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TÓM TẮT 

Trong xây dựng công trình mỏ hầm lò cần sử dụng bê tông để chống giữ, để kiểm tra được cường 
độ mẫu bê tông, ngày nay búa bật nảy đã được ứng dụng ngày càng nhiều. Tuy nhiên, tại một số công 
trình sử dụng búa bật nảy để kiểm tra và đánh giá cường độ bê tông thì cho kết quả chưa tương đồng 
với kết quả thí nghiệm bằng máy nén. Do vậy, cần nghiên cứu đề xuất hệ số hiệu chỉnh để cường độ 
bê tông của phương pháp này tương đồng với phương pháp nén mẫu. Hệ số ‘kc’ được xây dựng trên 
cơ sở thí nghiệm một số lượng hữu hạn các mẫu bê tông M200 được thiết kế, sử dụng cho các đường 
lò thuộc dự án giếng đứng Công ty than Mạo Khê. Thông qua các trình tự nghiên cứu tác giả đã xây 
dựng, phân tích hệ số hiệu chỉnh ‘kc’ đảm bảo tính khoa học và phù hợp thực tiễn, đồng thời đề xuất 
ứng dụng vào việc kiểm tra, đánh giá cường độ cho các mẫu bê tông M200 tại dự án giếng đứng Công 
ty than Mạo Khê và kiến nghị được nghiên cứu mở rộng chuyên sâu để ứng dụng rộng rãi hơn. 

Từ khóa: Búa bật nảy, cường độ bê tông, đường lò, hệ số hiệu chỉnh, giếng đứng.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong xây dựng các công trình mỏ hầm lò, 
đặc biệt là các đường lò giếng đứng, bê tông 
đóng vai trò quan trọng trong việc gia cố, chống 
giữ và đảm bảo an toàn. Việc kiểm soát và đánh 
giá nhanh cường độ bê tông tại hiện trường là 
yêu cầu cấp thiết nhằm phát hiện sớm các khuyết 
tật, giảm thiểu rủi ro. Hiện nay, phương pháp 
dùng búa bật nảy (Rebound Hammer) đang được 
áp dụng phổ biến do tính đơn giản, nhanh chóng, 
không phá hủy, tuy nhiên vẫn tồn tại sai lệch nhất 
định so với phương pháp thí nghiệm mẫu truyền 
thống là sử dụng máy nén mẫu. Bài báo này tập 
trung nghiên cứu, so sánh và phân tích sự sai 
khác giữa hai phương pháp trên cơ sở thực tiễn 
cho một số đường lò đổ vỏ chống bê tông tại chỗ 
thuộc dự án giếng đứng của Công ty than Mạo 
Khê từ đó đưa ra hệ số điều chỉnh để kết quả thí 
nghiệm được sát thực hơn. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Búa bật nảy và lợi ích khi sử dụng trong 
thí nghiệm cường độ bê tông 

Búa bật nảy còn được gọi là búa Thụy Sĩ, búa 
Schmidt hay búa thử bê tông. Đây là công cụ đa 
năng để đánh giá chất lượng của bê tông đã đóng 
rắn [ 1 ]. 

Búa bật nảy làm việc theo nguyên lý hấp thụ 
đàn hồi, cụ thể là đo độ cứng của bê tông dựa 
trên độ nảy của một khối lò xo được phóng ra để 
va chạm vào bề mặt bê tông. Khi búa được ấn 
vào bề mặt, lò xo sẽ được nén lại và sau đó tự 
động nhả ra, làm cho pít-tông và khối búa va đập 
vào bê tông. Độ đàn hồi của bê tông sẽ hấp thụ 
một phần năng lượng, do đó khối búa sẽ bật lại 
một khoảng cách nhất định trên một thang đo, 
cho phép ước tính cường độ nén của bê tông.  

 
Hình 1. Hình ảnh kiểm tra bê tông bằng 

búa bật nảy 

Sử dụng búa bật nảy đem lại nhiều ưu điểm 
đó là: Mẫu thí nghiệm không bị phá huỷ, nếu sử 
dụng tại hiện trường thì thí nghiệm không gây 
ảnh hưởng đến kết cấu; sử dụng đơn giản; cho 
kết quả nhanh chóng và tương đối chính xác. 

Búa bật nảy được sử dụng trong phạm vi khá 
rộng rãi từ các kết cấu bê tông của công trình 
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đường xá, cầu cống, nhà cửa cho đến các công 
trình hầm lò. 

