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Nghién cttu nay danh gia anh hudng cta sgi phi kim dén cac dic tring co 1y clia vita cudng d6 cao (HSM)
nhim dinh hwéng tng dung cho cong trinh bién. HSM v6i cwdng dd va do dic chic cao ¢6 nhiéu wu diém
khi 4p dung cho c¢bng trinh bién v&i sy xam thyc cta ion clorua, sulfat, séng bién va chu ky thily triéu tuy
nhién c¢6 nhudc diém chéng nitt kém va d6 gion cao. Nghién cifu nay tap trung danh gia anh hudng cta soi
phi kim (polypropylene, PP v&i wu didm vieot trdi vé chéng an mon, khéi lvgng riéng thip, khéng din dién
va chéng héa chét tbt) dén mot s dic trung vat liéu nhuv do chay, cwong dé nén, cwong d6 kéo khi ubn,
khéi lvong thé tich ctia HSM. Két qua nghién citu chi ra ring, khi ting ty 1& sgi PP tit 0,25 % dén 1,0 %
trong vita, d6 chay xde c6 xu huwéng giam. Khéi lwgng thé tich cta cic miu dao dong tiv 2223 dén
2432 kg/m?®. Ham lwong soi phi kim tit 0,25 % tré 1én 1am giam déng ké cwdng d6 nén va udn, cho thiy sy
gian doan trong cAu trdc vat liéu. Khi ham lwgng sgi PP ting tit 0,25 dén 1 %, cudng d6 chiu nén c6 xu
hwéng giam tir 92,65 MPa dén 80,56 MPa. Cudng d6 chiu ubn cia HSM dat gia tri 1¢n nhét khi ham lwgng
soi PP dat 0,5 % (11,95 MPa). Cac két qua nay cung cip co s& khoa hoc va dit liéu thuc nghiém dé thiét ké
va tng dung HSM hiéu qua, bén viing cho cong trinh bién.

ABSTRACT

High-Strength Mortar
PP Fibers

Marine Structures
Compressive Strength
Flexural Strength

This study evaluates the influence of non-metallic fibers on the mechanical and physical properties of high-
strength mortar (HSM) to guide its application in marine structures. HSM, characterized by high strength and
compactness, offers numerous advantages for marine structures exposed to aggressive environments involving
chloride and sulfate ions, sea waves, and tidal cycles; however, it has drawbacks such as poor crack resistance
and high brittleness. This research focuses on assessing the effects of non-metallic fibers (polypropylene, PP,
which exhibits superior corrosion resistance, low specific gravity, non-conductivity, and excellent chemical
resistance) on selected material properties, including flowability, compressive strength, flexural tensile strength,
and bulk density of HSM. The results indicate that as the PP fiber content increases from 0.25% to 1.0% in the
mortar, the flow spread tends to decrease. The bulk density of the samples ranges from 2223 to 2432 kg/m?®. As
the PP fiber content rises from 0.25% to 1%, the compressive strength tends to decrease from 92.65 MPa to
80.56 MPa. Fiber contents starting from 0.25% significantly reduce compressive strengths, suggesting
disruptions in the material structure. The flexural strength of HSM reaches its maximum value at 0.5% PP fiber
content (11.95 MPa). These findings provide a scientific basis and reliable experimental data for the efficient

and sustainable design and application of HSM in marine structures.

1. Giéi thiéu

tt cac yéu cAu nay. Nhitng dic tinh ndi bat ctia HSM cho phép thiét ké

céc ciu kién c6 tiét dién nho hon, téi wu héa khong gian kién tric, giam

Ciing véi sy phat trién kinh té x4 hoi va co s& ha ting, nganh xay
dung dang d6i mit v&i nhitng thach thitc ngay cang 16n vé viée xiy
dung cac cong trinh c6 kha ning chiu Iyc vigt troi, tudi tho cao va kha
ning chéng chiu t6t trong nhitng didu kién méi tredng khic nghiét.
Vita cuong d cao (High-Strength Mortar - HSM) v&i cwdng d6 nén cao,

d6 bén vuot troi va kha ning chéng thdm wu viét 13 vat liéu dap ng
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tai trong ban than két cAu va kéo dai chu ki bao tri, mang lai hiéu qua
kinh té dang ké trong subt vong di ciia cong trinh.

