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ASSESSMENT OF TENSILE STRENGTH OF CONCRETE
IN ACCORDANCE WITH ITS COMPRESSIVE STRENGTH
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Tóm tắt – Bê tông là loại vật liệu chủ yếu
trong các công trình xây dựng. Tầm quan trọng
của bê tông được thể hiện qua chỉ tiêu cường
độ của nó. Đây là điều không thể thiếu trong tất
cả các thiết kế kết cấu công trình. Bài viết này
đề cập việc xác định khả năng chịu kéo của bê
tông theo cường độ chịu nén thông qua nghiên
cứu thực nghiệm cho bê tông có cấp độ bền B15,
B20 và B25. Trong nghiên cứu này, cường độ
chịu kéo và chịu nén của bê tông được xác định
bằng phương pháp thí nghiệm kéo khi uốn và
thí nghiệm nén trên cùng một mẫu. Các kết quả
của thí nghiệm cho thấy khả năng chịu kéo của
bê tông nhỏ hơn cường độ chịu nén nhiều lần.
Bê tông ở 28 ngày tuổi có khả năng chịu kéo
từ 12,0% đến 12,8% cường độ chịu nén. Giá trị
cường độ chịu nén nêu trên được đảm bảo độ
tin cậy bằng thí nghiệm nén mẫu nén tiêu chuẩn.
Bài viết cũng khuyến nghị sử dụng kết quả của
nghiên cứu này đối với các thí nghiệm kiểm tra
cường độ bê tông trong thực tế.

Từ khóa: cấp độ bền, cường độ chịu nén,
khả năng chịu kéo, thí nghiệm kéo khi uốn,
thí nghiệm nén.

Abstract – Concrete is the primary material
used in construction. The importance of concrete
is shown through its strength criteria which are
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indispensable in all structural designs of the
engineers. This article is to determine the tensile
strength of concrete according to the compressive
strength through an experimental study for the
strength grade B15, B20, B25 of concrete. In
this study, tensile and compressive strength of
concrete were determined by tensile test and
compression test on the same sample. The ex-
perimental results show that the tensile strength
of concrete is much smaller than its compressive
strength. For concrete at 28 days, the tensile
strength is 12,0% to 12,8% of the compressive
strength. The reliability of the above compres-
sive strength value is ensured by the standard
compression test. The results of this study are
recommended for practical testing of concrete
strength.

Keywords: compressive strength, compression
test, strength grade, tensile strength, tensile with
bending.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Hiện nay, nhiều quốc gia trên thế giới đã sử
dụng bê tông (BT) như là loại vật liệu đa năng để
xây dựng công trình dân dụng và công nghiệp,
giao thông, thủy lợi, quốc phòng. Đặc điểm của
BT là chịu được nhiều tác động khác nhau: chịu
nén, uốn, kéo (dọc trục), trượt, trong đó chịu nén
là ưu thế lớn nhất. Tuy nhiên, BT có cường độ
chịu kéo (sau đây gọi là khả năng chịu kéo) rất
thấp so với cường độ chịu nén, tỉ lệ này là 1/8 đến
1/15 [1], [2]. Vì lí do này, kết cấu BT phải được
đặt cốt thép vào để củng cố khả năng chịu kéo
của nó tạo ra kết cấu bê tông cốt thép (BTCT).
Thông số cường độ chịu kéo được sử dụng để tính
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toán cấu kiện BTCT theo độ bền tiết diện nghiêng
(tính cốt đai, cốt xiên), theo sự hình thành hoặc
mở rộng vết nứt (tính toán và kiểm tra về bề
rộng khe nứt), theo sự nén thủng bề mặt cấu kiện
BTCT.