2.1. Xác định hệ số hiệu chỉnh (kc) cường độ 
bê tông khi sử dụng búa bật nảy. 

Trong quá trình thi công các công trình tại dự 
án giếng đứng của Công ty than Mạo khê, do một 
số đặc thù về điều kiện kỹ thuật thi công, điều kiện 
môi trường ẩm ướt của mỏ Hầm lò, bê tông được 
trộn tại chỗ bằng trạm trộn mini và vật liệu chế tạo 
mẫu bê tông như đá dăm có kích thước nhỏ (1-
2cm) để thuận lợi cho công tác bơm bê tông, dẫn 
đến kết quả đánh giá cường độ của mẫu bê tông 
thông qua phương pháp thí nghiệm bằng búa bật 
nảy và phương pháp thí nghiệm nén mẫu thường 
cho kết quả không đồng nhất. Điều này cũng gây 
nên một số bất đồng cho việc kết luận về cường 
độ mẫu bê tông khi sử dụng búa bật nảy. Do vậy 
cần thiết đề xuất hệ số hiệu chỉnh (kc) để quy đổi 
về giá trị cường độ chuẩn cho mẫu bê tông. 

Hệ số hiệu chỉnh được định nghĩa theo công 
thức dưới đây: 

𝑘𝑐 =
ோ௢

ோ௡
                        (1) 

 Trong đó: Ro- Cường độ mẫu bê tông khi thí 
nghiệm bằng búa bật nảy [2]; Rn- Cường độ mẫu 
bê tông khi nén phá huỷ mẫu. 

Thông qua hệ số ‘kc’ có thể quy đổi cường độ 
của mẫu bê tông được thí nghiệm tại hiện trường 
về cường độ cường độ tương đương của mẫu bê 
tông khi thí nghiệm nén phá huỷ mẫu. Từ đó có 
thể đưa ra được kết luận mẫu bê tông đạt hay 
không đạt cường độ thiết kế theo công thức: 

Rtk  ≤  kc.Ro                      (2) 

Trong đó: Rtk - Cường độ thiết kế của mẫu 
bê tông. kc – Hệ số hiệu chỉnh cường độ.  Ro- 
Cường độ mẫu bê tông khi thí nghiệm bằng búa 
bật nảy;  

Quy trình xác định hệ số ‘kc’ như sau: 

Bước 1- Thiết kế Mác bê tông theo thành 
phần cấp phối [3] 

Bước 2- Đúc mẫu bê tông theo kích thước 
tiêu chuẩn, mẫu lập phương (150x150x150)mm 
[4] 

Bước 3- Bảo dưỡng bê tông theo điều kiện 
tiêu chuẩn [4] 

Bước 4- Thí nghiệm cường độ của mẫu bê 
tông theo 2 phương pháp (trước tiên sử dụng búa 
bật nảy [2], sau đó nén mẫu [5]) ở ngày tuổi thứ 
3, tính hệ số ‘kc’ theo công thức số (1) 

Bước 5- Thí nghiệm cường độ của mẫu bê 
tông theo 2 phương pháp (trước tiên sử dụng búa 
bật nảy [2], sau đó nén mẫu [5]) ở ngày tuổi thứ 
7, tính hệ số ‘kc’  theo công thức số (1) 

Bước 6- Thí nghiệm cường độ của mẫu bê 
tông theo 2 phương pháp (trước tiên sử dụng búa 
bật nảy [2], sau đó nén mẫu [5]) ở ngày tuổi thứ 
14, tính hệ số ‘kc’  theo công thức số (1) 

Bước 7- Thí nghiệm cường độ của mẫu bê 
tông theo 2 phương pháp (trước tiên sử dụng búa 
bật nảy [2], sau đó nén mẫu [5]) ở ngày tuổi thứ 
28, tính hệ số ‘kc’  theo công thức số (1) 

Bước 8: Lập bảng thống kê để tính giá trị 
trung bình của ‘kc’  theo các ngày tuổi khác nhau 
của mẫu bê tông. 

