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TY KHOA TOM TAT
Vita cuong do cao Nghién cttu nay danh gia anh hudng cta sgi phi kim dén cac dic tring co 1y clia vita cudng d6 cao (HSM)
Soi phi kim nhim dinh hwéng Gng dung cho céng trinh bién. Trong bbi canh ha ting toan cAu dang d6i mit v&i nhu ciu

Cér}g tﬁnAh bi.én i v& cbng trinh chiu le viegt trdi, tudi tho cao va kha niang chéng chiu méi tridng khéc nghiét, HSM ndi 1én
gzzzi gg zzz 2;:1 nhv giai phap tbi wu nho cu’c‘):ng d(f)’ nén 4n twong va do bén wvu viét. Tuy nhién, tinh gion cb hL:l’u ctia HSM,
dac biét trong moi treong bién khac nghiét véi sy xam thic caa ion clorua va sulfat, song bién va chu ky
déng bing-tan chay, dit ra thach thic 16n. Viée bd sung soi gia cudng di duge chitng minh 13 giai phap
giam tinh gidon. Mic dit sgi kim loai nhu sgi thép hiéu qua trong viéc ting cidng co tinh, ching lai d& bi dn
mon trong mdi tridng bién, dn dén suy giam kha ning chiu lvc va diy nhanh qua trinh xubng cip két ciu.
Do d6, nghién citu nay tip trung vao sgi phi kim (polypropylene, PVA, thuy tinh, bazan, carbon) véi vu
diém vuot troi v& chéng an mon, khéi lwgng riéng thip, khong din dién va chéng héa chit tét. Muc tiéu
chinh 14 d4nh gi4 toan dién anh huéng cta sgi phi kim rdi rac va lwdi sgi phi kim dén cudng d6 nén, cudng
d6 kéo khi ubn, mé dun dan hoi, kha ning chéng thim, ng x& sau nit, kha ning hip thu ning lvong va
co ché kiém soét vét nit ctia HSM, véi cac mAu duge thiét ké phit hop cho cong trinh bién. Két qua chi ra
ring viéc bb sung sgi PP 1am giam d6 chay xde, cudng d6 chiu nén va cudng d6 chiu udn ctia HSM. Cu thé,
khi ting ty 16 soi PP tit 0 % dén 0,5 % trong vita, d6 chay xde ting nhung khi viegt qua 0,5%, d6 chay xoe
¢6 xu hiténg giam. Khéi lwgng thé tich clia cac miu dao dong tir 2223 dén 2432 kg/m®. Ham lwong soi phi
kim ti¥ 0,25 % tr& 1én 1am giam déng ké cuong d6 nén va ubn, cho thiy sy gidn doan trong ciu tric vat lidu.
Tuy nhién, viéc st dung s¢i PP van gitip cai thién tinh déo dai va kha ning chéng ntt, dic biét hiéu qua khi
diing ciing sgi thép. Ham lwgng soi tdi wu duge goi ¥ 14 dudi 0,5 %. Cac két qua nay cung cip co s¢ khoa
hoc va dit liéu thyc nghiém dang tin ciy dé thiét ké va tng dung HSM hiéu qua, bén vitng cho céng trinh

bién, ting cwdng kha ning chéng nitt v co ngot.

KEYWORDS ABSTRACT

This study evaluates the effect of non-metallic fibers on the mechanical and physical properties of high-
strength mortar (HSM) for marine structure applications. In the context of global infrastructure development
facing challenges of superior load-bearing capacity, long lifespan, and resilience in harsh environmental
conditions, HSM emerges as a key material due to its impressive compressive strength, superior durability,
and excellent impermeability. However, the inherent brittleness of HSM, especially in corrosive marine
environments characterized by chloride and sulfate ion ingress, wave erosion, and freeze-thaw cycles, poses
significant risks. Reinforcement with fibers has been widely studied to mitigate this brittleness. While
metallic fibers like steel fibers are highly effective in enhancing mechanical properties, their susceptibility to
corrosion in marine environments can degrade their load-bearing capacity and accelerate structural
deterioration. Therefore, this research focuses on non-metallic fibers (polypropylene (PP), polyvinyl alcohol
(PVA), glass fiber (GF), basalt fiber (BF), carbon fiber (CF)), which offer excellent corrosion resistance, low
specific gravity, non-conductivity, and good chemical resistance. The primary objective is to comprehensively
assess the influence of both discrete non-metallic fibers and non-metallic fiber meshes on critical mechanical
and physical properties of HSM, including compressive strength, flexural tensile strength, elastic modulus,
impermeability, post-cracking behavior, energy absorption capacity, and crack control mechanism, with

