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KEYWORDS

Bé tong cbt soi (BTCS) da va dang duoc nghién citu rong rii nhim khic phuc cic han ché co ban ctia bé
tong thong thuwdong nhu d6 gion cao, cudng do kéo thip va kha ning chdng niit kém. Bén canh d6, cac dic
tinh nhiét ctia BTCS ciing dang thu hit sy quan tdm ngly cang 16n. Mot s6 nghién citu cho thiy ring viéc
bbd sung soi c6 thé anh hwéng dén qua trinh phét trién nhiét va d6 ddng déu nhiét trong khéi bé tong, tit d6
tac d6ng dén qua trinh thiy héa va chit lwong ctia két cAu. Tuy nhién, hiéu qua ctia titng loai soi va mbi
quan hé gifta dic tinh nhiét clia sgi v&i nén bé tong vAn con nhidu tranh luén. Bai bdo da tdng hop, phan
tich va so sanh céc nghién citu vé anh hudng ctia cic loai sgi khac nhau dén dic tinh nhiét ctia BTCS, tit d6

cung cp co s& khoa hoc cho viée Iira chon vat liéu va tbi wu héa qua trinh thi céng.

ABSTRACT

Fiber-reinforced concrete
Thermal Properties
Thermal Conductivity
Thermal Diffusivity
Thermal Capacity

Type of Fibers

Fiber-reinforced concrete (FRC) has been extensively studied as a solution to the fundamental limitations of
conventional concrete, such as high brittleness, low tensile strength, and poor crack resistance. Furthermore,
the thermal properties of FRC have increasingly drawn scholarly attention. Several studies have indicated
that the incorporation of fibers can influence the development and distribution of temperature within the
concrete mass, thereby affecting cement hydration and the overall quality of the final structure. However,
the effectiveness of different fiber types and the relationship between their thermal properties and the
concrete matrix remain subjects of ongoing debate. This paper reviews, analyzes, and compares existing

studies on the influence of various fiber types on the thermal behavior of FRC, providing a scientific basis

for material selection and construction process optimization.

1. Giéi thiéu

Bé tong cbt soi (BTCS) da duge nghién citu rong rai trong nhiéu
thap ky gin ddy nhu mot giai phap nhim cai thién tinh ning ctia bé téng
thuwdng, vén bi giGi han bai tinh gidn, cwdng d6 kéo thap va dé nit [1-
3]. Nhiéu nghién ctfu da chitng minh ring viéc bd sung céc loai soi khac
nhau nhu thép, thiy tinh hay polymer téng hop 6 thé cai thién dang ké
kha ning chiu kéo, d6 déo dai va d6 bén ntit ctia bé tong [3-5].

Tuy nhién, bén canh dic tinh co hoc, dac tinh nhiét cua BTCS
cling ngay cang dwgc quan tdm vi ¢6 anh huéng trie tiép dén nhiét
thily héa, chénh léch nhiét d6 trong bé tong khédi 16n va sy 6n dinh
nhiét ctia cAu kién [6-8]. Viéc bd sung soi khong chi 1am thay dbi cAu
triic vi mé ma cdn tac dong dang ké dén kha ning din nhiét, nhiét dung
riéng va do khuéch tan nhiét ctia vat liéu. Céc nghién ctu cho théy sQi
thép, v6i kha ning dan nhiét cao, thudng 1am ting hé sb din nhiét ctia
bé tong [6, 7], trong khi s¢i thuy tinh va polypropylene (PP) lai lam
giam hé s nay, gép phan cai thién kha ning cach nhiét [6, 9-11].

Mic dit véy, cac két qua cong bd hién con phan tan v doi khi
méau thufn, trong khi chita ¢6 nhiéu danh gia so sanh truc tiép giita cac
loai BTCS trong ciing mot hé quy chiéu [6, 8]. Trong bdi canh d6, nghién
cltu nay tap trung téng hop va phén tich cac két qua thi nghiém dién
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hinh v& dic tinh nhiét ctia bé téng cbt soi thép, cbt soi thiy tinh va cbt
s@i phi kim. Muc tiéu cta bai bdo 1a 1am ré6 mic d6 a&nh hudng cua titng
loai sgii dén hé s6 din nhiét, d6 rdng, d6 khuéch tan nhiét va nhiét dung
riéng, ddng thoi thao luin y nghia thyc tién clia cac két qua nay. Bing
cach dwa ra mot so sanh ¢6 tinh hé théng, nghién citu huéng t&i viée
x4y dung co s&@ khoa hoc cho viéc lwa chon loai BTCS phit hgp véi yéu

cAu thiét ké va diéu kién st dung cu thé.