 

Hình 2. Đúc mẫu bê tông tai hiện trường 
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Hình 3. Thử cường độ mẫu bê tông bằng 
búa bật nảy 

 

Hình 4. Nén mẫu bê tông bằng máy nén 
mẫu 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Kết quả 

Thành phần cấp phối bê tông M200 dành cho 
một số đường lò thuộc dự án Giếng đứng của 
Công ty than Mạo Khê như lò vận tải sân ga mức-
230, hầm chờ tầu mức -230 và một  số đường lò 
khác như sau: 

Bảng 1: Thành phần cấp phối vật liệu chế tạo 
bê tông M200 áp dụng trong thực tế 

TT Thành phần vật liệu 
(1m3) bê tông  

Khối lượng  
(kg) 

1 Xi măng Hoàng thạch 
PCB40 

280 

2 Đá dăm 1-2  1075 

3 Cát bê tông  856 

4 Nước  172 

Sau quá trình đúc mẫu và dưỡng hộ mẫu 
trong điều kiện tiêu chuẩn ở các ngày tuổi 3 ngày, 
7 ngày, 14 ngày và 28 ngày, sau đó thí nghiệm 
bằng cường độ bằng cả hai phương pháp đó là 
sử dụng búa bật nảy sử dụng máy nén mẫu cho 
ra kết quả như sau: 

Bảng 2: Kết quả tính ‘kc’ của mẫu bê tông 
M200 ngày tuổi 03. 

TT 
Tên 
mẫu 

Rn 

(KG/cm2) 

Ro 

(KG/cm2) 
kc 

1 T3-1 84,7 74,4 0,878 

2 T3-2 85,6 74,5 0,870 

3 T3-3 83,2 75,1 0,903 

4 T3-4 84,2 75,3 0,894 

5 T3-5 84,1 76,1 0,905 

6 T3-6 83,8 74,3 0,887 

7 T3-7 83,3 74,5 0,894 

8 T3-8 84,5 75,8 0,897 

9 T3-9 84,1 75,2 0,894 

Trung bình 84,5 74,7 0,884 

Bảng 3: Kết quả tính ‘kc’  của mẫu bê tông 
M200 ngày tuổi 07. 

TT 
Tên 
mẫu 

Rn 

(KG/cm2) 

Ro 

(KG/cm2) 
kc 

1 T7-1 154,6 143,8 0,930 

2 T7-2 155,4 142,2 0,915 

3 T7-3 153,2 143,0 0,933 

4 T7-4 154,4 142,1 0,920 

5 T7-5 154,5 142,4 0,922 

6 T7-6 153,7 142,7 0,928 

7 T7-7 153,9 143,3 0,931 

8 T7-8 154,2 143,2 0,929 

9 T7-9 155,1 141,8 0,914 

Trung bình 154,4 143,0 0,926 

Bảng 4: Kết quả tính ‘kc’ của mẫu bê tông 
M200 ngày tuổi 14. 

TT 
Tên 
mẫu 

Rn 

(KG/cm2) 

Ro 

(KG/cm2) 
kc 

1 T14-1 191,6 183,1 0,956 

2 T14-2 192,5 184,2 0,957 

3 T14-3 195,4 185,2 0,948 

4 T14-4 194,3 184,0 0,947 

5 T14-5 191,4 182,4 0,953 

6 T14-6 194,0 183,8 0,947 
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7 T14-7 195,2 185,3 0,949 

8 T14-8 194,2 183,2 0,943 

9 T14-9 192,8 181,8 0,943 

Trung bình 193,2 184,2 0,953 

Bảng 5: Kết quả tính ‘kc’  của mẫu bê tông 
M200 ngày tuổi 28. 

T
T 

Tên 
mẫu 

Rn 

(KG/cm2) 

Ro 

(KG/cm2) 
kc 

1 T28-1 216,5 209,2 0,966 

2 T28-2 218,2 210,4 0,964 

3 T28-3 215,8 210,0 0,973 

4 T28-4 216,4 211,1 0,976 

5 T28-5 217,2 212,3 0,977 

6 T28-6 216,8 210,7 0,972 

7 T28-7 214,8 207,5 0,966 

8 T28-8 218,2 211,2 0,968 

9 T28-9 217,4 210,8 0,970 

Trung bình 216,8 209,9 0,968 

Tổng hợp sự biến thiên của hệ số hiệu chỉnh 
‘kc’  của bê tông ở mỗi ngày tuổi khác nhau thể 
hiện dưới dạng biểu đồ như sau: 

 

Hình 5. Biểu đồ quan hệ giữa hệ số kc và 
ngày tuổi của mẫu bê tông (t) 

Từ biểu đồ có thế xác định được mối quan hệ 
giữa kc và ngày tuổi bê tông thông qua biểu thức 
gần đúng như sau: 

kc = 0,0382ln(t) + 0,8467         (3) 