samples designed for marine applications. The results indicate that the addition of PP fibers generally reduced
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the slump flow, compressive strength, and flexural strength of HSM. Specifically, increasing PP fiber content
from 0% to 0.5% initially increased slump flow, but further increases beyond 0.5% tended to decrease it.
The bulk density of the samples ranged from 2223 to 2432 kg/m®. Non-metallic fiber contents of 0.25% and
above significantly reduced both compressive and flexural strength, reflecting the disruption of the concrete
matrix structure and the creation of micropores. Nevertheless, PP fibers contribute to ductility enhancement
and improved crack resistance, particularly when combined with steel fibers. An optimal fiber content below
0.5% is suggested. These findings provide a solid scientific basis and reliable experimental data for the

effective and sustainable design and application of HSM in marine structures, enhancing crack resistance and

shrinkage control.

1. Giéi thiéu

Trong bdi canh phat trién co' s& ha tAng toan ciu, nganh x4y dung
dang d6i mit véi nhitng thach thiic ngay cang 16n vé viée xdy dung cac
cong trinh ¢6 kha ning chiu lyc viot troi, tudi tho cao va kha ning
chéng chiu tét trong nhitng didu kién méi treong khic nghiét. Vita
cuong do cao (High-Strength Mortar - HSM) ndi 1én nhv mét vat liéu
chti chét, dap ng cc yéu ciu niy nh& vio cwdng do nén 4n twong, do
bén vigt thoi gian va kha ning chéng thim wu viét. Nhitng diic tinh
ndi bat ctia HSM cho phép thiét ké cac cu kién c6 tiét dién nho hon,
tdi wu héa khéng gian kién tric, gidm tai trong ban than két ciu va kéo
dai chu ky bao tri, mang lai hiéu qua kinh té dang ké trong sut vong
doi caa cong trinh.

Tuy nhién, bén canh nhiing vu diém vuot troi, vita cuong do cao
va bé tong néi chung lai bdc 16 mot nhige didm ¢ hitu 12 tinh gion.
Pidu nay c6 nghia 1a khi dat dén cudng d6 chiu kéo gidi han, vit liéu
6 thé ni¢t va pha hity mot cach dot ngdt, thiéu tinh déo dai cin thiét
dé phan bb lai Gng suét va canh béo sy ¢b trude khi sdp @b hoan toan.
Dbi v6i céc cong trinh quan trong, diic biét 1a céng trinh bién, tinh gion
ndy dit ra nhitng rai ro 16n. Méi tridng bién dic trng boi sy xam thuc
ctia ion clorua v sulfat, tidc déng &n mon lién tuc 1én cbt thép va cac
thanh phén kim loai khac, ciing v&i su bao mon do séng bién, chu ky
déng bing-tan chay (¢ viung khi hiu lanh) va sy thay dbi nhiét do, do
Am. Trong méi tredng ndy, ngay ca nhitng vét niit nho ciing ¢6 thé 1a
con dudng cho cic tic nhan x4m thic tAn céng vao bén trong, giy an
mon cbt thép va 1am giam dang ké kha ning chiu lvc va tudi tho ciia
két cAu. Do d6, viéc cai thién tinh déo dai va kha ning chdng nit, kiém
soat vét niit clia vita cuong do cao 1a mét yéu ciu clp thiét, dic biét 1a
khi vét liéu nay dugc dinh huéng @ng dung cho céc cAu kién tiép xtc
trize tiép v6i méi trudng bién.