Tuy nhién, bén canh nhiing vu diém vuot troi, vita cuong do cao
va bé tong néi chung c6 nhwge diém 12 tinh gidn va kha ning chiu kéo,
chéng ni@t kém. Khi dat dén cuong do chiu kéo gidi han, vat liéu cé thé
ntit va phd hily mét cach dot ngdt, thiéu tinh déo cin thiét dé phan b
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lai tng suét va canh béo sy cb tride khi sap d6 hoan toan. Péi véi cac
cbng trinh quan trong, dic biét 13 cong trinh bién, tinh gidon nay dit ra
nhitng rii ro 16n. Méi trwdng bién diic tring boi sy xam thue cta ion
clorua va sulfat, tic ddng an mon lién tuc 1én cbt thép clting vdi su tac
dong do séng bién va sy thay dbi nhiét 46, d6 4m. Trong moi trudng
nay, nhitng vét nitt nhoé hinh thanh trong bé téng gitip cic tic nhan xam
thie tAn cong vio bén trong, gy an mon cbt thép va lam giam dang ké
kha ning chiu lie va tudi tho ctia két cAu. Do d6, viéc cai thién tinh déo
va kha niing chdéng nitt, kiém soat vét nitt clia vita cwdng do cao 1a mot
yéu ciu cp thiét, dic biét 1 khi vat liéu nay dwoc dinh huéng tGng
dung cho céc cAu kién tiép xic trie tiép véi moi trwdng bién.

Dé giai quyét vAn d@ tinh gion cua vat liéu gbc xi ming, viée bd
sung cac loai s¢i gia cuong da dugc nghién cu va ¢ng dung rong rai.
Cac loai sgi kim loai, dac biét 1a sgi thép, da chiing minh dugc hiéu
qua vuot troi trong viéc nang cao cac dic trng co hoc cta vita va bé
tong, bao gdm cudng d6 kéo khi ubn, kha ning hip thu ning lvong va
d6 bén sau nitt [1-5]. Sgi thép phan bd ngiu nhién trong vita gitip hinh
thanh cac ciu ndi qua cac vét nit nho, ngin chin sy lan truyén cia vét
niit va ting cudng tinh déo dai. Tuy nhién, nhitge diém 16n nhit cta
soi thép khi stt dung trong méi tredng bién 14 kha ning bi &n mon. Sy
dn mon cta s¢i thép khéng chi lam suy giam kha ning chiu lyc cua sgi
ma cdn c6 thé gay no thé tich, tao ra tng sudt cuc bd va gy nitt v&
vita/bé tong, tit d6 déy nhanh qua trinh xuf)ng cAp clia toan bd két cAu.

Trude nhitng han ché cta soi kim loai trong méi trudng xam thuc,
viéc nghién citu va phat trién céc loai sgi phi kim trong vita cwdng do cao
dwgc quan tam. S¢i phi kim, bao gém cac loai nhu s¢i polypropylene
(PP), s¢i polyvinyl alcohol (PVA), sgi thuy tinh (Glass Fiber - GF), sgi
bazan (Basalt Fiber - BF), sgi tu nhién va sgi carbon (Carbon Fiber - CF),
mang lai nhidu wu diém ndi bat nhu kha ning chéng dn mon, khéi luwgng
riéng thap, khong dan dién [6,7]. Cac nghién citu di chi ra ring viéc b
sung soi phi kim gitip cai thién dang ké cdc dic tinh caa vat liéu gbc xi
ming nhu cwdng d6 kéo sau ntt, tinh déo, kha ning chéng co ngét. Sgi
PP v soi PVA thudng duoc st dung dé kiém soat vét nidt vi mé va giam
co ngét, trong khi sgi thiy tinh va sgi bazan ¢6 thé déng gbp vio viée
ting cudng cudng do chiu kéo va ubn nhd cudng dé riéng cao. Tuy nhién,
viéc danh gia anh hudng cta sgi phi kim nhu sgi PP trong vita cuong do
cao dén dic tring co 1y con han ché & Viét Nam.

