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KHẢO SÁT THỰC NGHIỆM CÁC THÔNG SỐ BƠM CỦA HỖN HỢP 

BÊ TÔNG THEO THỜI ĐIỂM SỬ DỤNG PHỤ GIA SIÊU DẺO 

Phạm Quang Nhật, Vũ Văn Nhân – Khoa Xây dựng, Đại học Duy Tân 

1. Mở đầu 

Vận chuyển và đổ bê tông bằng phương pháp bơm được sử dụng phổ biến hiện 

nay, đặc biệt là những công trình có khối lượng bê tông lớn hay các công trình có 

chiều cao lớn. Tuy nhiên, khi bơm bê tông thường xảy ra hiện tượng tắc nghẽn ống 

bơm. Theo [18] thì có nhiều nguyên nhân gây ra hiện tượng tắc nghẽn khi bơm, 

trong đó có nguyên nhân liên quan đến  việc thiết kế thành phần cấp phối bê tông 

không hợp lý dẫn đến trong quá trình bơm,  vữa bê tông bị mất nước bôi trơn giữa 

thỏi bê tông và thành ống bơm, lớp nước thoát khỏi hỗn hợp bê tông và xuất hiện sự 

cố tắc ống. Do vậy, việc thiết kế cấp phối bê tông không chỉ đảm bảo hỗn hợp phải 

thỏa mãn điều kiện khi đóng rắn bê tông phải đạt được cường độ theo yêu cầu mà 

còn phải đảm bảo về các tính chất thi công của hỗn hợp bê tông. Yêu cầu này là rất 

quan trọng khi khoảng cách bơm bê tông xa và cao.  

Nhận thấy được điều này, tại Việt Nam, đã có nhiều nghiên cứu về tính ma sát 

của vữa bê tông (N. Thế Dương và cộng sự - 2012; Đ.V. Thảo Quyên và cộng sự - 

2013; V. Văn Nhân và N. Thế Dương – 2016, 2017), các nghiên cứu này đã chỉ ra 

được có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến tính ma sát của vữa bê tông đó là thành phần 

cấp phối, hàm lượng phụ gia siêu dẻo, thời gian lưu vữa bê tông,…  Tuy nhiên 

những nghiên cứu này chỉ nghiên cứu đối với vữa bê tông sử dụng phụ gia siêu dẻo 

ngay thời điểm trộn bê tông, chưa đề cập đến việc sử dụng phụ gia siêu dẻo tại 

nhiều thời điểm khác nhau trong quá trình lưu vữa bê tông. 

2. Tác động của phụ gia siêu dẻo đến độ sụt của vữa bê tông 

 Một trong những lợi ích chủ yếu của việc sử dụng phụ gia siêu dẻo trong bê tông 

là sự tăng mạnh độ sụt và đặc tính chảy của vữa bê tông. Tuy nhiên sự tăng này chỉ 

xảy ra trong thời gian ngắn, chỉ có thể kéo dài trong khoảng từ 30 đến 60 phút sau 

đó vữa bê tông sẽ quay lại độ sệt ban đầu[16]. Tốc độ giảm độ sụt phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố khác nhau bao gồm độ sụt ban đầu, chủng loại và liều lượng phụ gia 

siêu dẻo, nhiệt độ môi trường, loại xi măng và sự có mặt của phụ gia khoáng khác 

nhau trong bê tông. Cơ chế suy giảm độ sụt liên quan đến quá trình hóa học và vật 

lý. Sự giảm độ sệt của hồ xi măng ở giai đoạn đầu chủ yếu do sự keo tụ lý học của 



5 

 

các hạt xi măng hơn là các quá trình hóa học. Trong giai đoạn mà ở đó xảy ra suy 

giảm độ sụt, pha tricalcium Aluminate phản ứng với thạch cao, sản phẩm phát triển 

thành cấu trúc tinh thể và được phân bố trong toàn bộ hồ xi măng.   

3. Cấp phối bê tông thí nghiệm 

Vật liệu chế tạo hỗn hợp bê tông thí nghiệm gồm:  

- Xi măng Kim Đỉnh PCB40. 