Dé giai quyét vAn d@ tinh gion cua vat lidu gbe xi ming, viée bd
sung céc loai sgi gia cudng da dugc nghién ciu va ting dung rong rai
tit nhiéu thip ky qua. Céc loai sgi kim loai, dac biét 1a sgi thép, da
chiing minh dugc hiéu qua vugt trdi trong viéc ning cao cic dac trung
co hoc ctia vita va bé tong, bao gdm cudng dé kéo khi udn, kha ning
hip thu ning lwvgng va d6 bén sau nitt. Soi thép phan b ngiu nhién
trong ma tran gitip hinh thanh céc ciu ndi qua cic vét niit nho, ngin
chén sy lan truyén ctia vét nit va tdng cuong tinh déo dai. Tuy nhién,
nhv da d@ cap, nhuoc didém 16n nhit cla soi thép khi st dung trong

moéi trwdng bién 1 kha ning bi n mon. Sy’ &n mon cua sgi thép khong
chi 1am suy giam kha ning chiu lyc ctia sgi ma con c6 thé gy né thé
tich, tao ra ng suét cuc bo va gy niit v& ma trin vita/bé téng, tit d6
dhy nhanh qué trinh xuéng cAp ciia toan bd két ciu.

Tric nhitng han ché cta soi kim loai trong méi triudng xam
thie, viée nghién cifu va phét trién céc loai soi phi kim da tré thanh
mét hwéng di diy hia hen. Soi phi kim, bao gdm céc loai nhu sgi
polypropylene (PP), s¢i polyvinyl alcohol (PVA), s¢i thiy tinh (Glass
Fiber - GF), sgi bazan (Basalt Fiber - BF) va s¢i carbon (Carbon Fiber -
CF), mang lai nhidu vu diém ndi bat nhv kha niing chéng %n mon tuyét
vori, khéi Iwgng riéng thip, khong din dién, va kha ning chéng héa
chét tét. Cac nghién cttu di chi ra ring viéc bd sung sgi phi kim gitp
cai thién déng k& cac dic tinh clia vat liéu gbc xi ming nhu cuwdng do
kéo sau nift, tinh déo dai, kha ning chéng co ngét vi ting cudng do
bén duéi tic dong ctia chu ky déng bing-tan chay. Dic biét, sgi PP va
soi PVA thudng duoc sit dung dé kiém soat vét nit vi mé va giam co
ng6t, trong khi sgi thily tinh va sgi bazan c6 thé déng gép vao viée ting
cwdng cudng do chiu kéo va ubn nh& cudng do riéng cao.

Bén canh viéc sit dung sgi roi rac phan bé nglu nhién, 1uéi sgi
(Fiber Mesh) ciing 1a mot giai phép gia cwong hiéu qua. Ludi sgi, dugc
déat theo mot dinh huéng cu thé trong chu kién, c6 kha nang tao ra mot
hé théng gia cuong lién tuc, ddc biét hiéu qua trong viéc kiém sodt cac
vét nit 16n va ting cuong kha ning chiu kéo tong thé ctia mit cit. Tuy
nhién, viéc két hgp ddng thoi sgi phi kim rdi rac va wdi sgi phi kim
trong cting mot ma trén vita cudng do cao, nhidm tan dung tdi da wu
diém cua ca hai loai hinh gia cuong (s¢i roi rac kiém soat vét nit vi
mo va 1wdi sgi kiém soat vét nitt vi mé, ting cuong tong thé), van con
la mot linh vie chua dugc nghién cttu sdu rong, déc biét 1a khi vat liéu
nay dugc thiét ké riéng cho cic ng dung trong méi truong bién. Sy
twong tac phic tap giita hai hé théng gia cudng nay véi ma tran vita
cwong do cao, cling nhuw hanh vi cta ching duéi tdc dong cta méi
triedng bién, cin dwgc 1am r6.

