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TOM TAT

(O’ Viét Nam, bé tong c8t soi tw nhién c6 thé 1a mot giai phap vat lidu t6i wu cho mét s6 cong
trinh ha tAng & dia phwong, néu dwoc nghién ctru mét cach cé dinh hwéng. Bai bao nay giGi
thiéu nhirng két qua nghién ctru vé bé téng c6t soi tw nhién, bao gdbm nhitng hiéu biét vé
cac loai soi tw nhién dwgc st dung, phwong phap thwe nghiém xac dinh cac diac trung co
hoc clia bé téng cOt sgi day va sgi dira, kha ning 4p dung vao xay dwng ha ting c& s& & cac
vung noéng thon méi. Két qua thu dwoc 1a cwedng d6 cla cac loai sgi tw nhién dwoc st dung
trong xay dwng trén thé gidi, cwdrng do nén, kéo uén va mé dun dan héi cia bé tdng cot soi
dira va sgi day v&i cdc ham lwong sgi khac nhau tir 1%, 1.5% va 2% so v&i khoi lwgng cla
xi mang. Cwong do trung binh clia bé téng 1a 40 MPa khi chiu nén, 8 - 12 MPa khi chiu kéo
udn, va 30 GPa mé dun dan hoi. Tl két qua thwc nghiém, dnh hwéng cua loai soi va ham
lwong soi dén cudng dd cua bé tong dwoce 1am rd va phan tich, tir d6, lwa chon dwgc ham
lwong soi phu hop.

Keywords:
Natural fibre
Natural fibre-reinforced
cementitious matrix
(N-FRCM)

Compressive strength
Flexural tensile strength

ABSTRACT

In Viet Nam, natural fibre-reinforced cementitious matrix (N-FRCM) can be a material
solution in some situations and works if research is oriented. This paper presents research
results on natural fibre-reinforced concrete material, including knowledge of natural fibres
used, experimental methods to determine mechanical properties of jute and coconut fibre-
reinforced concrete, and applicability to infrastructure construction. The results obtained
were the strength of natural fibres commonly used in construction around the world, the
compressive strength, flexural tensile strength, and Young’s modulus of coconut and jute
FRCM with different fibre contents ranging from 1%, 1.5%, and 2% compared to the mass
of cement. From the experimental results, the influence of fibre type and fibre content on
the concrete performances is extracted and analysed, from which to choose the
appropriate fibre content.
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Bé téng cot soi tw nhién: Cdc ddc tinh co hoc va khd ndng ttng dung

1. Gi¢i thiéu

Bé tong cot soi da dwgce nghién cliru va irng
dung vao qua trinh phat trién ha ting ky
thuét & Viét Nam trong gin mot thip ky tré
lai day. Nhitng nghién ctru trwéc day da chi
ra hiéu qua st dung dang tin cay cta vat liéu
bé tdng cOt s¢i trong phat trién ha ting ky
thuat. Tuy nhién, cac loai soi dwoc st dung
cht yéu la sgi nhan tao nhw soi carbon, soi
thuy tinh, s¢i polypropylene,... hoac soi thép,
soi kim loai, c6 cwong do cao va dwoc bay
ban nhw 1a sdn phdm thwong mai trén thi
trueong, c6 gia thanh twong doi cao va dwoc
st dung & nhirng cong trinh v&i tinh dac thu
khi bé tong thwong khong thé dap rng dwoc
yéu cau vé cwong do. Ngoai ra, bé téng cot sgi
la mét giai phap bén virng dé gia cuwong cac
loai két cau ha tang bi suy gidam d6 bén theo
thoi gian hodc do an mon, hoa hoan, dong
dat, ... [1], [2].

Trong diéu kién yéu ciu khong cao vé
cwong do, bé tong cot soi tw nhién co thé la
mot gidi phap vét liéu thich hgp néu dwoc
nghién ctru c6 dinh huwéng. Pac biét la cac
céng trinh ha ting co s& & vung siu, vung xa,
vlra tan dung dwoc cac vat liéu dia phuwong,
vira dam bdo nhat dinh cac yéu ciu ky thuat.
Do d6, cac loai soi tw nhién nhw soi rom ra,
sgi may, cdi, dira, day... 1a rat tiém ning dé
thém vao va cai thién cwong do cua bé tong.

Trén thé gidi, bé tong cot sgi tw nhién da
dwgc nghién ctru twong déi diy da trong
khoang muwoi nam gan diy. Cac loai sgi duwoc
str dung d€ dwa vao trong bé tong chu yéu la
soi lanh, soi sisal, soi dira, soi day... [3], [4],
[5], [6]. Kouta va cOng sw [4] nghién ctu anh
hwdng cia ham lwong theo thé tich va chiéu
dai cua soi lanh trong ng xtr co hoc ctia bé
tong cot soi twong rng. Wang va Chouw [6]
da str dung soi lanh va soi dira d€ ché tao bé
tong coOt soi va polymer cot soi, tir do, khao
sat cwong do cda cac vatliéu nay dé xay dung
mo6t mé hinh tinh todn 1y thuyét c6 xem xét
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dén anh hwdng cla cic tham s6 vatliéu. Lima
va cong suw [7] da san xuit cac tAm bé téng
dic san bang cac sgi sisal dang ngan, két qua
cho thiy, cic tdim bé téng cot soi nay cé do
bén va do déo dai cao hon so véi cac tAm
twong tu trén thi trwong.