Do d6, nghién citu nay danh gia anh hwdng clia viée bd sung soi phi
kim phén tan dén cac dic trung co 1y quan trong ctia vita cuong do cao.
Cu thé, cac dic trung duge khao sit bao gdm d6 chay xde ctia hén hop
vita twoi, khéi lvgng thé tich, cudng do chiu nén, cvdong do kéo khi ubn
clia mau déng rin. Két qua ctia nghién cttu nay sé cung cip co’ s khoa hoc
va dit liéu thuc nghiém déang tin cay dé dinh huéng cho viée thiét ké, hva
chon vat liéu va tng dung hiéu qua, bén vitng trong cic cong trinh xiy

dung, ddc biét la cong trinh bién doi hoi tinh ning va d6 bén cao.
2. Vit liéu st dung va cAp phdi thi nghiém

Vit liéu trong nghién ctu dugc chon lva dva trén cép phéi dé
ché tao HSM d4 thyc hién tai Viét Nam va trén thé gidi. Cép phéi chi

gdm chét két dinh (xi miing, khoang hoat tinh), niGc, phu gia ting déo
va cbt liéu nhé, khong st dung cbt liéu 16n. Hinh 1 biéu dién hinh anh
cdc vat liéu st dung trong nghién ctu. Trong nghién cttu, dé xét anh
hwéng clia ham Iwgng sgi PP dén tinh chét ctia HSM, 3 cip phéi dugc
st dung gém P0,25, P0,5 va P1. Trong d6, ham luong cbt soi ding trong
nghién ciu cé ty 1€ 0,25; 0,5; 1,0 % thé tich bé tong (Bang 1).

Xi mang trong nghién ctu st dung xi mang PCB40 Hoang Thach
(XM, Hinh 1a). Phu gia khodng st dung trong nghién cttu 14 mudi silic
(Silica fume, Hinh 1e), ty 18 so v&i xi ming theo khéi luwgng 13 0,25. Silica
fume duge ding dé 14p dAy cac 16 rdng do nuéc tu do thoat ra trong xi
mang. Bén canh d9, silica fume con c¢6 tic dung ting qua trinh thuy héa
gitip ting cudng dd cta bé tong. Cbt liéu nhé st dung trong nghién citu
12 cat thach anh va bot silica (silica powder). Phan bé kich thuéc hat ctia
cat duoc thé hién qua dwdng cp phéi hat trong Hinh 2. Nuée sach dugc
st dung dé 1am nwéc trén va ding dé bao dwdng miu véi ty 1é nude trén
xi mang trong cAp phéi 1a 0,2. Phu gia siéu déo giam nuéc 1a phu gia
SR5000P cua SilkRoad (Hinh 1) gitip ting do chay va giam nu@c trong
hdn hop. Cbt soi phi kim loai (sgi polypropylene — PP, Hinh 1g) dugc si?
dung véi tic dung chinh 14 khéng ché nit vi mé (Micro-crack control).
Soi PP ¢6 kich thuéce rt nho (duong kinh ~20-50 pm), phan bb déu
trong hén ho'p HSM, gitip giit nwée cuc bd va kiém soat tng suit gay nit.

3. Quy trinh ché tao 16p vita cudng dd cao st dung soi phi kim

Qua trinh trén miu dwge thite hién ddng bo dé dam bao ddng
d8u giita cdc mé tron (Hinh 3). Cét liéu nho duoc sdy kho va sang dé
kiém tra thanh phén hat, cac hat khéng lot sang kich thwéc 1,25 mm sé
dugc loai bé (Hinh 3a). Xi ming va silica fume duwgc sang dé loai bo
céc hat vén cuc do bi 4m trong qu4 trinh lwu triz. Nude va phu gia siéu
déo dwgc chudn bi va can theo khéi lwvong cta cAp phéi. Hén hop gdm
xi mang, cét, silica fume, silica powder dugc tron kho trong vong 5
phtit. Nuc duge thém tit tit vao cbi tron va tron déu hén hop trong
vong 2 phit. Phu gia siéu déo duge thém vao hdn hop va quay trong
vong 2 phit. Khi hén hgp dam bao vé d6 chay, s¢i phi kim dugc cho
tl ti¥ vao va quay trong vong 2 phiit.