2. Bé tong cbt sgi va céc loai s¢i phd bién

2.1. Gidi thiéu chung vé bé tong cot soi

BTCS 12 loai bé téng dugc ché tao chit yéu tit chit két dinh, cbt
liéu va cac sgi gia cwdng roi rac. Cac sgi nay thudng cé chiéu day tit
vai mm dén vai ecm [1] (Hinh 1). Cac loai sgi thich hop dé gia cuong
bé tong c6 thé dugce san xudt tif thép, thiy tinh va cic polymer hitu co.
Ngoai ra, cac sgi ty nhién nhu sgi amidng va sgi thyc vat, vi du nhuw
sisal, day hay sgi xo dita ciing c6 thé duge sit dung v&i muc dich gia
cwdng. Hn hop bé tong cbt soi ¢6 thé 1a vita, cip phédi thong thudng,
hoic cAp phéi dugce thiét ké dic biét cho mot wng dung cu thé. Viéc bd

sung soi vao hdn hop bé tong nhim han ché sy hinh thanh va phat trién
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ctia cac vet ntit nho, cai thién d6 bén uon, d6 va dap, va dac biét 1a cac

dac tinh nhiét trong diéu kién thi cOng va van hanh c6ng trinh.
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(e)

(a) Soi polypropylene; (b) Mt cit sgi polypropylene; (c) Sgi thiiy
tinh; (d) Mit cit sgi thiy tinh; (e) Soi thép; (f) Mit cit sgi thép.

Hinh 1. Hinh anh thuc t& ciia mot sb loai cdt soi dudi hién vi [6].

Viéc bd sung soi vao hdn hop bé tong c6 thé cai thién dang ké
kha ning chéng niit do co ngét déo va cc dang niit phat sinh trong qua
trinh khai thac cong trinh, dac biét trong cdc ing dung nhu bé tong
phun va 16p phit méng, noi khéng thé b tri cét thép dang thanh truyén
théng. Sy hién dién cua soi ciing gitip nang cao kha niing chéng va dép,
rung dong va tic dong tit cac vu nd [1]. Tuy nhién, BTCS vAn tdn tai
mét sb han ché nhuv mét sb loai sgi kim loai ¢6 thé bi &n mon khi bé
téng bi nit trong moi trudong xam thue, dd phan tan va dinh hudéng cac
soi chita déu trong qua trinh trdn, gia thanh mét s6 loai sgi con cao, ...
bic biét trong thi cong, khi ham lwgng sgi ting, hén hgp BTCS c¢6 d6
sut thip, khé ¢im va doi hoi cac phu gia riéng hoic cin diéu chinh cip
phéi [1]. Pic biét, dbi véi vai loai sgi nhut s¢i polypropylene, soi thép

dai, viéc tron cip phdi bé téng va thi cong gip nhidu khé khin.

Fiber Reinforced

Load

| aff=—— Unreinforced Matrix

>
o Deflection

Hinh 2. Biéu dd thé hién cdc dudng tai trong — d6 véng ctia bé tong

nén khéng gia cudng soi va bé tong cbt sqi [1].

BTCS dugc st dung réng rai trong cic cong trinh doi hoi kha
ning chéng nitt cao, mdi truong 1am viée khic nghiét hodc yéu ciu hiéu
suét cao trong didu kién nhiét d6 thay déi. Cac tng dung tiéu biéu bao
gdm dwdng bing san bay, két cAu chiu va d4p, hAm ngim, ciu dudng

hoic tAm san tién ché [1].

2.2. Gigi thiéu mot s6 logi bé tong cdt soi phd bién
2.2.1. Bé tong cdt soi thép

Bé téng cdt sgi thép (BTCST) dugc ché tao tit cac chit két dinh,
két hop véi cbt liéu min hoic thé, va gia cudng bing céac soi thép roi
rac, khong lién tuc. Céc soi thép thudng c¢é chiéu dai dudi 80mm va
dwong kinh nho hon 1mm, phan bd ngiu nhién trong khéi bé téng. Viéc
bd sung cac sgi thép gitp cai thién kha ning chiu kéo, d déo dai va
kha niing khang nitt ctia vat lidu [1]. Ddng thdi, cac soi thép c6 thé ting
dfn nhiét tdng thé ctia khéi bé téng do thép c6 hé sb din nhiét cao hon
so v&i bé tong. Chinh vi vay, khi thém sgi thép vao bé tong, cac sgi nay
s& tao ra cac dwdng din nhiét hiéu qua hon so v6i nén bé téng théng
thwdng va 1am ting hé sb din nhiét (k) téng thé ctia hén hop. Tiép d6,
su hién dién ctia sgi thép ciing 1am ting kha ning truyén nhiét va han
ché nitt do chénh léch nhiét d6 khi thi céng bé tong khéi 16n.

Hinh 3. Hinh anh sgi thép st dung trong ché tao bé téng cbt soi [6].

T diu nhitng ndm 1910, viéc sit dung cdc phin tif thép gia
cuong roi rac nhu dinh, doan day thép hodc mat kim loai dé cai thién
tinh chét bé tong da dugc thit nghiém va ding ky sang ché ti rit s6m
[1, 2]. Dén dAu thap nién 1960, tai Hoa Ky, cdc nha nghién citu da thic
hién cudc nghién ctu quy mé 16n nhim danh gia kha ning Gng dung

ctia sgii thép 1am cbt gia cudng cho bé téng. Tit d6 dén nay, BTCST tiép
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tuc tré thanh d6i twong cia hang loat céng trinh nghién ctu, phat trién
coéng nghé, thit nghiém va @ng dung trong céng nghiép.