- Cát vàng đảm bảo các yêu cầu theo TCVN 7570-2006. 

- Đá dăm 0,5  1; đá dăm 1 2, đảm bảo các yêu cầu theo TCVN 7570-

2006. 

- Phụ gia Sika Plast 257. 

-  Nước sạch.  

 Mục tiêu của đề tài là khảo sát các thông số bơm của vữa bê tông theo thời điểm 

và hàm lượng phụ gia siêu dẻo sử dụng. Do vậy các cấp phối bê tông được chế tạo 

với cùng một cấp phối bê tông, chỉ thay đổi hàm lượng phụ gia siêu dẻo theo thời 

điểm đưa vào trộn cùng hỗn hợp vữa bê tông.  

Thời điểm đưa phụ gia vào hỗn hợp bê tông nhóm tác giả chọn hai thời điểm để 

khảo sát là 00 phút (ứng với thời điểm bắt đầu trộn hỗn hợp bê tông) và 90 phút 

(ứng với thời điểm bắt đầu sử dụng hỗn hợp bê tông để thi công tại hiện trường). 

Tỉ lệ hàm lượng phụ gia sử dụng để trộn hỗn hợp bê tông tại điểm 00 phút được 

chọn thay đổi trong khoảng hàm lượng tối thiểu là 5% (để đảm bảo hỗn hợp bê tông 

đảm bảo được tính linh động trong suốt thời gian lưu vữa đến 90 phút) và tối đa là 

100%. Các tỉ lệ được lựa chọn ban đầu với biên độ thay đổi đều là 5%; 20%; 35%; 

50%; 70%; 100%, căn cứ trên kết quả khảo sát sơ bộ bổ sung thêm các tỉ lệ 10%; 

40% để làm rõ hơn sự thay đổi của các thông số bơm của vữa bê tông theo hàm 

lượng phụ gia siêu dẻo sử dụng  

 Các cấp phối được chế tạo đáp ứng các yêu cầu theo [19]. Có 8 loại cấp phối, ký 

hiệu: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8. 
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Bảng 3-1. Các loại cấp phối bê tông thí nghiệm. 

Tên cấp 

phối 

Thành phần vật liệu cho 1 m3 bê tông Hàm lượng 

phụ gia sử 

dụng thời 

điểm 00phút 

(%) 

X N/X N C Đ  Phụ gia 

(kg) 

 

(l) (kg) (kg) (l) 

M1 

450 0,38 171 633 1175 4,5 

5 

M2 10 

M3 20 

M4 35 

M5 40 

M6 50 

M7 70 

M8 100 

4. Kết quả thí nghiệm và đánh giá 

4.1.  Kết quả thí nghiệm 

Tập hợp kết quả thí nghiệm được trình bày trong Bảng 4-1. 

Bảng 4-1. Kết quả thí nghiệm các thông số bơm ở thời điểm lưu hỗn hợp bê tông 

thí nghiệm đến 90 phút. 

Mẫu 

Tỉ lệ Phụ gia thời điểm 00min 

(%) 

SN 

(cm) 

  

(Pa) 

 

(Pa.s/m) 

M1 5 16.5 71.1 615 

M2 10 17 54.2 541 

M3 20 20 41.4 414 

M4 35 21 44.0 469 

M5 40 20.5 46.2 511 

M6 50 18.5 52.5 570 

M7 70 16 60.0 600 

M8 100 12 68.9 620 
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Bảng 4-2. Kết quả thí nghiệm cường độ. 