HAu hét cAc mAu bé tdng cdt soi déu cho
ra rng x& nén phi tuyén phirc tap va bién
dang ctia miu khi pha hiy dwgc ting lén
dang ké so véi bé téng thong thwong. Hon
nira, cac nghién ctru trén déu cho thiy nhirng
két qua rat kha quan vé viéc str dung bé tong
cbt soi tw nhién, cai thién dang ké cac dic
trung co hoc ctia bé tong: Cuwong do kéo,
cwong do nén, bién dang khi pha huy. Ngoai
ra, anh hwdng cta cac tham s6 dwoc xac dinh
nhw anh huwdng cta loai s¢i sitr dung, ham
lwong soi bo sung, phwong phap xtr 1y soi,...

Mot yéu to c6 anh hwdng 1én dén cwong
dd cta bé tdng cét soi dwgce chi ra la cuong
do lién két gitra bé téng va cot soi tw nhién.
Nho d6, hiéu &ng ciu soi gitra sgi tw nhién va
cac san phidm C-S-H dwoc hinh thanh trong
qua trinh ninh két bé tong méi cé hiéu qua,
lam ting cwong dd cua bé tong cbt soi tw
nhién. Vé ly thuyét, ceorng d6 dinh bam gitra
bé téng va cot soi ty nhién dwoc hinh thanh
tir ba thanh phén chinh: Sy bam dinh co hoc
(neo co hoc), sy bam dinh vat ly (lwc hap
phuy, lién két th cip, lwc Van de Waal, lién
két tinh dién...)va sw bAm dinh héa hoc (lién
két hoa hoc, lién két hoa tri) [8]. P& nang cao
cwong do lwc dinh gitra hai loai vat liéu nay,
viéc xt ly bé mat soi tw nhién la mot yéu tod
quan trong. Yéu t6 nay giap bé tong cot soi
c6 d6 bén cao hon va gia tri &ng suat khi xuat
hién vét nit tét hon [9], [10], [11]. Ferreira
vacongsw [12],[13], [14], da nghién ctru mot
cach c6 hé thong cac tham s6 vat liéu véi anh
hwdng lén dén cwong do luc lién két gitra soi
tw nhién (soi lanh, soi sisal, s¢i day) va bé
tong xi mang nhw phwong phap x Iy bé mit,
tinh chat cua soi, tinh chat héa hoc ctia ho xi



Trdn Manh Tién, D6 Ngoc Tt

Bé téng c6t sgi tw nhién: Cdc ddc tinh co hoc va khd ning tvng dung

mang. Nhom tac gia cling da xay dung mot
phwong phap dao nguwoc dé dw bao bng xtr
kéo nho cla soi tw nhién trong khoi bé tong
xi mang. K&t qua chi ra rang, chiéu dai neo
trong khoi bé téng xi mang c6 hiéu dé so¢i tw
nhién khong tudt ra khoi bé tong.

O Viét Nam, cac loai soi tw nhién nhw soi
rom ra, soi may, coi, dira, day... rit phé bién,
dé khai thac va st dung. Tuy tiém n3ng dé
thém vao va cai thién cwong do ctia bé tong
la rat 16n nhwng trén thuc té chwa dwoc st
dung nhiéu. Tinh dén nay, c6 mot vai nghién
clru vé bé tong cot soi tw nhién [15], [16], tuy
nhién, két qua con han ché va chwa dwoc ing
dung vao thuc té xay dung. Nguyén nhén la
chwa quan tAm ddng mirc, chwa lién két dwoc
nhirng két qua nghién ctru khoa hoc vao thuc
té. ( cac viing noéng thén méi, cong tac phat
trién cac céng trinh ha ting co s& (dwong
giao thong va thuy lgi ndi dong) 1a hét sic
quan trong. Do d6, yéu cau tin dung cac loai
vat liéu tw nhién, c6 san tai dia phwong nham
xdy dung cac cong trinh ha tang la cip thiét.

Bé tong cOt soi tw nhién la mot loai véat liéu
c6 thé dap rng cac yéu ciu noi trén néu dwoc
nghién ctru mot cach c6 dinh hwéng.

Trong bai bdo nay, nhém tac gia gi¢i thiéu
cac két qua nghién ciru vé bé tong cot soi tw
nhién tir thanh phén ciu tao soi tw nhién, cac
dac trung cuwong d6 va kha nang ng dung
vao cac cong trinh phuc vu xay dung nong
thon méi tai dia phwong. Két qua nghién ciru
déng gép mot phan vao ng dung bé téng cot
soi ty nhién trong cong trinh xay dung.