Do d6, nghién cttu nay dugc thuc hién véi muc tiéu chinh 1a danh
gid mot cach toan dién va chi tiét anh huedng cua viée bd sung ca soi
phi kim r&i rac va lwéi soi phi kim dén cac dic trirng co 1y quan trong
ctia vita cudng d6 cao. Cu thé, cac diic trung dugce khao sit bao gdm
cwdng d6 nén, crong do kéo khi udn, mé dun dan hdi, kha ning chéng
thdm, va dic biét 1 ¢ng x& sau nift, kha ning hip thu ning lugng va
co ché kiém soat vét nitt. Cac miu vita sé duoc thiét ké dé phi hop véi
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yéu clu ctia céng trinh bién, va cac thi nghiém sé dwoc tién hanh theo
céc tiéu chuén quéc té. Két qua cta nghién ctu nay ky vong sé cung
cAp cai nhin sau sic vé& hiéu qua ctia sy két hop giita soi va lwéi phi
kim trong viéc néng cao tinh ning cta vita cwong do cao, ti¥ d6 tao ra
co' s6 khoa hoc vitng chic va dit liéu thiee nghiém déng tin ciy dé dinh
huéng cho viéc thiét ké, lwa chon vat liéu va ing dung chiing mét cach
hiéu qua, bén viing trong cic cong trinh x4y dung, dic biét 1a cong trinh
bién doi hoi tinh ning va d6 bén cao.

2. Vit liéu st dung va cAp phéi thi nghiém

Vit liéu trong nghién cttu dugc chon lya dua trén cép ph6i dé
ché tao HSM d thuic hién tai Viét Nam va trén thé gi¢i. Cip phéi chi
gdm chét két dinh (xi ming, khodng hoat tinh), nuéc, phu gia ting déo
va cbt liéu nho, khéng st dung cdt lidu 16n.

Trong nghién cifu, dé xét anh hiwéng cia ham lwgng soi PP dén tinh
chét ctia HSM, c6 4 cip phédi dwgc st dung. Trong d6, ham hwgng cbt sgi
diing trong nghién cttu cé ty 1& 0;0,25;0,5;1 % thé tich bé tong (Bang 1).

2.1. Ximdng

Xi mang trong nghién citu st dung xi ming PCB40 Hoang Thach
(XM) duge san xudt phit hop v6i tiéu chuén TCCS 22: 2012/XMHT dira

Siéu déo

trén TCVN 6260:2009 [18] va ASTM C115. Xi méng Hoang Thach PCB-
40 dugc san xut tit viéc nghién hén hop clinker, thach cao va phu gia
(lwong phu gia ké ca thach cao khong qua 40 % trong d6 phu gia day
khéng qua 20 %). Chét luwgng xi ming Poocling hdn hop dugc xac dinh
theo tiéu chudn TCVN 6260:2009. Tinh chét co 1y cia xi ming duoc
cho trong Bang 2.

2.2. Cot lidu nhé

C6t liéu nhé st dung trong nghién citu 12 cat vang (CV), loai cat
tu nhién c6 kich thuéc hat tir 0,14 mm @én 5,00 mm, chét lvong tét,
dap tng yéu cau ki thudt theo TCVN 7570:2006[21]. Cét c6 dang hat
thd, dugec sit dung 1am cbt liéu min trong hdn hop chét két dinh. Phan
b6 kich thudc hat clia cat vang duoc thé hién qua duong cip phéi hat
trong Hinh 2.

Trong pham vi thi nghiém, cit vang dugc sang loc va chi st dung
phén cbt lidu c6 kich thude lot qua sang 1,25 mm nhim dam bao sy
ddng déu vé cip phdi. Cac hat ¢6 kich thuée = 1,25 mm dugc loai bo
khoi hén hop. Hinh 2.3 minh hoa hinh anh thuc té cta cat vang sau

qué trinh sang loc.
Céc tinh chét vat 1y ctia ¢bt liéu nho st dung da duoc thé hién
trong Bang 2.

Silica powder

Silica fume S¢i phi kim

Hinh 1. Vit liéu st dung.