Mẫu 

Kết quả nén các mẫu (KN) Rn
28 

(KG/cm2) 
T1 T2  

M1 1047.5 988.6 1035.6 455 

M2 1065.8 1102.7 1085.2 482 

M3 1212.5 1136.7 1187.2 524 

M4 1239.7 1298.1 1258.8 562 

M5 1244.3 1231 1191.7 543 

M6 1164.7 1213.8 1177.8 527 

M7 1094.3 1120.4 1186.7 504 

M8 1178.3 1104.5 1190 514 

 Bảng 4-2. tập hợp kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén Rn
28 các tổ mẫu của các 

mẫu bê tông. Mỗi tổ mẫu gồm 3 viên mẫu, mức độ chênh lệch giá trị Rn
28 của các 

viên mẫu trong một tổ mẫu nhỏ hơn 15% đảm bảo theo [23]    

Kết quả ở Bảng 4-1 và Bảng 4-2 được biểu diễn trên đồ thị lần lượt ở các Hình 

4.1, Hình 4.2, Hình 4.3 và Hình 4.4.

 

16.5

17

20

21

20.5

18.5

16

12

22

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Đ
ộ
 s

ụ
t 

(c
m

)

Tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu (%)

Thời điểm 90 phút
Thời điểm 00 phút



8 

 

Hình 4.1  

Hình 4.1 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và độ sụt. 

 

Hình 4.2 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và ngưỡng trượt. 
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Hình 4.3 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và hằng số nhớt tiếp xúc. 

 

Hình 4.4 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và cường độ. 

4.2. Biến thiên của các thông số bơm phụ thuộc vào hàm lượng phụ gia cho vào 

thời điểm bắt đầu trộn bê tông. 

4.2.1. Độ sụt sau thời gian lưu vữa 

Hình 4.1 cho thấy độ sụt của hỗn hợp bê tông được phục hồi đáng kể so với độ 

sụt ban đầu với hàm lượng phụ gia sử dụng ở thời điểm bắt đầu trộn nằm trong 

khoảng từ 20-50%. Hình 4.2 cũng cho thấy  mức độ cải thiện độ sụt của các mẫu bê 

tông so với mẫu đối chứng, các mẫu có hàm lượng phụ gia sử dụng ở thời điểm bắt 

đầu trộn nằm trong khoảng từ 20-50% độ sụt được cải thiện đến 50%.  

Khi hàm lượng phụ gia sử dụng ở thời điểm đầu quá nhỏ (<20%) hoặc quá lớn 

(>50%) thì hiệu quả phục hồi độ sụt là không đáng kể, điều này có thể giải thích 
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để đảm bảo tác dụng gây phân tán các phân tử xi măng, dẫn đến quá trình ngưng 

keo hồ xi măng vẫn xảy ra, khi bổ sung thêm lượng phụ gia và trộn lại độ sụt của 

hỗn hợp bê tông tăng lên nhưng không đáng kể; Khi hàm lượng phụ gia sử dụng 

ban đầu lớn, phụ gia siêu dẻo chỉ có hiệu quả trong một thời gian nhất định, theo 

[16] thì khoảng thời gian này là từ 30-60 phút sau khi trộn hỗn hợp bê tông với phụ 

gia, sau khoảng thời gian đó tác dụng gây phân tán phân tử xi măng của phụ gia 

giảm đi, quá trình ngưng keo xảy ra, hàm lượng phụ gia còn lại bổ sung thấp cũng 

không mang lại nhiều hiệu quả phục hồi độ sụt.  

Như vậy, lượng phụ gia sử dụng ở thời điểm đầu cần một hàm lượng vừa đủ để 

đảm bảo tác dụng gây phân tán các phần tử xi măng, ngăn cản quá trình ngưng keo 

và lượng phụ gia bổ sung ở giai đoạn tiếp theo cũng cần đủ để gây tác dụng phục 

hồi tính linh động của hỗn hợp bê tông.  Theo kết quả thí nghiệm và các phân tích ở 

trên thì hàm lượng phụ gia sử dụng ban đầu nên nằm trong khoảng từ 20-50%. 

 

Hình 4.5 Tỉ lệ biến thiên độ sụt theo hàm lượng phụ gia thời điểm ban đầu. 

4.2.2. Các thông số ma sát 
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hỗn hợn bê tông và trục quay bằng thép lớn, các thông số ma sát của hỗn hợp 

bêtông có sự suy giảm không đáng kể.  

 

Hình 4.6 Tỉ lệ biến thiên ngưỡng trượt theo hàm lượng phụ gia                          

thời  điểm ban đầu. 