2. S¢i tw nhién
2.1. Cdc logi soi tw nhién dwoc st dung

S¢i tw nhién dwoc st dung rat da dang
nhw soi day, soi lanh, soi sisal, soi xo dira, ba
mia, s¢i xo chudi, soi gai,... Tuy theo loai xo
soi, chdng lai c6 tinh chit co hoc khac nhau.
Bang 1 trinh bay cac dac trung co hoc cta
mot so loai s¢i tw nhién phd bién nhat dwoc
nghién cttu va st dung trong xay dwng so véi
soi thuiy tinh E.

Hinh 1. M6t s8 cay 14y soi trén thé gidi. (a) Cay gai dau, (b) Cay ho gai diu, (c) Cay lanh,
(d) Mét sd cay ho Hibiscus cannabinus, (e) Cay day, (f) Qua dira.

T Bang 1, c6 thé thiy rang soi lanh sau
khi dwoc xt Iy c6 tinh ning co hoc t6t nhat
trong s cacloai soi tw nhién va kém hon mot
chut so véi soi thuy tinh E. Sau do, dirng thi
hai va thi ba vé do bén kéo la sgi day va sisal.
Vi vay, & cac nuéc chau Au, nhitng soi tu
nhién nay da dwoc san xuat dudi dang san
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phdm thwong mai (& dang lwéi, tAm, tham)
dé san xuit vat liéu composite (FRP hoic
FRCM) bang c4ch str dung tang cwdng hay gia
c6 két ciu hién ¢ (coOt, twong gach, san...)
[8], [17]. Mac du, c6 tinh nang khong sanh
bang cac loai xo s¢i tw nhién khac nhung xo
dtra la loai s@i dwoc nghién ctru va rng dung
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nhiéu nhit do sdn cd, phwong phap chiét
xudt sin phidm xo dé dang va gia thanh ré. Vi
vay, hon hop bé téng xo dira c6 do bén dwoc
chip nhén déi véi cdc wng dung khac nhau
trong xay dung ha ting co s&. Sy ¢ mit cla
xo dira trong bé tdng c6 nhirng mat tich cuc
nhw cai thién tinh déo, 30 bén kéo va dd udn

cling nhw tinh chit cach nhiét ctia bé tong
[18]. Tuy nhién, vé&i nhiéu soi xo dira hon
trong bé tong, kha nang lam viéc (do chay
loang) cta bé téng giam va lam tang do x6p
cuia bé téng, dan dén gidm kha ning chiu tai
cda ca két ciu bé tong xo dira.

Bang 1. Tinh chit co hoc ctia mot sé loai s¢i tw nhién so véi si thiy tinh E [6].

Trong lwong riéng

Mo dun dan hoi

Cwong do kéo Bién dang dai

Phan loai (g/cm?) (Gpa) (Mpa) (%)
Soi xo dira 1.2 4-6 150-175 15-40
Soilanh 1.53 43 -72 900 -1800 25-41
Soi day 1.45 20-30 400 -800 1.5-1.9
Soi sisal 1.40 9-21 610-720 3-7
Soi gai dau 1.56 50-80 500-1000 1.2-3.8
Xo gai 1.07 35 390 1.6
So¢i thiy tinh E 2.54 72-73 2000 - 2400 3

2.2. Phwong phdp xw ly soi

Hau hét cac soi tw nhién déu dwoc xt ly
bang cac phwong phap khac nhau trwdc khi
dwa vao st dung dé san xuit bé téng cot soi.
Qua trinh nay nham ting cudng cac tinh chit
co hoc cua chinh n6 ciling nhw cai thién do
bén lién két cia bé mit s¢i véi vira xi mang.
C6 thé ké tén mot s6 phwong phap xi ly
thuwong dwoc sit dung nhw phwong phap xt
ly bé mat (phwong phap vat 1y hodc héa hoc)
[19], [20], [21], [22], sitng hoa [19], [23],
ngam tdm polymer [21], hodc xtr 1y lai [19],
[24]. Phwong phap x ly bé mat vé co ban
giup tang cwong do bam dinh gitra s¢i va vira
xi ming din téi cwdng dod lién két cao hon.

Ferreira va cong sw [19] da s& dung
phwong phap xir ly kiém bang canxi hydroxit
Ca(OH)2 dé x& ly bé mit cua sgi sisal va so
sanh véi cic phwong phap x ly khac. Két
qua 1a ndng do kiém thip tir 0.5 dén 1%, chi
loai b6 dwogc cac ciu tir vo dinh hinh, khéng
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phén hiy soi sisal va lam tang d6 két tinh cta
n6. Do do, phwong phap xtr ly nay da cai thién
do bén kéo va mo6 dun dan héi cia soi sisal
ciing nhuw d6 bdm dinh bé mait véi vira xi
mang so véi soi sisal khong dwoc xtr ly.