T

L

80

Cumulative residue (%)

a 3

Sieve size (mm)

0.14
0315
0,625

1,25

Hinh 2. Téng hop lvgng du tich lily qua mét sing ctia cat vang.

Bang 1. Cip phdi HSM.

R Pon CAp phdi bé téng cho 1m?
Thanh phan .

Vi MS5PO M5PO0,25 | M5PO0,5 M5P1
Xi méng PCB40 kg 867,4 867,4 867,4 867,4
Cét vang kg | 867,4 867,4 867,4 | 867,4
Nuéc kg 173,5 173,5 173,5 173,5
Phu gia siéu kg 58,113 58,113 58,11 58,1
déo 5000F
Silica fume kg 216,8 216,8 216,8 216,8
Silica powder kg 216,8 216,8 216,8 216,8
Sgi Phi Kim (%) kg 0 3,4 6,8 13,5
Téng 2400,0 2403,4 2406,8 | 2413,5

JOMC | 40



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 04 nam 2025

Bang 2. Tinh chét co 1y cta xi ming.

Tinh chét bon vi Gia tri
3 ngay Mpa =18
Cuong do chiu nén
28 ngay Mpa = 40
| Batdau phiit =45
Thoi gian dong ket -
Két thic phit < 420
Phan con lai trén =10
%
. sang 0,09 mm
P06 nghién min :
Bé mat riéng - ) = 2800
) ) (cm?/8)
Phuong phép Blaine
Do déo tiéu chuin % 28,2
D6 6n dinh thé tich mm =10
Do né Autoclave % 0,8
Thanh phin SO, % <25
Bang 3. Tinh chét vat Iy clia cét vang.
STT Tinh chét bon vi tinh Gia tri
1 Kich thuéc hat mm 0,14 + 5
2 | Khéi luong riéng g/cm? 2,65
3 | Khéi lwong thé tich ¢im chit kg/m3 1660
4 | Khéi lvong thé tich xbp kg/m? 1550
5 | Do rdng % 39,1
6 | Poam % 3,5
7 Ham lvgng bui, bun, sét % 0,9
8 Mo dun d6 16n (M,) - 3,1
9 buong kinh trung binh mm 1,46
10 | Tap chét hitu co - bat
2.3. Nuéce

Nuée sach duge st dung dé 13m nude trén va diing dé bao dudng
mau sau khi thi nghiém sau khi tao hinh. Nuéc trén théa man tiéu
chuén TCVN 4506:2012[22] vi GOST 23732-2011[23].

2.4. Phu gia khodng hoat tinh (Silica fume)

Phu gia khodng st dung trong nghién cttu 1a mudi silic (Silica
fume, Hinh 1). Silica fume hay con duoc goi la microsilica - 1a mot loai
bot min c6 duwoc tit viée khi thach anh. Loai nay c6 dé tinh khiét cao
v6i céc vat liéu cacbon nhu than, than céc trong 10 hd quang dién &
nhiét d6 trén 200 °C trong qua trinh san xuit ra hgp kim silic va
ferrosilicon. Silica fume 1a mét loai b6t siéu min c¢é dwong kinh nhé hon
1 um, trung binh 14 khoang 0,15 um. Pidu nay c6 nghia Ia chiing c6 kich
thwéc nhé hon khoang 100 13n so véi kich thiée clia hat xi ming, do
d6 chiing c6 thé d& dang 14p duoc diy céc 16 réng do nuée ty do thoét

ra trong dém xi mang. Bén canh do, silica fume con cé tac dung tang

qué trinh thuy héa gitp tdng cwong do cta bé téng.

2.5. Phu gia siéu déo

Phu gia siéu déo giam nuwéc 1a phu gia SR5000P ctia "SilkRoad"
(Hinh 1). Phu gia siéu déo c6 khéi lwong riéng 1,12 g/m?3 & nhiét d6 25
+ 5°C. bay 1 loai phu gia giam nuéc tim cao, thé hé 3, c6 thanh phin
da trén gbc Polycarboxylate. Phu gia siéu déo SR 5000P thoa mén cac
yéu cau ky thuét ctia TCVN 8826:2011[24].