Gần đây, ở nước ta, các công trình xây dựng
bắt đầu xem khả năng chịu kéo của BT là tiêu chí
bắt buộc để đánh giá chất lượng BT. Việc nghiên
cứu để nâng cao hiệu quả công tác đánh giá khả
năng chịu kéo của BT là rất cần thiết. Việc đánh
giá khả năng chịu kéo của BT bằng thí nghiệm
sẽ làm tăng đáng kể chi phí xây dựng vì các thí
nghiệm này rất phức tạp và khó thực hiện. Ngược
lại, việc đánh giá khả năng chịu kéo của BT dựa
vào các số liệu trong tiêu chuẩn tuy không làm
tăng chi phí xây dựng nhưng nó lại mang tính
chất cảm tính, chưa được chặt chẽ và chưa làm
sáng tỏ sự phù hợp với các giá trị đầu vào đã
sử dụng khi thiết kế công trình. Vì vậy, chúng ta
cần có các nghiên cứu nhằm tìm ra phương pháp
tối ưu nhất để đánh giá khả năng chịu kéo của
BT.

Vì lí do đó, chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu
đề tài “Đánh giá khả năng chịu kéo của bê tông
theo cường độ chịu nén” với mục đích xác định
khả năng chịu kéo của BT thông qua cường độ
chịu nén trên cùng một mẫu thí nghiệm. Theo
đó, việc xác định được cường độ chịu kéo của
BT sẽ cung cấp số liệu trung thực và tạo hiệu
quả cao trong công tác thiết kế và nghiệm thu
vật liệu BT.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

Theo Phạm Duy Hữu [2], BT có thể làm việc ở
những trạng thái khác nhau: nén, kéo, uốn, trượt.
Mặt khác, BT là vật liệu giòn, làm việc ở trạng
thái chịu nén là tốt nhất. Tuy nhiên, BT cũng có
khả năng chịu kéo nhưng rất thấp so với cường
độ chịu nén và có quan hệ đồng biến với cường
độ chịu nén. BT có nhiều tính chất cơ học cần lưu
ý. Trong đó, cường độ chịu kéo là một đặc trưng
quan trọng mà các kĩ sư xây dựng phải quan tâm
khi tính toán các cấu kiện BTCT. Vì vậy, cường
độ chịu kéo của BT là thông số quan trọng trong
thiết kế kết cấu BTCT. Cường độ chịu kéo của
BT phụ thuộc vào chất lượng vật liệu, cấp phối,
quá trình thi công và các yếu tố khác. Việc xác
định cường độ chịu kéo của BT bằng phương

pháp thí nghiệm kéo trực tiếp thường khó thực
hiện. Thay vào đó, cường độ chịu kéo sẽ xác định
thông qua các cường độ chịu kéo gián tiếp như
cường độ chịu kéo bửa, cường độ chịu kéo khi
uốn. Dù thực hiện theo phương pháp nào thì hiệu
quả kinh tế – kĩ thuật và việc đảm bảo BT đạt
chất lượng cao vẫn là mục tiêu cần đạt.

Hiện tại, công tác nghiệm thu và đánh giá chất
lượng BT trong phần lớn các công trình xây dựng
vẫn chưa thực hiện thí nghiệm cường độ chịu kéo
của BT. Điều đó dẫn đến cấu kiện BTCT có thể
không đủ khả năng chịu lực, bị nứt, bị chọc thủng
do cường độ chịu kéo của BT trong thiết kế chưa
được kiểm chứng thực tế.

Trên thế giới, nghiên cứu về mối quan hệ giữa
cường độ chịu kéo và chịu nén của BT nhận được
sự quan tâm từ các nhà khoa học. Trong nghiên
cứu về cường độ chịu kéo của BT, Mohd. Ahmed
et al. cho thấy giới hạn của kết cấu BT (võng, nứt)
và tuổi có ảnh hưởng đến cường độ chịu kéo của
BT [3]. Một kết quả nghiên cứu khác của Mutiu
A. Akinpelu et al. [4] cho rằng, tỉ số giữa cường
độ chịu kéo và chịu nén của BT giảm khi cường
độ chịu nén tăng. Các kết quả nghiên cứu nêu
trên còn chưa thể hiện rõ việc đánh giá khả năng
chịu kéo của BT theo cường độ chịu nén.