Strng héa la mot phwong phép tot dé xi ly
soi tw nhién bang cach 13p lai cic qua trinh
xt ly d6 &m va nhiét d6. Muc dich cua qua
trinh nay 1a thiac day sw thay déi ciu truc vi
soi, dan dén suw dn dinh vé kich thwéc [23].
Qua trinh lam néng, lam khé va lam mat
dwoc thuc hién trén soi tw nhién can thuc
hién chdm rai dé tranh sdéc nhiét cé thé xay
ra doi véi soi. Theo két qua trong [19],
phwong phap sirng héa chwa thuc sw thay déi
tinh chit co hoc cda soi sisal va dd bén lién
két véi nén gbc xi mang. Tuy nhién, mét cach
xtr 1y lai gitra strng héa va ngdm tdm polymer
c6 tac dong tich cuc cao doi vi soi sisal.

2.3. Ham lwong soi tw nhién trong bé téng cot
soi
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Ham lwong soi tw nhién trong thanh phan
hén hop bé téng cdt s¢i phu thudc vao muc
tiéu cta viéc bd sung soi tw nhién. D€ xac
dinh gia tri t6i wu cia tham s6 nay cho tirng
loai xo s¢i tw nhién, cadc nghién ctru tham so
da duoc thuwc hién bang cach thay déi ham
lwong soi trong mot pham vi phu hop. Viéc
lwa chon cac gia tri ham lwong xo soi cho mot
nghién cru tham s6 phu thudc vao chiéu dai,
mit cit ngang va dic tinh cla xo tw nhién.
Thong thwong, ham lwong soi c6 thé dwoc
tinh theo phan tram thé tich cia bé téng hoic
dwoc xac dinh theo phan tram khéi lwgng
cta chit két dinh st dung.

Pedroso va Flores-Colen [25] da thuc hién
phén tich thong ké tir 55 nguon dit liéu thuc
nghiém vé anh hwdng cta kich thwéc va ham
lwong theo thé tich cda soi tw nhién dén khéi
lwong riéng, cwong do nén va do dan nhiét
cla bé tong c6t soi tw nhién.

Veigas va cong su [26] da nghién ctu anh
hwdng cua ty 1é phan tram soi (ttr 0.8% dén
2.6%) dén cac tinh chit co hoc (d6 bén nén,
do bén kéo dirt va dé bén uon) cia bé tong
cOt soi sisal khong cd va c6 xir ly bé mat bang
mot 16p polymer. K&t qua cho thiy, cadc mau
c6 ham lwong soi 2.0% theo thé tich, thé hién
hiéu suat t6t hon vé do6 bén uén va dé bén
kéo so v&i cac mau khac, vi vay, duwoc chon
cho cac nghién ctru tiép theo. Hiéu qua gia
cudng cia 2.0 % theo thé tich sgi sisal nam
trong khodng tir 1.2 dén 1.5 d6i véi ba loai
mAau: Khong trang phu, pha nhwa polyester
va phu nhwa shellac.

3. Nghién ctru thwc nghiém

Trong phan nay, nhém tac gia st dung cac
loai vat liéu dia phwong dé lam cot liéu cho
bé tong coOt soi tw nhién. Vé&i cac thanh phan
hdén hop cho bé téng 1a cac loai cat dia
phwong c6 dwong kinh t6i da 2.5 mm dwoc
str dung 1a c6t liéu chinh, do d6, c6 thé coi nd
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la mot loai bé tong hat min (BTHM). Bé tong
nay dwoc b6 sung thém mot lwong theo ty 1é
cac loai soi tw nhién (soi xo dira va soi day)
dé gia ting cac do bén kéo ctia bé tong.

3.1. Vat liéu str dung

Cac vat liéu duoc st dung trong nghién
ctru 1a vat liéu dia phwong nham tin dung téi
da dé ng dung vao cac cong trinh:

e Cat tw nhién c6 duwong kinh Dmax = 2.5
mm (dwoc sang qua 16 2.5 mm), c6 thanh
phan cip phdéi dwoc xac dinh theo Tiéu chuan
TCVN 7572-2:2006 [27], thong qua cac 10
sang 2.5 -1.25-0.63 - 0.315 - 0.14 mm. K&t
qua lwong lot sang cta cat tw nhién dwoc gidi
thiéu trong Bang 2;

 Xi mang PC40: St dung loai xi mang podc
lang pho bién & dia phwong (thwong hiéu But
Son) dwgc kiém nghiém co hoc theo Tiéu
chuin TCVN 6260: 2009 [28];

e Thanh phén héa hoc va khoang vat cia xi
mang PC40 dwoc gi¢i thiéu trong Bang 3;

e Soi tw nhién dwoc str dung trong nghién
ctru nay v&i hai loai 1a soi xo dira va soi day.
DAy 1a hai loai s¢i tw nhién twong déi pho
bién & Viét Nam. Soi tw nhién dwoc xtr ly
bang phwong phap strng hda va cit thanh sgi
nho c6 chiéu dai tir 2 dén 3 cm dé tron véi
hén hgp BTHM (Hinh 3). C4c tinh chit co hoc
cua soi dwoc khdo sat va gi¢i thiéu trong
Bang 4;

¢ Tro bay Pha lai loai F: Mot lwong vira du
tro bay cua nha may nhiét dién Pha Lai (loai
F) dwoc b6 sung vao thanh phan bé tong dé
tang do dic chic cho bé tong (Hinh 2);

e Phu gia siéu déo: Puoc sir dung dé ting
tinh cong tac cho bé tong, véi dang bot gitup
dé dang bao quan trong diéu kién thi cong
thwc té€, c6 ma san phdm 1a Polycarbonxylate
R-209 (Hinh 2).
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Bang 2. Thanh phan hat cta cat tw nhién Dmax = 2.5 mm.