2.6. Cot Soi phi kim

Trong HSM, s¢i phi kim loai (dic biét 1a s¢i polypropylene — PP)
thueong duge st dung véi nhitng tadc dung chinh sau:

Khéng ché niit vi mé (Micro-crack control): Soi PP c6 kich thuée
rit nhé (dudng kinh thudng ~20-50 um), phan bé déu trong hén hop
HSM, gitip gii® nudc cuc bd va kiém soat Ging sut sém trong giai doan
diu (2-6 gi® sau khi @6 bé t6ng). Khi HSM c6 d déo cao nhung ham
Iwgng nude rat thip (ty 1é N/X ~0,15-0,20), st mit niede do béc hoi dé
gy niit sém. Soi PP gitip gidm mat do va chiéu dai ctia cac vét nitt nay.

Téng d6 déo (Ductility enhancement): Trong HSM, vbn da rit bén
chic va ciing, sgi PP déng vai trd nhy hé théng vi gia cwdng phén tan,
gitp vt liéu tr& nén déo hon trude khi pha huy.

Soi PP khong ting nhiu cudng d6 chiu nén, nhung gitip kéo dai
giai doan bién dang dan hdi — déo va cai thién kha ning chéng niit lan,
dic biét hiéu qua khi ding cling soi thép. Bidu nay rit quan trong trong

cac két cAu chiu tai dong (ciu, san, cot trong viing dong dat).

3. Quy trinh ché tao 16p vita cudng dd cao st dung soi phi kim
3.1. Chudn bi vt liéu

Hinh 3. Siy kho vat liéu, sang kiém tra thanh phin hat.

C6t lidu nhé duoc siy kho tride khi sit dung (hinh 2.3). Cat sau
khi sy kho sé& duoc sang dé kiém tra thanh phan hat, cic hat khong lot
sang kich thudc 1,25 mm s€ dugce loai bo.

Xi ming va silica fume dwgc sang dé loai bé cac hat vén cuc do
bi 4m trong qua trinh lvu trit.

Nudc va phu gia siéu déo dugc chuén bi va can theo khéi lugng

ctia cAp phéi.
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3.2. Quy trinh trén

Hinh 3. Tron va ddc miu bé tong.

Pé dam bao cho két qua khéng bi sai 1énh trong qué trinh dic
mau nén quy trinh dugc dic déng bd theo quy trinh nhu sau day:

+ Tron khé hdn hop da chuén bi gdm xi ming, cat, silica fume,
silica powder trong vong (5 phiit)

+ Db nuwéce theo chidu kim ddng hd va ngugc lai xung quanh
miéng xoong tron sao cho hdn hop duge déu trén hdn hop trong vong
(3 phut);

+ Db chit phu gia siéu déo vao hdn hgp xung quanh miéng cbi
may tron sao cho déu va dé hén hop quay trong vong (2 phit).

+ Kiém tra d6 chay xoe.

3.3. Piic mbu

+ Chuén bi van khuén (vin chit khuén mau, béi tron khudn mau);

+ D6 hdn hop da tron vio khudn do dd xoe;

+ Db hdn hop da tron vao khudén méu da chuén bi;
+ Khi @6 mAu m&i bén van khuon ta gé 25 14n dé cho bot khi

dugce thoét ra khong 1am anh hwéng dén cudng db ctia bé téng.
3.4. Thdo vdn khudén va bdo duéng mdu

Miu duoc thio van khudn sau 2 ngay bao dudng & diéu kién
phong. Sau khi thao mAu, cic miu duge bao dudng trong céc didu kién:
khong khi, nhiét &m, nhiét va nwéc theo chuong trinh thi nghiém.

Trong UHPC, vén da rit bén chic va cting, sgi PP déng vai trd
nhu hé théng vi gia cudng phan tan, gitp vat liéu tr& nén déo hon
trede khi pha huy.