Vấn đề đặt ra là phải đánh giá khả năng chịu
kéo của BT bằng cách nào? Thứ nhất, sự xác định
khả năng chịu kéo của BT thông qua quan hệ phụ
thuộc với cường độ chịu nén theo cách tra bảng
lập sẵn hoặc tính theo công thức thực nghiệm
được trình bày trong nghiên cứu của Phạm Duy
Hữu [2] và Phan Quang Minh [5]; thứ hai, việc
sử dụng phương pháp đánh giá dựa vào các bảng
tra theo Bộ Khoa học và Công nghệ [6]; thứ ba,
việc đánh giá bằng thí nghiệm theo Phan Quang
Minh [5]. Thực tế, các phương pháp thứ nhất,
thứ hai chưa thể hiện tính trực quan vì không
có biện pháp thí nghiệm kiểm chứng kết quả,
phương pháp thứ ba thì khó thực hiện.

Vì vậy, nghiên cứu này đề xuất phương pháp
thứ tư là thí nghiệm uốn nén đồng thời trên cùng
một mẫu thí nghiệm nhằm đánh giá khả năng
chịu kéo của BT thông qua cường độ chịu nén
cũng như áp dụng phương pháp này để kiểm tra
cường độ BT trong thực tế.
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III. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

A. Xác định phạm vi của nghiên cứu

Theo Bộ Khoa học và Công nghệ [6], BT có
nhiều cấp độ bền khác nhau. Vì vậy, cường độ
chịu nén và chịu kéo của BT cũng sẽ khác nhau.
Ngoài ra, BT còn tăng cường độ theo thời gian,
tốc độ tăng nhanh trong những ngày đầu sau đó
giảm dần. Đặc biệt, từ 28 ngày tuổi, do tốc độ
tăng cường độ không đáng kể nên BT được xem
đạt 100% cường độ ở 28 ngày tuổi. Do đó, ở bài
báo này, nhóm tác giả nghiên cứu cho ba cấp độ
bền của BT thường. Theo đó, nghiên cứu thực
hiện với ba cấp độ bền B15, B20, B25 và tuổi
của BT ở 3, 7, 14, 28 ngày.

B. Mẫu thí nghiệm

Các loại mẫu làm thí nghiệm trong nghiên cứu
này bao gồm: (i) 36 mẫu thí nghiệm kéo khi uốn
(gọi là viên mẫu dầm), (ii) 36 mẫu nén đối chứng.
Sau thí nghiệm kéo khi uốn: 36 mẫu bị gãy đôi
tạo thành 72 mẫu mới (gọi là viên nửa dầm).
Chúng tôi đem 72 mẫu này tiến hành thí nghiệm
nén. Bên cạnh đó, chúng tôi tiến hành thí nghiệm
nén cho 36 mẫu nén đối chứng để so sánh kết quả
với thí nghiệm nén 72 viên nửa dầm. Mẫu làm
thí nghiệm kéo khi uốn theo nhóm gồm ba viên
mẫu dầm có kích thước 150 mm × 150 mm ×
600 mm và mẫu thí nghiệm nén đối chứng theo
nhóm gồm ba viên có kích thước 150 mm × 150
mm × 150 mm được chế tạo theo Bộ Xây dựng
[7]. Chi tiết về các viên mẫu dầm, viên nửa dầm,
mẫu nén đối chứng và vị trí đặt tải được thể hiện
trên Hình 1.

Các tính chất của vật liệu chế tạo mẫu, thành
phần cấp phối cho mẻ trộn 1 m3 BT do Phòng
LAS-XD 1294 thực hiện, thí nghiệm được tóm
tắt trong Bảng 1, Bảng 2.

Các viên mẫu chế tạo từ BT được thiết kế thành
phần cấp phối sao cho khi thí nghiệm sẽ xảy ra
phá hoại do uốn, do nén. Đồng thời, các giá trị
cường độ chịu nén và chịu kéo thu được từ thí
nghiệm không chênh lệch quá lớn so với tính toán
lí thuyết. Bảng 3 tổng hợp các công thức lí thuyết
tính cường độ chịu kéo và cường độ chịu nén của
BT theo Phan Quang Minh [5] và Bộ Xây dựng
[10], [11].