Kich thwéc 16 sang (mm) 2.5 1.25 0.63 0.315 0.14 <0.14
Lwong sot tich liy trén sang (% khoi lwong) 0 12.36 33.25 54.17 85.79 100
Lwong lot sang (% khéi lwgng) 100 87.64 66.75 45.83 14.11 0

Bang 3. Thanh phan héa hoc va khoang vit ctia xi mang Bt Son PC40.

Thanh phan héa hoc (%)
Silica Al203 Fe203 CaO MgO SOs Naz0 K20 CaO ty do
21.65 5.25 3.42 65.0 0.06 1.80 0.25 0.72 0.125
Thanh phin khoang vat (%)
CsS Ca2S C3A C4AF
51.74 24.20 8.16 10.35

Bang 4. Tinh chit co hoc ctia mot s6 loai soi tw nhién dwoc st dung trong nghién ctru.

Trong lwong riéng M6 dun dan héi Cwong do kéo Bién dang dai
Phan loai
(g/cm3) (GPa) (MPa) (%)
Soi xo dira 1.2 4-6 150-175 15-40
Soi day 1.45 20-30 400 -800 1.5-19

Hinh 2. Vit liéu duoc x dung trong nghién ctru. (a) Cat song tw nhién, (b) Polycarbonxylate R-209,
(c) Tro bay Pha lai loai F, (d) Xi mang But Son PC40.

Hinh 3. Soi tw nhién dwoc st dung trong nghién ctru. (a) S¢i xo dira trwde khi cat, (b) Soi day sau khi cit nho.
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3.2. Ché tao mdu bé téng cét soi
3.2.1. Thanh phdn bé téng cot sgi

Thanh phan cip phoi clia bé tong c6t sgi
tw nhién dwgc thiét ké dwa trén nhirng
nghién ctru tredre day [29], [30], ddm bao do
dic chic cao nhit cho bé tong. Tilé N/X dwoc
lwa chon la 0.35. Pé danh gia dwoc anh
hwéng cia ham lwong soi dén cac didc trung
co hoc ctia bé tong cot soi, cac ham lwong soi
theo khéi lwgng xi mang dwoc st dung la 1%,
1.5%, va 2%. Thanh phan cip phéi dwoc giGi
thiéu trong Bang 5.

Bang 5. Thanh phan cip phéi bé téng c6t soi.

Bé tong cot s¢ii tw nhién

Cat tw nhién (kg/m3) 1676.39
Xi mang (kg/m3) 668.99
Tro bay Pha Lai loai F (kg/m3) 112
Phu gia déo Sika Polycarboxylate 434
R-209 (kg/m3)

Soi tw nhién day va xo dira (% 1%,
theo khoi lwgng xi méang) 1.5%, 2%
Nuwéc (kg/m3) 234.18
Tisé N/X 0.35

3.2.2. Ché'tao mdu

Dé tao ra hon hop bé tdong hat min c6 dd
dong nhat cao va tinh céng tac phu hop véi
bién phap thi cong, can thiét phai str dung cac
may tron cwdng birc thong thwong cé bo diéu
chinh toc dd tron. Trwdc khi tié€n hanh tron
can vé sinh may tron dé khong lan tap chat.
Quy trinh ché tao bé téng hat min dwoc tién
hanh sau d6 gom hai pha co ban nhw sau:

(i) Pha 1: Tron kho cot liéu cat trong vong
1 phut. Tiép tuc thém hdn hop xi ming va
tron ti€p trong vong 1 phut. Tién hanh lam
toi moéng cac soi tw nhién bang tay va rai déu
1én hén hop kho cung véi phu gia siéu déo
dang bot va tron trong vong 1 phut;
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(ii) Pha 2: Cho 70% lwgng nuwéc can thiét
vao hon hgp da tron & pha 1, tron trong 3
phut cho dén khi chuyén sang trang thai déo.
B0 sung thém 30% lwgng nwdc mot cach tir
tlr va quay vi téc do nhanh trong khodng 5
phut dé€ hon hop dat dwoc tinh cong tac theo
yéu cau. Tong thoi gian trén khodng 10 phuit.

