

11.47%, v i thành phần bê tông m u s  d ng 0% c t li u 

   

 

     20: Biểu đồ thể hiện cường độ theo thực tế và theo 

Mander mẫu sử dụng 30% cốt liệu cũ 

C   g đ  th c t  theo thí nghi m nén m u l   hơ     

v i tính toán theo lý thuy t c a Mander kho  g 2.83% đ n 

8.30%, v i thành phần bê tông m u s  d ng 30% c t li u 

   

 

     21: Biểu đồ thể hiện cường độ tính toán theo Mander 

với mẫu sử dụng 0% cốt liệu cũ và mẫu sử dụng 30% cốt 

liệu cũ 

D a vào bi   đ  hình 21 ta th       g đ  tính toán theo 

lý thuy t c a Mander khi thành phần bê tông m u s  d ng 

0% c t li          hơ  khi  h  h  hần bê tông m u s  d ng 

30% c t li     . Gi      chênh l ch kho  g 11.82% đ n 

15.70%. 

4.   T L  N 

Thí nghi m đã đ   đ  c m    i   đ   a     em      ơ  h  

phá ho i c a c t bê tông c t thép có b  trí c   đai    không 

b  trí c   đai. 

Khi bê tông b  ki m ch  nở  ga g      g đ  và bi n 

d  g đ   đ     ă g    . T   g  i    h ẩn Vi t nam TCVN 

5574:2018  h a đ  c p c  th  đ n s   ă g     g đ  c a bê 

tông b  ki m ch  nở ngang.  

Do s  d ng l   g      i            g               g đ  

phát tri n ch m ở các tuổi s m ( tuổi 7  g       g đ  nén 

đ   70%     g đ  tiêu chuẩn). 

         g          g      i            g         h i     

  ỡ g     hơ       i       g    h  h   g khi đ a        

   g  hi    g  h     . 

  V i k t qu  thí nghi m s  d ng các m   đ  c b  trí c t 

đai     g  h   h y khi c   đai           g         g đ  

ch u nén c a m u c         g đ       g  ă g    : 

M   đ  c b  trí c   đai 6mm   i kho ng cách a = 25 

mm, kh   ă g  h u l c trung bình c a các m   đ     ă g 

lên 2.67% so v i các m   đ  c b  trí c   đai ∅ 6mm v i 

kho ng cách a = 30 mm. 

M   đ  c b  trí c   đai 6mm   i kho ng cách a = 30 

mm, kh   ă g  h u l c trung bình c a các m   đ     ă g 

lên 10.42% so v i các m   đ  c b  trí c   đai ∅ 6mm v i 

kho ng cách a = 50 mm. 

Q a đ   h   h y khi kho ng cách c   đai gi m xu ng 

nhỏ hơ  20mm  h      ă g  h u nén c a m u c t gầ  đ t 

đ n gi i h n ch            g đ   ă g   t nhỏ, c  th  s  nhỏ 

hơ  2.67%. 

K t qu  tính toán l c nén gây phá ho i m u theo lý 

thuy t Mander cho k t qu  nhỏ hơ       i tổ h p m u t  

th c nghi m khi có s  tham gia c a c   đai. 

      g       g         i            g    ma g   i hi   

    ki h     a  hơ        h  h          m i      g  i h 

 h i. 

5. L   C    N 

Nhóm tác gi  xin chân thành c m ơ       g  H L c 

H ng (LHU-RF-TE-19-03-03) đã     đi u ki n hoàn thành 

nghiên c u này.  

6. TÀI LIỆU THAM KH O 

[1] Ph m     Hữ   Ng     L  g (2004)        g     g đ   a   
NX  X      g  H  N i. 

[2]  Ph m     Hữ   Ng     Ng   L  g       ă     g  Ph m 

    A h (2008)        g     g đ   a      h       g  a . 

[3] Pha  Q a g Mi h ( h   i  ); Ng  Th  Ph  g; Ng        h 

C  g (2011)  K             g      h  -Phầ      ki    ơ      

NX  Kh a h      kỹ  h     H  N i. 

[4]  Ng        h C  g (2006)  T  h       i    i             g     

 h    NX  X      g  H  N i. 

[5] T   h Q a g  i h ( h   i  )  Ph m     C ơ g  T ầ      
Th  h (2013)  Gi       h kỹ  h     hi    g        g  NX  

X      g  H  N i. 

[6]  TC N 7570:2006    C    i    h        g     ữa (     ầ  kỹ 

 h   ). 

[7]  TCVN 7572-1:2006    C    i    h        g     ữa - Ph ơ g 

 h    h  - Phầ  1: L   m         Kh a h      C  g  gh  

ban hành. 

[8]  TC N 3105:1993    Hỗ  h         g          g    g - L   

m     h               ỡ g m    h . 

[9]  TC N 3106:1993    Hỗ  h         g    g - Ph ơ g  h   

 h  đ     . 

[10]  TC N 3118:1993          g    g -  h ơ g  h       

đ  h     g đ     . 

[11]  TC N 5574:2018  K             g          g      h  -

Ti    h ẩ   hi   k   NX  X      g  H  N i. 

Ti  g A h 



Nguyễn Khánh Hùng, Nguyễn Đình Dư 

[12]  Baris Binici (2005), Analytical model for stress - strain 

behavior of confined concrete, Engineering Structures 27, 

1040 – 1051. 

[13]   a ie  C      a   Pa  i k Pa    e (1995)  “   e   – 

   ai  m  e  f      fi e  High    e g h      e e”  J    a   f 

Structural Engineering, Vol.121, No. 3. 

[14]  Domingo Sfer, Ignacio Carol, Ravindra Gettu and 

G i  e m  E  e (2002)  “       f  he  eha i    f C    e e 

   e    ia ia    m  e  i  ”  J    a   f E gi ee i g 

Mechanics, Vol.128, No. 2. 

 