C. Thực hiện các thí nghiệm

B1. Sơ đồ thí nghiệm
Hình 3 giới thiệu sơ đồ thí nghiệm kéo khi

uốn là dầm đơn giản kê lên gối cố định và gối
di động, nhịp 450 mm. Thiết bị gia tải là máy
kéo thép thí nghiệm của Hãng NEW LUDA có
Model: WE-1000B, có lực nén lớn nhất 100 T.
Dầm chịu hai tải tập trung cách mỗi gối 150 mm;
với thí nghiệm nén sử dụng thiết bị gia tải là máy
nén BT của Hãng MATEST có Model: C071A,
có lực nén lớn nhất 300 T, gia tải vào một mặt
của viên mẫu.

B2. Các thiết bị đo số liệu thí nghiệm
Tải trọng thí nghiệm kéo khi uốn được đo bằng

máy thí nghiệm kéo thép có sai số 1%, còn thí
nghiệm nén thì đo bằng máy nén BT có sai số
1%.

B3. Quy trình thí nghiệm
Thí nghiệm kéo khi uốn: Sau khi lắp đặt sơ

đồ thí nghiệm và cân chỉnh các thiết bị đo, các
viên mẫu dầm được tiến hành thí nghiệm với quy
trình như sau:

Dự đoán lực phá hoại để chọn thang lực phù
hợp;

Thực hiện gia tải theo từng cấp của thang lực
đến khi viên mẫu dầm bị phá hoại (viên mẫu dầm
bị gãy đôi) bởi tải trọng uốn gãy lớn nhất. Tại cấp
tải này, dừng tải để quan sát, chụp ảnh, đọc các
số trên thiết bị đo. Đây cũng là thời điểm đồng
hồ lực của máy kéo thép giảm dần – theo dõi và
quan sát vị trí gãy của viên mẫu dầm.

Thí nghiệm nén: Mang mẫu đặt vào bàn nén và
cân chỉnh các thiết bị đo, các viên mẫu nén đối
chứng và các viên nửa dầm tiến hành thí nghiệm
với quy trình như sau: dự đoán lực phá hoại để
chọn thang lực phù hợp; thực hiện gia tải theo
từng cấp của thang lực đến khi viên mẫu bị phá
hoại bởi tải trọng nén lớn nhất. Thời điểm này,
đồng hồ lực của máy nén BT giảm dần, dừng gia
tải để quan sát, chụp ảnh, đọc các số trên thiết
bị đo.

B4. Số liệu thí nghiệm
Gia tải với tốc độ đều, không gây ra lực xung

lên mẫu, đến khi mẫu bị phá hoại thì dừng lại. Số
liệu thu được trong quá trình thí nghiệm bao gồm:
tải trọng uốn gãy, tải trọng nén phá hoại mẫu
được trình bày trong Bảng 4. Những số liệu này
kết hợp với kết quả đo đạc kích thước mẫu cho
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Hình 1: Chi tiết mẫu thí nghiệm kéo khi uốn
a, e) viên mẫu dầm; b, d) viên nửa dầm;

c, g) mặt cắt ngang mẫu; f, h) mẫu nén đối chứng

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – XD 1294)

phép tính toán được cường độ chịu kéo, cường
độ chịu nén của các mẫu làm thí nghiệm.

IV. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM
VÀ THẢO LUẬN

A. Cấp độ bền chịu nén của bê tông

Nghiên cứu này đã xác định cấp độ bền chịu
nén của BT ở 28 ngày tuổi theo công thức (6)
từ cường độ chịu nén trung bình trên mẫu nén
đối chứng và viên nửa dầm, có giá trị như Bảng
5. Theo đó, BT chế tạo mẫu thí nghiệm đạt yêu

cầu về cấp độ bền thiết kế (B15, B20, B25). Bên
cạnh đó, quá trình quan sát thực nghiệm cho thấy,
vị trí gãy luôn nằm ở giữa viên mẫu dầm. Điều
này phù hợp với sơ đồ thí nghiệm ở Hình 3 và
cũng chứng tỏ rằng hỗn hợp BT là đồng nhất.