Thuc hién ché tao cac t6 mau, 03 maiu/td
mau hinh lang tru kich thwéc 40 x 40 x 160
mm cho mau bé tong d6i chirng va moi bé
tong c6t soi c6 ham lwong soi tw nhién lan
lwot 1a 1%, 1.5% va 2% khéi lwong chat két
dinh (xi mdng) dé xac dinh cwong d6 kéo uén
va cwong do chiu nén. Tién hanh ché tao 04
t6 mau, 02 mau/td mau hinh tru tron kich
thuwéc tiéu chuin 150 x 300 mm dé so sanh
véi két qua cwong do chiu nén thu dworc tir
thi nghiém d6i véi miu 40 x 40 x160 mm va
xac dinh md dun dan héi ctia bé tong cét soi
tw nhién. Cdc mAu thi nghiém sau khi thio
van khuon dwgc bao dudng trong diéu kién
tiéu chuin (t = 27+2°C) dén tudi thi nghiém
28 ngay.

3.3. Tién hanh thi nghiém

Thiét bi dwoc st dung dé tién hanh thi
nghiém la may kéo nén van nang strc tai 2000
KN, b6 g6i uén va nén mau bé téng tai phong
thi nghiém. D&i v&i cdc mAu thi nghiém kich
thwéc 40 x 40 x 160 mm, thi nghiém xac dinh
cwong do kéo udn dwoc thuce hién trudc, cac
thi nghiém xac dinh cwdng d6 chiu nén duoc
thuwc hién trén hai nira mau thu dworc tir thi
nghiém xac dinh cwong do kéo uon.

DP&i véi mau hinh tru 150 x 300 mm, chon
thang lwc thich hop cia may dé nén tai trong
pha hoai trong khoang 20 - 80% tai trong
cuc dai cia thang lwc nén da chon. Khéong nén
mAau bé tong ngoai thang lwc trén. Pat mau
vao may nén sao cho mot mat chiu nén da
chon ndm dung tAm thét dwéi clia may. Van
hanh may, cho mit trén cia miu nhe nhang
ti€p cin vdi thét trén cua may. Tiép do, tang
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tai lién tuc v&i van téc khong déi va bang 6
daN/cm? trong mét gidy cho t&i khi mau bi
pha hoai. Dung téc do gia tai nhé déi véi cac
mau bé tong c6 cwdng do thap, téc do gia tai

16m d6i véi cac maiu bé tong cwdong dd cao.
Lwc t6i da dat dwoc la gia tri tai trong pha
hoai mau.

Hinh 4. Cong tac ché tao mau bé tong c6t s¢i tw nhién. (a) May tron bé tdng, b) Bé tdng hat min sau khi tron,
(c) Mau 40 x 40 x 160 mm, (d) Mau hinh tru.

4. Két qua thwc nghiém
4.1. Cwong dj nén

Cuong db nén cta bé tong c6t sgi tw nhién
dwoc xac dinh theo cac tiéu chuidn TCVN
3118-1993 va cac tiéu chuln trén thé gidi
khiac nhw Tiéu chuidn DPic DIN 1015-
11:2007-05 [31] va Tiéu chuin chau Au BS
EN 196-1, 2005 [32]. Cwong d6 chiu nén xac
dinh theo cong thirc:

R, = g(MPa) (D

V&1i, Rnla cwedng d6 chiu nén, MPa; P la luc
nén gay pha hoai mau, N; F 1a dién tich tiét
dién chiu nén, mm?Z.

Trong nghién ctru nay st dung hai loai
mau dé xac dinh cwdng do chiu nén, 1a nira
mau 40 x 40 x 160 mm sau khi bi giy thanh
hai ntra trong thi nghiém xac dinh cwong do
kéo uén, va mau hinh tru 150 x 300 mm. Két
qua cudng do nén ciia mau bé tong cot soi tw
nhién theo cac loai soi va ham lwong soi
dworc trinh bay trong Bang 6.

Bang 6. Cvong d6 nén cua bé téng cot soi véi cac ham lwong sgi khic nhau.

Miu Loai mau Poichirng Hamlwongsoi  Ham lwong soi Ham lwgng
; (0%) MPa 1% MPa 1.5% MPa soi 2% MPa
Bétong  MAu 40x40x160 mm 40.18 41.23 43.28 42.30
cot soi
dtra MAu 150x300 mm 39.18 39.83 39.47 39.21
Bétong  Mau 40x40x160 mm 40.18 42.68 44.56 43.34
cOt soi
day MAu 150x300 mm 39.18 41.64 42.16 41.79
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Bang 7. Cudorng do kéo udn cla bé tdng c6t s¢i v cdc ham lwgng soi khac nhau.

Ddi chirng

Ham lwong so¢i

Ham lwong soi Ham lwong soi

M‘X
au (0%) (MPa) 1% (MPa) 1.5% (MPa) 2% (MPa)
Bé tong c6t soi dira 9.27 9.51 10.21 9.93
Bé tdng cot s¢i day 9.27 10.54 11.38 10.98

Bang 8. M6 dun dan hoi ciia bé tong cot soi véi cac ham lwong sgi khic nhau.

Ddi chirng

Ham lwong soi

Ham lwong soi Ham lwong soi

MX
au (0%) (GPa) 1% (GPa) 1.5% (GPa) 2% (GPa)
BT c6t soi dira 30.59 30.15 29.98 29.64
BT c6t soi day 30.59 30.46 30.08 29.88

)

Hinh 5. Thi nghiém x4c dinh cwdng d6 chiu nén. (a) Thi nghiém nén trén mau 40 x 40 x 160 mm,

(b) Thi nghiém nén trén mau 150 x 300 mm, (c) Dang ph4 hiiy mau, (d) LVDT vong do bién dang.