Céc khuén dugc vé sinh, 1am sach va quét chéng dinh. Hén hop
vita dwgc d6 vao cac khudn va tién hanh dAm mau dé bot khi thoat ra
khéng anh hwdng dén cuong d6 clia mau. Mau dugc thio van khudn sau
2 ngay bao dudng & didu kién phong. Sau khi thdo mAu, tit ca cic mau
duwgc bao dudng nhiét 4m (nhiét d6 duy tri & 80 °C) trong 3 ngiy, sau d6
dugc bo ra luu trit & diéu kién phong dén khi thi nghiém.

4. Panh gia anh huéng ham luong sgi PP dén tinh chét chia vita
cuong dd cao

Tinh chét co 1y clia cic méu vita cudng dé cao duge tién hanh
thi nghiém x4c dinh trén hé théng may nén uén ty dong Advantest 9,
Controls, Italy tai Phong thi nghiém xay dung cong trinh Ngim va Mo,
Trudng Pai hoc M6 - Dia chit. K&t qua thi nghiém ctia miu dugce téng
hop trong Bang 3.
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Bang 1. Cip phbi HSM.

Thanh phin Do vi Cép phéi bé téng cho 1m?
P0,25 P0,5 P1

Xi mdng PCB40 kg 867,4 867,4 867,4
Cat thach anh kg 867,4 867,4 867,4
Nuéc kg 173,5 173,5 173,5

Phu gia siéu déo 5000F kg 58,113 58,11 58,1
Silica fume kg 216,8 216,8 216,8

Silica powder kg 216,8 216,8 216,8

Soi phi kim (%) kg 3,4 6,8 13,5
Téng 2403,4 2406,8 2413,5

Luwgng du tich lay (%)

20
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f) Silica powder
Hinh 1. Vit liéu st dung.

g) Soi phi kim

0,14
0,315
0,625

1,25

3

ot}
ol

Kich thuéc mit sang (mm)

Hinh 2. Téng hop lwgng du tich liy qua mit sang cta cat.

d) Siéu déo
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a) Chudn bi vat liéu b) Tron miu

Hinh 3. Trdn, dtic miu va thao khuén.

Bang 3. Két qua thi nghiém anh huéng ham lwong sgi PP dén tinh chit ctia HSM.

Théng sb P0,25 PO,5 P1
Mau 1 104,81 84,66 85,34
MAu 2 82,38 83,93 79,04
Cudng 46 chiu nén (MPa) Mau 3 90,76 80,84 77,29
Gia tri trung binh 92,65 83,14 80,56
Do léch 11,33 2,03 4,23
Mau 1 10,50 10,33 11,91
Mau 2 11,30 10,56 11,93
Cuong do chiu kéo khi ubn (MPa) Mau 3 10,91 14,95 9,03
Gia tri trung binh 10,90 11,95 10,96
Do léch 0,40 2,60 1,67
Khéi luwgng thé tich (kg/m®) 2223 2256 2278
Do chay xoe (cm) 14 14 10

Phan tich d6 chay xde cdc miu vita cudng d6 cao cho théy, khi
ting ty 16 ham lwgng si PP tit 0,25 dén 0,5 % d6 chay xde ctia hdn hop
vita gAn nhu khéng d6i (140 mm). Nhung khi ting ham lwgng dén 1 %
thi d6 chay xde ctia cdc miu vita ¢ xu huéng giam (100 mm, gan nhu?
khéng chay). Zhao va cong s [8] di chi ra ring, d6 chay xde ctia vita
phu thudc chinh vio ligng niée tw do trong hén hop. Sgi PP phan tan
déu trong vita c6 kha ning giit néc & bé mit, ngin can hién twong
nutée thoat ra khoi hdn hop. Lugng nudce giit lai @ bé mit din dén giam
lugng nude ty do trong hén ho'p bé téng. Do d6, khi ham lwong sgi PP
ting dén 1 %, d6 chay xode ctia hén hop giam 6 rét.