B. Cường độ chịu kéo và cường độ chịu nén

Xuyên suốt quá trình thí nghiệm kéo khi uốn
và thí nghiệm nén, chúng tôi chỉ sử dụng một
mẫu thử (viên mẫu dầm), từ đó xác định được
cả cường độ chịu kéo và cường độ chịu nén của

89



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC TRÀ VINH, SỐ 41, THÁNG 12 NĂM 2020 KHOA HỌC CÔNG NGHỆ – MÔI TRƯỜNG

Bảng 1: Tính chất của vật liệu chế tạo mẫu

Bảng 2: Thành phần cấp phối cho mẻ trộn 1 m3

BT

BT. Trên cơ sở đó, chúng tôi đã phân tích khả
năng chịu kéo theo cường độ chịu nén. Những
kết quả thí nghiệm đã chỉ ra rằng các loại cường
độ BT đều tăng theo thời gian. Cường độ BT khi
mới đổ khuôn bằng 0, theo thời gian, BT đặc
chắc dần và cường độ của nó cũng tăng dần lên.
Cường độ BT thông thường tăng nhanh trong 28
ngày đầu. Sau đó, sự phát triển cường độ tăng rất
chậm. Người ta thường coi cường độ tại 28 ngày
là cường độ cuối cùng của nó.

Bảng 6 và Hình 5 thể hiện kết quả cường độ
của BT cho tất cả mẫu thí nghiệm, bao gồm:
cường độ kéo uốn, cường độ chịu kéo, cường độ
chịu nén. Trong đó, cường độ chịu nén viên nửa
dầm khá tương đồng với cường độ chịu nén của
mẫu nén chuẩn. Điều đó cho thấy sự phù hợp khi
sử dụng giá trị cường độ chịu nén của viên nửa
dầm để phân tích quan hệ giữa cường độ chịu
kéo và cường độ chịu nén.

Cụ thể hơn, Bảng 6 và Hình 5 còn cho thấy
cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo của
BT tăng rất nhanh khi BT 3 ngày tuổi; khi tuổi

của BT là 7, 14 và 28 ngày thì tăng chậm lại.
Hơn nữa, cường độ chịu kéo đồng biến với cường
độ chịu nén. Bên cạnh đó, Hình 6 đã trình bày
tỉ lệ (%) cường độ chịu nén khi BT có t ngày
tuổi so với 28 ngày tuổi theo các tài liệu khác
nhau, bao gồm: theo thực nghiệm của chúng tôi,
Vũ Mạnh Hùng [12], TCVN 8218 – 2009 [13],
Indian Standards [14]. Tiến hành so sánh chúng,
kết quả có được khá tương đồng nhau. Điều đó
cho thấy, kết quả thực nghiệm trong nghiên cứu
này hoàn toàn phù hợp với quy luật phát triển
cường độ chịu nén của BT.

C. So sánh kết quả lí thuyết và kết quả thực
nghiệm

Bài báo này sử dụng các giá trị cường độ thực
tế trong thí nghiệm nén viên nửa dầm ở Bảng
6 kết hợp với công thức (5), (6) và (7) để tính
toán lí thuyết dự báo cường độ của BT, và kết
quả được thể hiện ở Hình 7. Những tính toán lí
thuyết chỉ ra rằng, không có sự chênh lệch đáng
kể giá trị về cường độ của BT so với kết quả thực
nghiệm. Hơn nữa, các giá trị này đều nhỏ hơn so
với thực nghiệm. Điều này có thể được giải thích
bởi các điều kiện về vật liệu đầu vào, công tác
chế tạo, bảo dưỡng mẫu đều được thực hiện tốt.
Điều đó sẽ đảm bảo điều kiện an toàn trong công
tác thiết kế kết cấu BTCT và cũng chứng minh
độ tin cậy trong các thí nghiệm.
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Bảng 3: Tổng hợp các công thức tính toán cường độ chịu kéo và cường độ chịu nén của BT

Hình 2: Gia công chế tạo mẫu

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – XD
1294)

D. Về các thiết kế cấp phối bê tông

Cấp độ bền từ thực nghiệm giới thiệu trong
Bảng 4 cho thấy chênh lệch không đáng kể so
với kết quả lí thuyết. Vì vậy, hỗn hợp BT trộn
theo các thiết kế cấp phối này đã đảm bảo cho
các số liệu thí nghiệm là chính xác. Đây là cơ sở
để củng cố độ tin cậy cho các thí nghiệm trong
bài báo này.