4.2. Cwong dj kéo udn

Thi nghiém xac dinh cwong d6 kéo uodn
dwogc thyc hién trudc. Cac thi nghiém xac
dinh cwong do chiu nén dwoc thyc hién trén
hai ntra mau thu dwoec tir thi nghiém xac dinh
cwong do kéo uon. Cwong do kéo khi udn cuia
bé tong dwoc tinh theo cong thirc:

Pl
Rku :1,5w(MPa) (2)

Trong d6, Riu la cwong do chiu kéo khi
uén, MPa; P 1a lwc udn gy pha hoai mau, N;
la khoang cach gitra hai g6i twa; b 1a chiéu
rong tiét dién ngang ctia mAau; h 1a chiéu cao
tiét dién ngang clia mau. K&t qua thi nghiém
cwong db chiu kéo udn cda hai loai bé tong
thi nghiém dwgc thé hién & Bang 7.

4.3. M6 dun dan hoi
M6 dun dan hoi ctia bé tong cét soi tw
nhién dwgc xac dinh théng qua thi nghiém
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nén mau hinh tru 150 x 300 mm. Bién dang
cia mau duwoc do bang dong hé do LVDT
vong, gin trén mau nhw trong Hinh 5d. Chi s§
do dwoc ghi lai va xtr ly. M6 dun dan hoi cua
cdc mau bé téng cdt soi dwoc thé hién tai
Bang 8.

4.4. Thdo ludn

4.4.1. Anh hwéng ctia loai soi ddc trung co hoc
ctia bé tong cét soi tw nhién

Anh huwong cta loai soi dwoc thé hién
trong Hinh 6, 1a két qua so sanh giita bé tong
c6t soi dira va soi day & cing mot ham lwgng
soi gia cwong nhw nhau. C6 thé thiy rang, soi
xo dira va soi day déu lam ting cwong do cia
bé tdng, va dat gia tri t6t nhit & ham lwong
gia cwong 1.5% khoi lwong xi mang. Két qua
nay dwoc giai thich do cwong d6 dinh bam tot
gitta soi day va soi xo dwra véi cac gel C-H-S
dwogc hinh thanh trong qua trinh ninh két ctia
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bé tong. Tir d6, hiéu rng ciu soi trong bé
téng c6t soi c6 dnh hwdng tich cuc véi ceong
do nén cua bé tong. Vi ban than s¢i day cé
cwong do cao hon so véi sgi dira (cwong do
kéo cao, d6 ctrng 16m, va bién dang nhd), do
dé, tao nén mot hiéu rng tich cwc doéi vaoi
cwong dd nén cia bé téng cot soi. Hiéu qua
gia cwong tot nhit & ham lwong gia cwong
1.5% khoi lwong xi mang la 7.72% doi véi bé
tong cot sgi dira va 10.90% ddi véi bé tong
cot soi day. Anh hwéng cla loai soi dén
cwong do kéo udn cla bé tong cot soi rat ro
rét so voi cwong do chiu nén. Ca hai loai soi

a) so
) 42,68 13,2844,50 142,343,34
10,18 41,23

Ref

Ham Iu'o'ng gia cwéng (%

Cuwong do nén (MPa)
= N w F
o o (=] o

o

m Cuong d6 nén (MPa) BT soi xo dira  m Cuwdng d6 nén (MPa) BT soi day

)

30,59 30,59

M& dun dan hoi (GPa)
] w
1S IS]

[
o

0

30,15 30,46

1%

déu cho hiéu rng tich cwc véi ceong do kéo
udn, tuy nhién, theo mirc d0, soi day hiéu qua
hon. Hiéu qua gia cwong tét nhit tai mic
ham lwong soi 1a 1.5% khdi lwgng xi mang,
dat 10.01% vé&i soi dira va 22.76 % voi soi
day. C6 thé thdy rang, hiéu rng cau s¢i dalién
két cac thanh phan C-H-S tao thanh mot khoi
c6 kha ning chiu kéo uén tét hon. Anh hwéng
cua loai soi dén mo6 dun dan hoi thudc bé
téng la tiéu cwc va khong dang ké. Cac gia tri
thuwc nghiém cho thiy mé dun dan hoi déu
gidm so v&i gia tri ban dau.

=)
[

20

15

11,38
10,54 1021 9,93

10
5 I I I

Ham Iuo'ng gia cudng (9’)

10,98

Cu’x‘mg dé kéo udn (MPa)

2%

m Cuwong dd kéo uén MPa) BT soi xo dira

m Cuong d6 kéo ubn MPa) BT sei day

29,98 30,08 29,6429,88

2%

1,50%

Ham lwong gia cudng

H BT s¢i xo dira

W BT sgi day

Hinh 6. Anh hudng ctia loai soi va ham lwong gia cwong dén cudng do6 va md dun dan hoi ctia bé tong cot soi
tw nhién. (a) Pi véi cworng dd nén, (b) D6i véi cwdong dd kéo udn, (c) Pi véi mod dun dan hoi.