 

Hình 4.7 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và Hằng số nhớt. 

4.2.3. Tác động của việc sử dụng phụ gia theo thời điểm đến cường độ bê tông. 

 

Hình 4.8 Quan hệ giữa tỉ lệ phụ gia thời điểm ban đầu và cường độ. 
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Qua nghiên cứu [16] và kết quả thí nghiệm trong phạm vi đề tài đã phân tích ở 

trên, có thể khẳng định được hiệu quả cải thiện các tính chất công tác của hỗn hợp 

bê tông bơm của biện pháp chia hàm lượng phụ gia thành các giai đoạn sử dụng. 

Tuy nhiên vấn đề đặt ra là liệu việc sử dụng phụ gia thành các giai đoạn có ảnh 

hưởng xấu đến cường độ của bê tông. Theo kết quả trình bày ở Hình 4.4 và Hình 

4.8 có thể thấy việc sử dụng phụ gia theo giai đoạn có tác động rõ rệt đến cường độ 

Rn
28 của mẫu bê tông. Các mẫu có hàm lượng phụ gia sử dụng giai đoạn đầu thấp 

(<20%) cho kết quả trị số Rn
28 bê tông thấp hơn so với mẫu đối chứng khoảng từ 6-

12%. Các mẫu có hàm lượng phụ gia sử dụng giai đoạn đầu từ 20-50% cho kết quả 

trị số Rn
28 bê tông cao hơn mẫu đối chứng từ 2-9%. Như vậy việc lựa chọn một tỉ lệ 

phụ gia hợp lý sử dụng ở thời điểm ban đầu là hết sức quan trọng, điều này có thể 

ảnh hưởng tích cực hay tiêu cực đến cường độ của bê tông, theo kết quả nghiên cứu 

trong phạm vi đề tài thì tỉ lệ hợp lý này nằm trong khoảng từ 20-50%. 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 Phụ gia siêu dẻo khi được trộn vào hỗn hợp bê tông có ảnh hưởng rất lớn đến các 

tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông: tách nước, sự phân tầng, độ sụt, cường 

độ… Trong phạm vi của đề tài này, các tác giả đã tiến hành đánh giá tác động của 

phụ gia siêu dẻo đến tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông. Qua các phân tích ở 

trên, có thể rút ra một số kết luận như sau: 

• Độ sụt của hỗn hợp bê tông được phục hồi đáng kể khi sử dụng một tỉ 

lệ phụ gia ở thời điểm cuối của quá trình lưu vữa bê tông. 

• Các thông số ma sát  và  của hỗn hợp bê tông  được cải thiện khi 

hàm lượng phụ gia được sử dụng thành giai đoạn ở các thời điểm 

trong thời gian lưu vữa bê tông. 

• Tỉ lệ hàm lượng phụ gia sử dụng ở thời điểm bắt đầu trộn hỗn hợp bê 

tông tối ưu nằm trong khoảng 20-40%.  

• Việc chia hàm lượng phụ gia thành các giai đoạn sử dụng cho hỗn hợp 

bê tông với một tỉ lệ hợp lý không có tác động bất lợi đến cường độ 

của bê tông 
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• Việc chia hàm lượng phụ gia thành các giai đoạn sử dụng trong suốt 

quá trình lưu vữa bê tông là cần thiết, có tác dụng cải thiện nhiều các 

thông số bơm của hỗn hợp bê tông. 

• Nghiên cứu thêm về các thời điểm sử dụng phụ gia cho hỗn hợp  bê 

tông.  

• Nghiên cứu thêm đối với vữa bê tông sử dụng hàm lượng phụ gia siêu 

dẻo khác 1(lít/100kG XM) và với các loại phụ gia khác nhau. 

• Cần nghiên cứu chế tạo bộ phận cân đong lượng phụ gia trên các thiết 

bị vận chuyển hỗn hợp bê tông để đảm bảo định lượng chính xác hàm 

lượng phụ gia trong quá trình thi công tại hiện trường.  
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