3.2 Thảo luận 

Thông qua đồ thị (Hình 5) và công thức (3) có 
thể thấy hệ số kc đồng biến với ngày tuổi của (t) 
của mẫu bê tông, điều này cũng đồng nghĩa với 
việc kc đồng biến với cường độ của bê tông và 
giá trị trong giới hạn 0< kc<1. Điều này hoàn toàn 
phù hợp với điều kiện thực tế, do búa bật nảy làm 
việc trên nguyên lý hấp thụ đàn hồi, cường độ 
mẫu chỉ được xác định từ các điểm cụ thể trên 
mặt mẫu, không đánh giá được toàn thể bề mặt 
của mẫu, do vậy mà mẫu có độ cứng bề mặt càng 
lớn thì độ chính xác càng cao, nghĩa là hệ số ‘kc’ 
càng tiến gần tới 1. 

Việc ứng dụng hệ số ‘kc’ có thể xác định được 
cường độ mẫu bê tông ở ngày tuổi bất kỳ bằng 
súng bật nảy mà không cần đến máy nén mẫu và 
tại các ngày tuổi của mẫu theo tiêu chuẩn cố định 
là 3,7,14 và 28 ngày, rất thuận tiện cho công tác 
kiểm tra giám sát tại hiện trường. 

Kết quả nghiên cứu này đã xây dựng hệ số 
‘kc’ trên cơ sở thí nghiệm một số lượng hữu hạn 
mẫu bê tông M200, để đổ bê tông cho các đường 
lò thuộc dự án giếng đứng của Công ty than Mạo 
Khê. Để mở rộng áp dụng cho nhiều dự án khác 
cần tiếp tục nghiên cứu với các mẫu bê tông khác 
như Bê tông mác 150, 250, 300…. thậm chí là 
các mẫu bê tông phun sử dụng trong nhiều 
đường lò khác nhau. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

4.1. Kết luận 

Thông qua nghiên cứu hoàn toàn có thể áp 
dụng hệ số hiệu chỉnh cường độ bê tông “kc”  vào 
thực tế để xác định cường độ các mẫu bê tông 
trong phạm vi dự án giếng đứng tại Công ty than 
Mạo Khê. Việc áp dụng kết quả nghiên cứu này 
vào thực tế sẽ đem lại nhiều thuận lợi cho công 
tác kiểm tra giám sát chất lượng như cho kết quả 
nhanh chóng, thuận tiện và kiểm tra được ở bất 
kỳ ngày tuổi nào của bê tông mà  không  cần sử 
dụng đến máy nén mẫu, không cần phá huỷ mẫu 
nén. Điều này giúp giảm đáng kể chi phí thí 
nghiệm, thuận lợi cho công tác kiểm tra giám sát 
tại hiện trường. 

4.2. Kiến nghị 

Hệ số hiệu chỉnh cường độ bê tông ‘kc’ trong 
nghiên cứu này chỉ nên áp dụng tại các đường lò 

kc = 0,0382ln(t) + 0,8467

0,870
0,880
0,890
0,900
0,910
0,920
0,930
0,940
0,950
0,960
0,970
0,980

0 10 20 30

kc 

t (ngày) 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ QUI, TẬP 03, SỐ 03, 2025           KHOA HỌC TRÁI ĐẤT VÀ MỎ  
    

 38                                      JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL.03, № 03, 2025   
  

chống giữ bằng bê tông M200 tại dự án giếng 
đứng Công ty than Mạo Khê. Để mở rộng ứng 

dụng cần nghiên cứu sâu hơn với các loại bê tông 
có Mác khác nhau và ở nhiều dự án khác nhau. 
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ABSTRACT:  

In underground mining construction, concrete is widely used for structural support. The rebound 
hammer method has recently been applied more frequently to assess in-situ concrete strength; 
however, its results often differ from those obtained by standard compression testing. This study aims 
to establish a correction factor to align rebound hammer results with compressive strength values. 
Experimental investigations were carried out on a limited number of M200 concrete specimens 
designed for roadways in the vertical shaft project of Mao Khe Coal Company. Based on systematic 
analysis, a correction factor “kc” was developed, ensuring both scientific reliability and practical 
relevance. The proposed factor is recommended for application in evaluating the compressive strength 
of M200 concrete used in the Mao Khe vertical shaft project, with suggestions for further research to 
enable broader application. 
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