4.4.2. Anh hwéng ctia ham lwong soi

Anh hwdng ctia ham lwong soi dén cac dic
trung co hoc cia bé tong cot soi tw nhién
dwoc trinh bay trong Hinh 6a, b va c. Két qua
cho thiy, ham lwong s¢i c6 anh hwdng khac
nhau dén cac dic trung co hoc. Thuc té, khi
c6 mot ham lwong s¢i nhat dinh trong bé
tong sé tao nén hiéu rng ciu sei va lam tang
cudng do cia bé tong. V&i ham lwong soi 1%
va 1.5% so véi khoéi lwong xi mang, cwong do
cda bé tong soi dira ting lan lwot 2.61% va
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7.72% Kkhi nén, 2.59% va 10.14% khi kéo
uon. Doi védi bé tong soi day, cwong dd nén
tang 6.22% va 10.90%, cwong do kéo uon
tang 13.70% va 22.76% twong &ng véi hai
murc ham lwong soi trén.

Tuy nhién, khi ham lwong sgi qua nhiéu,
gdy anh hwdéng khong tét dén ciu truc (do
dic chic) cta bé tong. O ham lwong soi 2%
so v&i khéi lwgng xi mang, ca cweong do nén
va kéo udn ctia bé téong déu giam so véi mau
c6 ham lwvong soi 1.5%. Hiéu qua gia cwong
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chi con 5.27% va 7.12% lan lwot véi ceong
dd nén va kéo uén cho bé tong cot soi dira,
7.86% va 18.45% cho bé tong cot s¢i day.
5. Két luan va kién nghi

Bai bao gidi thiéu két qua nghién ctru vé
vat liéu bé téng cot soi day va soi xo dira. T
két qua nghién ctru, mot vai két ludn va kién
nghi c6 thé rat ra nhw sau:

Thanh phan cip phdi cua bé tong véi
thanh phéan c6t liéu bao gbm cat tw nhién c6
dwong kinh Dmax = 2.5 mm, b0 sung tro bay
clia nha may nhiét dién Pha Lai va phu gia
siéu déo, két hgp véi chat két dinh 1a xi mang
PC 40 tao nén cwong do nén trung binh la
40.18 MPa, kéo uén trung binh 13 9.27 MPa
vamo dun dan hoéi 30.59 GPa. Bé tong cot soi
tw nhién nay dd cwong do dé co thé sir dung
trong cac cong trinh ha ting, mwong, kénh
thoat nwéc & cac vung néng thon maoi.

Khi b6 sung cac loai soi day va xo dira
vao thanh phan cap phéi véi ham lwong 1%,
1.5%, va 2% khoi lwong xi mang, cac dac
trung co hoc ctia bé tdong thay doi theo xu
hwong khac nhau. Sgi day cho hiéu trng tich
cuc hon do hai yéu t6 la cwong d6 kéo va mo
dun dan héi tot hon so v&i sgi dira, va ceong
dd dinh bam tét hon véi cac gel C-S-H dwoc
hinh thanh trong qué trinh ninh két cta vira
xi mang. Tl d6, cé thé thiy hiéu &ng cau soi
dwoc hinh thanh hiéu qua hon. Cac dac trung
co hoc cia bé tdng cot soi day la tét hon so
v&i bé tong cot soi dira.

Anh huwéng ctia ham lwong soi tw nhién
dén cwong do cua bé téng ciing dwgc khao
sat dén. Két qua cho thiy, mac du, xu huwéng
khong ro rang nhung véi ham lwong soi
1.5% la gia tri phu hop dé thwc hién viéc ché
tao cac tAm bé tébng gia c6. Hiéu qua gia
cwong tot nhat la 22.76 % véi cwong do kéo
udn cua bé téng cot s¢i day.
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boi v&i bé tong cot soi tw nhién can ¢
thém cac nghién ctru xac dinh tinh cong tac,
khdo sat dnh hwdéng clia cac nhin t6 moi
treong va thoi gian dén cwong do cha bé
tong cling nhw sw phan huy cua cac soi tw
nhién trong bé tong. Nhoém tac gia sé xem xét
thwc hién trong nhirng nghién ctru tiép theo.

Pong gop cua cac tac gia trong bai bao
Tran Manh Tién: Viét - ban thao goc,

Phan hoéi y kién phan bién. P6 Ngoc Tu:

Phwong phap thuc nghiém, Phan tich dir liéu.

Tuyén bd Khong xung dot lgii ich va cam
két ban quyén

Cac tac gid tuyén bo khdong xuit hién
nhitng xung dot tiém an tir nghién cru nay,
va cam két bai bao chwa tirng dwoc cong bd
trudc day.

Chia sé dir liéu theo yéu ciau

Dit liéu sé dwoc cung cip theo yéu cau.
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