S¢i PP khong ting nhidu cudng d6 chiu nén, nhung gitp kéo dai
giai doan bién dang dan hdi — déo va cai thién kha ning chéng nit lan,
dac biét hiéu qua khi diing cling soi thép.

Pidu nay rit quan trong trong cic két ciu chiu tai déng (ciu, san,
cot trong viing déng dét).

MAu duoc thio van khuén sau 2 ngay bao dudng & diéu kién
phong. Sau khi thdo miu, cdc mau duge bao duwdng trong cc didu kién:
khoéng khi, nhiét 4m, nhiét va nwéc theo chuong trinh thi nghiém.

4. Panh gia anh huéng ham luong soi PP dén tinh chit cta vita
cuong do cao

Tién hanh thi nghiém x4c dinh tinh chét co 1y clia cdc miu vita
cudng db cao trén hé théng méy nén udn tu dong Advantest 9 tai phong
thi nghiém x4y dung céng trinh ngim, Trudng Pai hoc Mo dia chét
(Bang 3).

Bang 3. S6 liéu thi nghiém anh huwdng ham lwong soi PP dén tinh chét cta vita cwdng dé cao.

Thong ) M5PO M5PO0,25 MS5P0,5 M5P1
Mau 1 109,2 104,81 84,66 85,34
Mau 2 121,81 82,38 83,93 79,04
Cuong do chiu nén Mau 3 116,7 90,76 80,84 77,29
Cuong do nén TB 115,90 92,65 83,14 80,56
bo léch 6,34 11,33 2,03 4,23
Mau 1 14,70 10,50 10,33 11,91
Mau 2 12,52 11,30 10,56 11,93
Cudng d6 chiu kéo khi uén Mau 3 13,21 10,91 14,95 9,03
Cwdng do chiu udn TB 13,48 10,90 11,95 10,96
bo 1éch 1,11 0,40 2,60 1,67
Khéi Livgng thé tich (Kg/m®) 2432 2223 2256 2278
b0 chay xoé (cm) 12,5 14 14 10
Phén tich d6 chay xoe cdc mau vita cudng dd cao cho théy, khi tron nhin va khong thdm nudc, khi duge tron déu vao vita, chiing c6

tang ty 1& ham ligng sgi PP tit 0-0,5 % trong mau vita 1am ting do chay thé hoat déng nhu cac "vién bi 1
xde. Nhung khi ting ham lugng qua 0,5 % thi dd chay xode ctia cic miu giam ma sét noi tai trong hdn hop, gitp cac hat vat liéu di chuyén dé

vita c6 xu hwéng giam. Pidu nay dwoc giai thich ring, sgi PP ¢6 bé miit dang hon dudi tac dung cua trong luc, tit d6 ting d6 chay xoe. Bén

gitta cac hat cbt lidu. Piéu nay lam
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canh d6, sgi PP c6 tac dung giam hién tugng tdch nude. Sgi PP phan
tan déu trong vita c6 kha ning giit née tét hon, ngin can hién twgng
nuéce thoat ra khéi hdn hop. Khi nuée duoe giit lai ddng déu, tinh luu
déng cua vita dugc duy tri, din dén do chay xde cao hon. Pong thoi,
soi PP c6 kich thuéc nhé va manh 6 thé 14p ddy khoang tréng gitta cac
hat c6t liéu, tao ra mot ciu tric phan bd hat téi wu hon. Piéu nay gitp
giam Iiic can ndi bd, cho phép vita chay xoe d& dang hon khi thie hién
thi nghiém xéc dinh d6 chay xoe.

Tuy nhién, néu ting quéa nhidu ham lwgng, sgi PP ¢6 thé gay can
trd ciu triic khi thi nghiém x4c dinh d6 chay xde, 1am giam d6 linh déng

ctia hén hop vita cuong do6 cao.
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Hinh 4. Két qua phan tich d6 chay xode.