E. Quan hệ cường độ chịu nén viên nửa dầm và
cường độ chịu nén mẫu nén chuẩn

Hình 7 đã trình bày kết quả thí nghiệm nén
đối chứng nhằm loại bỏ các thắc mắc về việc sử
dụng các viên nửa dầm để thí nghiệm xác định
cường độ chịu nén có thể không chính xác, chưa
đảm bảo độ tin cậy; vì viên mẫu đã bị tác động
trong quá trình thí nghiệm kéo uốn nên việc tiếp
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Hình 3: Sơ đồ thí nghiệm
a) thí nghiệm kéo khi uốn; b, c) thí nghiệm nén

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – XD 1294)

Hình 4: Các thí nghiệm
a) thí nghiệm kéo khi uốn; b) thí nghiệm nén viên nửa dầm;

c) thí nghiệm nén đối chứng

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – X D 1294)

tục sử dụng viên mẫu này để thí nghiệm nén có
thể không cho kết quả chính xác. Nhìn chung, cả
hai thí nghiệm nén khi BT ở 3, 7, 14, 28 ngày
tuổi cho kết quả ít chênh lệch. Cụ thể, với cấp
độ bền B15 chênh lệch từ -0,9 đến 1,1 daN/cm2,
với cấp độ bền B20 chênh lệch từ -0,3 đến 1,6
daN/cm2, với cấp độ bền B25 chênh lệch từ -
2,1 đến 2,9 daN/cm2. Điều đó cho thấy, việc thí
nghiệm nén các viên nửa dầm để xác định cường
độ chịu nén là chính xác, khách quan, phản ánh
đúng khả năng chịu nén thực tế của BT.

F. Quan hệ cường độ chịu kéo và cường độ chịu
nén

Căn cứ kết quả thí nghiệm trong Bảng 6
và Hình 5, ta vẽ biểu đồ tỉ lệ cường độ chịu
nén/cường độ chịu kéo như Hình 8. Qua đó,
chúng tôi nhận thấy, trên tất cả thí nghiệm của
BT có cấp độ bền B15, B20, B25 thì cường độ
chịu nén lớn hơn cường độ chịu kéo từ 5,9 đến
8,3 lần. Tỉ số này tăng dần khi tuổi BT tăng từ 3
đến 28 ngày. Riêng trường hợp bê tông 14 ngày
tuổi, tỉ lệ này giảm ít. Ở 28 ngày tuổi, cấp độ
bền B15, B20, B25, tỉ lệ này tương ứng là 7,8,
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Bảng 4: Bảng tổng hợp tải trọng phá hoại mẫu trong các thí nghiệm

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – XD 1294)

Bảng 5: Bảng cấp độ bền chịu nén B
của BT ở 28 ngày tuổi

8,3, 8,2. Kết quả thực nghiệm này phù hợp với
lí thuyết của Phạm Duy Hữu [2] là từ 8 đến 15
lần.

G. Phân tích hiệu quả phương pháp xác định
cường độ chịu kéo

Các kết quả thực nghiệm như đã phân tích là
chính xác và hợp lí. Qua đó, chúng tôi nhận thấy,
phương pháp xác định cường độ chịu kéo thông
qua cường độ chịu nén khá đơn giản, dễ dàng
thực hiện trên cùng một mẫu và dễ áp dụng trong
thực tế. Vì thế, phương pháp này giúp tiết kiệm
chi phí xây dựng công trình.

H. Đánh giá kết quả nghiên cứu

Cấp độ bền của BT xác định từ thí nghiệm phụ
thuộc chặt chẽ với công tác thiết kế cấp phối BT.
Khi cấp phối BT thiết kế có giá trị cấp độ bền
càng gần với giá trị yêu cầu, kéo theo các giá trị
cường độ chịu nén, cường độ chịu kéo sẽ chênh
lệch rất ít giữa lí thuyết và thí nghiệm.