Nhu biéu dién trén Hinh 5, khéi lwgng thé tich ctia cdc mAu dao
déng tir 2223 dén 2278 kg/m?®. Do khéi lugng riéng ctia sgi PP nho
(~0,91 g/cm?) nén khi ham lwgng s¢i ting tit 0,25 dén 1 %, anh hudng
trén khéi lvong thé tich ctia mAu 1a khong dang ké. Khdi lwgng thé tich
ctia miu gin tuong dwong v&i cic miu bé tong hat min (khdi lvgng
thé tich dat trung binh 2224 kg/m?) trong nghién citu duoc cong bd boi
Lé va cong su [9].

Cuong d6 chiu nén clia tit ca cic mau HSM v&i sgi PP déu dat
trén 55 MPa. Cuong d6 chiu nén ctia P0,25, P0,5 va P1 1a 92,65, 83,14,
80,56 MPa. Khi ham lvgng soi tdng, cwong d6 chiu nén cé xu huéng
giam nhe (Hinh 6). Phan Dtic Hiing va Lé Anh Tuén [10] ciing béo c4o

ring khi ham lwgng sgi PP ting tit 0,5 t&i 1,5 %, cwdng dd chiu nén
ctia bé tong geopolyme giam. Két qua nay 1a do anh hudng ctia sgi phi
kim dén d6 dic chic ctia bé tong, do cac soi lam gidn doan bé téng nén
va tao ra cac vi 16 rdng hodc diém giam yéu trong cu triic vat liéu. Do
d6, dudi tai trong nén, ciu triic vat liéu sé bit dAu phé hity tit cc diém

giam yéu va lan din din dén cwong d6 chiu nén giam.
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Hinh 4. Két qua do chay xde clia HSM.
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Hinh 5. Két qua khéi lvong thé tich ctia cac cip phéi HSM véi sgi PP.
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Hinh 6. Anh hudng ctia ham lvong soi PP dén cudng d chiu nén
cua HSM.
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Hinh 7. Anh hwéng ctia ham lwong soi PP dén cuwdng do chiu ubn
cua HSM.

Cuong d6 chiu ubn ctia HSM dat gia tri 16n nhét khi ham lwong
s0i 12 0,5 % (Hinh 7). Ham lwgng sgi PP 0,5 % c6 thé dam bao déng
thoi gitta kha niang 1am viéc ctia hdn hop vita tioi ciing nhu kha ning
gia crong kha ning chiu kéo ctia HSM. Cudng d6 chiu udn ting nhe tiv
10,9 dén 11,95 MPa sau d6 giam nhe xubng 10,96 MPa khi ham Iwong
soi ting tit 0,25 dén 0,5 va 1 %. D6 chay xde ctia hdn hop giam & P1
cling d4n dén tang lvgng 16 rdng trong HSM din dén giam nhe cwdng
@ chiu uén téng thé ctia HSM. Bén canh d6, cudng d6 chiu kéo ctia sgi
PP khéng qué cao din dén kha ning cai thién kha ning chiu uén khi bé
téng dat cudng d6 khong dang ké. Pham Dirc Hiing v Lé Anh Tuén
[10] cling bao cdo ham lugng sgi PP 0,5 % gitp cai thién dédc trung
cuong do chiu kéo khi ham lugng sgi dat 0,5 %.