Soi PP c6 khéi luwong riéng (~0,91 g/cm?) thap hon nhiéu so v&i
céc thanh phan khic trong vita cdng dd cao. Do viy, khi thay thé mot
phin cbt liéu hodic chiém thé tich trong hdn hop, s¢i PP 1am giam tbng
khéi lvong trén mot don vi thé tich. Két qua xéc dinh khéi lwgng thé
tich ctia cac loai bé téng cudng dd cao duoc tdng hop trong Bang 3.
Nhin chung, khéi Iwgng thé tich cta cic miu dao dong tir 2223 dén
2432 kg/m®.
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Hinh 5. Két qua phén tich d6 khéi lvong thé tich.

Khi so sénh v&i miu M5 c6 gia citdng sgi phi kim véi ham Ivgng
0,25 % (M5_P0.25), cuong d6 nén cta miu nay chi dat 92,65 MPa va
udn dat 11,33 MPa. So v6i mau gbc M5, diéu nay cho thiy cudng do
nén ctia M5_P0.25 da giam khoang 51 % va cuwong d6 udn giam khoang
59 % so v&éi M8F3. Nhin xét nay phan anh tic déng tiéu cyc cia mot
s6 loai cbt soi (dic biét 1a soi phi kim v&i ham lvgng chua tdi wu) dén
d6 diic chic ctia bé téng, do cac sgi lam gian doan bé tong nén va tao
ra céc vi 16 rdng trong cu tric vat liéu. Pay 12 két qua khoa hoc quan
trong, gitp t6i wu héa lwa chon loai soi va ham Iwong trong cac nghién

cttu tiép theo dé dam bao hiéu qua gia cwdng cao nhét.
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Hinh 6. Két qua phén tich cwdng d6 chiu nén.
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Hinh 7. Két qua phan tich cuong d6 chiu udn.
5. Kétluan

Nghién cttu nay da danh gia anh hudng ctia st dung soi PP dén
d6 chay xoe, khéi lwong thé tich, cwdng d6 chiu nén, cudng do chiu
kéo khi udn. Nhin chung, viéc bd sung cbt soi phi kim vio miu vita
cwdng d6 cao 1am giam ca cudng dd nén va ubn. Pic biét, khi ham

lvong soi = 0,5 %, hiéu qua gia cwd'ng khong ting thém dang ké, trong
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khi anh hwéng tiéu cue dén cwdng d6 co hoc van tiép dién. Do dé, cin
can nhic ky ludng vé:

- Loai sgi st dung.

- Ham lwong soi téi wu (goi ¥ nén dwdi 0,5 %).

- Phuwong phép trén va phan tan soi trong hén hop bé tong.

Mtc soi hop ly cin duge xac dinh tlly theo muc tiéu st dung
cu thé.

- Khi st dung phu gia siéu déo 5000P gbc polymer thay cho siéu
déo 5000F gbc carbonxylate, cudng do chiu nén ting tir 80,56 1én 92,65
MPa (13 %).

- Khi thém sgi phi kim d6 chay xoe giam, cuong do chiu nén
giam, cuong dé chiu ubn thay dbi khong dbi dang ké.

- Cudng d6 chiu nén cao nhét ctia vita cdong db cao cbt sgi PP
12 104 MPa, cudng dd chiu ubn cao nhit dat 14,95 MPa.

- Cudng do6 chiu ubn khong thay dbi c6 thé do cudng d6 chiu kéo
ctia sgi khéng cao, khi cho vao bé tong cwdng dd cao va binh thuong
thi ¢6 thé gitip cai thién, nhung do st dung trong bé téng cwdng do siéu
cao, lirc dinh giita sgi va bé tong 16n dan t&i viegt qua kha ning chiu
kéo ctia sgi phi kim (500 MPa).

St dung vita cudng do cao cbt sgi phi kim c6 nhidu tiém ning
ttng dung cho céc cong trinh bién dao. Viéc ting cwdng soi phi kim gitp
ting kha ning chéng nit, co ngét ctia bé tong, 13 vat liéu tiém niing khi

nghién cttu #ng dung cho céc cong trinh bién dao.
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