Khả năng chịu kéo của BT nhỏ hơn rất nhiều
so với khả năng chịu nén; cụ thể cường độ chịu
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Bảng 6: Bảng tổng hợp kết quả thí nghiệm

(Nguồn: Tác giả thực hiện tại Phòng LAS – XD 1294)

Hình 5: Biểu đồ cường độ chịu kéo và chịu nén của BT theo thời gian
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Hình 6: Biểu đồ tỉ lệ (%) cường độ chịu nén khi BT có t ngày tuổi

Hình 7: a), b): Biểu đồ so sánh cường độ chịu kéo và chịu nén của BT theo lí thuyết và thực nghiệm

kéo nhỏ hơn từ 5,9 đến 8,3 lần cường độ chịu nén.
Đặc biệt, khi đánh giá BT ở độ tuổi cuối cùng để
BT phát triển cường độ cũng là thời điểm nghiệm
thu chất lượng BT của công trình, tức ở 28 ngày
tuổi, kết quả cường độ chịu kéo nhỏ hơn 7,8 lần
(B15), 8,3 lần (B20), 8,2 lần (B25). Như vậy, BT
có khả năng chịu kéo bằng 12,0% – 16,9% cường
độ chịu nén. BT ở 28 ngày tuổi thì chỉ từ 12,0%
đến 12,8%.

Ngoài ra, kết quả này cũng nằm trong giới hạn
mà Phạm Duy Hữu [2] giới thiệu. Điều này cho
thấy, kết quả thu được từ nghiên cứu này là phù
hợp với lí thuyết và thực tế. Vì vậy, có thể áp
dụng kết quả nghiên cứu này để đánh giá khả

năng chịu kéo của BT thông qua cường độ chịu
nén.

Việc thí nghiệm nén mẫu nén chuẩn để so sánh
với thí nghiệm nén viên nửa dầm đã chứng minh
giá trị cường độ chịu nén là tương đồng nhau. Và
cả cường độ chịu kéo và chịu nén đều phụ thuộc
vào tính chất các thành phần BT, máy móc thiết
bị và thao tác thí nghiệm.

Nhìn chung, việc xác định khả năng chịu kéo
và cường độ chịu nén của BT bằng phương pháp
thí nghiệm uốn nén đồng thời đơn giản, dễ dàng
thực hiện ở các phòng LAS – XD ở nước ta. Do
đó, nếu chất lượng BT được nghiệm thu bằng
cách áp dụng kết quả nghiên cứu này sẽ giúp tiết
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Hình 8: Biểu đồ tỉ số cường độ chịu nén/cường
độ chịu kéo

kiệm chi phí, giúp bổ sung và hoàn thiện cách
giải quyết các vấn đề về chất lượng BT trong các
công trình xây dựng phù hợp với hồ sơ thiết kế
hiện hành.

V. KẾT LUẬN

Phương pháp thí nghiệm uốn nén đồng thời để
xác định cường độ chịu kéo và chịu nén của BT
trên cùng một mẫu thí nghiệm là phù hợp cho
mục tiêu đánh giá sự khác biệt giữa cường độ
BT theo lí thuyết và trong thực tế.

Khả năng chịu kéo được đánh giá bằng cường
độ chịu nén tạo ảnh hưởng tích cực đến việc thay
đổi phương pháp mới để xác định cường độ chịu
kéo và chịu nén của BT.

Áp dụng kết quả nghiên cứu này cho việc đánh
giá cường độ BT công trình xây dựng sẽ gia tăng
hiệu quả cả về yếu tố kinh tế và kĩ thuật.

Phương pháp xác định cường độ chịu kéo và
chịu nén của BT trong nghiên cứu này dễ thực
hiện mà vẫn đảm bảo chỉ tiêu kinh tế kĩ thuật
tốt. Vì vậy, để kết quả thí nghiệm cường độ BT
tăng độ tin cậy, kĩ sư có thể sử dụng thêm phương
pháp của nghiên cứu này để chọn ra phương pháp
thí nghiệm tối ưu nhất.
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