Nhu vy, HSM v&i ham lugng soi PP tit 0,25 dén 1 % déu théa man
dic diém cta vita cuong do cao (cuong do chiu nén 16n, trén 80 MPa,
cudng d6 chiu udn trén 10 MPa) cé nhidu tiém ning @ng dung cho cic

cdng trinh bién déo & Viét Nam.
5. Kétluan

Nghién ctu nay di danh gid anh hwéng ctia viéc bd sung soi
polypropylene (PP) phan tan v&i cadc ham luong 0,25 %, 0,5 % va 1 %
theo thé tich dén cic dic trung co 1y cua vita cwdong do cao (HSM),
nhim dinh hiéng tng dung cho cic cong trinh bién.

Két qua cho thiy, ham lugng soi PP anh huwong dang ké dén tinh
chét ctia hdn hop vita tei va vita déng rin. Cu thé, d6 chay xde ciia hén
hop giam r6 rét & ham Iwong 1 % do kha ning giit nuwde bé mit clia so1i,
trong khi khéi lvong thé tich ciia cac mAu dao déng trong khoang 2223—
2278 kg/m? va khéng bi anh hwéng dang ké boi s gia ting ham lugng
sgi nho khéi Iwgng riéng thip ctia PP. V& cuong d6 chiu nén, cic miu
déu dat trén 80 MPa, nhung c6 xu héng gidm nhe khi ham lwong soi
tang, cht yéu do sy gian doan cAu tric vét liéu va hinh thanh vi 18 rdng.
Nguge lai, cuong do chiu ubn dat gid tri cao nhét (11,95 MPa) & ham
lwong 0,5 %, chiing td mitc ndy mang lai sy cin bing t6i wu giita kha
néng lam viéc ctia hdn hop tuoi va hiéu qua gia cudng chiu kéo.

Nhitng két qua nghién cttu khing dinh tiém ning ctia sgi PP trong
viéc cai thién tinh déo, kha ning chéng niit vi mé ctia HSM, dic biét
phit hop véi méi trudng bién khic nghiét noi cic yéu té dn mon nhw
ion clorua va sulfat ¢6 thé ddy nhanh qua trinh xudng cip két cAu. St
dung vita cudng d6 cao cbt soi phi kim c6 nhidu tiém ning Gng dung
cho cac cong trinh bién dao. Viéc ting cudng si phi kim gitip ting kha
ning chéng ntt, co ngét ctia bé téng, 1a vat liéu tiém ning khi nghién
cttu tng dung cho céc cong trinh bién dao.

Tuy nhién, nghién cttu ciing chi ra nhu cu tiép tuc danh gia cac
dac trung dai han nhu do bén trong moi trudng bién mé phéng, kha
ning chéng thim va hiéu sult duéi tai trong déng. Cac nghién ctu
twong lai c6 thé m& rong bing cach két hop soi PP véi cac loai sgi phi
kim khdc hoic téi vu héa cAp phéi dé dat hiéu qua cao hon. Két qua
ctia nghién cttu niy cung cip co s& dit liéu thue nghiém, hd tro cac ki
st v nha nghién citu trong viéc phét trién vat liéu bén vitng cho céc

cong trinh ha t?ing ven bién tai Viét Nam.
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Poéng gop cua cac tac gia

Ng6 Xuan Hing viét ban thao ban diu, chinh sita ban thao; Ngo
Tén Hiéuy, Ngbé Trung Hiéu, Nguyén Vii Son Ting, D6 Manh Nam,
Nguyén Vin An, Nguyén S§ Pi¢c chudn bi miu, thi nghiém, phan tich
dit liéu, viét ban thao ban diu; Lé Huy Viét: viét ban thao ban diu,

chinh sita ban thao, 1én ¥ twéng va trién khai thi nghiém.
Loi cam on

Nghién cttu nay dugc tai trg boi Dé tai Khoa hoc cong nghé cip
B0, M4 s6 B2024-MDA-05. Nhém téc gia xin dugce gii 161 cam on t&i
Phong thi nghiém B6 mon Xay dung Cong trinh NgAm va M6, Khoa Xay
dung, Truong Pai hoc M6 - Pia chit da hb trg thiét bi thuc hién thi

nghiém cua bai bao.
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