Két qua nghién citu ctia Ahmad va c6ng su [12] cho thy cudong
d6 nén miu thi ting din khi ham lwong soi thép duge b sung dén
2 %, sau d6 c6 xu hwéng giam. Tai tudi 28 ngay, bé téng chita 2 % soi
thép dat cuong d6 nén 16n nhét, cao hon khoang 25 % so v&i bé téng
dbi chitng.

SF3
SF4

- SF2 SF5
50 BT thuimg SF1

rung binh
o
=

0 0.5 1 L5 2 25
Ty trong s¢i thép/than chi (%)
Hinh 4. Anh huéng ty trong soi thép va cuwdng do chiu nén
cua bé tong [7].

Ddng thdi, nghién cttu cta Xiang Ren va cong su [7] chi ra ring,
cwdng d6 miu thit dat cive dai khi thé tich soi thép/than chi bd sung
chiém 1,5 % thé tich miu th, cao hon khoang 32 % so véi mau bé
tong gbc. Két qua dwoc minh hoa tai Hinh 4. Pdng th&i, nghién citu
ciing chi ra 1y do tai sao gié tri cwdng d6 nén lai giam khi bd sung thém
ty trong cbt soi thép. Cu thé, sy gifin né ngang ctia miu BTCST khi chiu
nén dugce han ché nho lyc kéo ctia sgi. Tuy nhién, khi ham lwong soi
thép viegt qué 1,5 % thé tich, ma trén xi ming khong con di kha ning
bao boc toan bd soi va cbt liéu, din dén suy giam luc bam dinh giita
soi va nén. Miit khéc, sy gia ting ty 18 soi ciing khién céc sgi d& chong
chéo va két tu, 1am giam hiéu qua gia cwdng. Do d6, mic dit ham Ivgng
s0i 16n ¢6 thé tao thém co ché khéng ché nit, nhung hién twong phan
bd khong ddng déu lai 1a nguyén nhan khién cuong d6 nén suy giam.
2.2.2.  Bé tong ct sgi thily tinh
Bé tong cbt sgi thiy tinh (BTCSTT) 14 loai bé téng trong d6 cac

soi thiy tinh r&i rac, dugc phan tin ddng du trong nén xi ming — cbt

liéu dé gia ting d6 bén kéo, kha ning khang nitt v cai thién tinh déo
dai [1, 3]. C6 thé phén loai cac loai s¢i thuy tinh thanh hai dang khéc
biét r6 rét. Dang th@ nhét 1a gia cwong lién tuc, s& dung céc sgi dai
dugc dwa vao trong ma tran thong qua cac ky thuit nhw quén sgi hosic
xép 16p tham soi. Dang tht hai 13 gia cudng roi rac, véi cac soi ngén
¢6 chidu dai thuwong nho hon 20 mm, duge dwa vao ma tran bing cac
phuong phap nhu phun hoéc tron [5].

BTCSTT lan diu dugc nghién cttu va phét trién tit diu nhing
ndm 1960. Cac nha khoa hoc thudc Vién Nghién ctu Xay dung Anh
Quéc da thanh cong trong viéc phat trién thanh phin thiy tinh 6 tinh
khang kiém cao [2]. Trong giai doan tif nim 1970-1980, nhiéu nha san
xuét da tham gia phét trién vA thitong mai héa loai thiy tinh khéng

kidém khién loai BTCSTT khang ki®m tré nén phd bién trong céc loai
BTCSTT néi chung. [8]

Hinh 5. S¢i thuy tinh sit dung trong ché tao bé téng cbt soi [6].

Trong lich st phét trién BTCSTT, loai s¢i thity tinh kiém voi va
soi thiy tinh loai E (Electrical) da titng duge st dung dé 1am soi gia
cwdng nhya va ddng thoi gia cudong cho BTCSTT. Tuy nhién, do kha
ning khéang kidm thép, khién cho loai sgi bi suy giam nhanh chéng
trong moi truong giau kidm ctia hdn hop xi mang [3, 13] (Bang 1). pé
khéc phuc, cic cong thiic thity tinh dic biét c6 kha ning khang kiém da
duge phat trién.

Nhiéu bing sang ché vé sgi thiy tinh khang kiém da dugc cip,
trong d6 thanh phin thwong mai thudng chita ZrO, dé ting kha ning
khéng kiém [14]. Tuy nhién, hAm lugng ZrO, cao khién thiy tinh khé
néng chay. Vi vy, khi thiét ké, cac nha san xuét phai cin bing giita
kha ning néng chay, kéo sgi va d6 khang kiém. Ngoai ra, 16p phti bé
miit ciing anh hwong dang ké dén tinh khang kiém.

Bang 1. So sanh dic tinh khang kiém ctia cac soi thuy tinh kidm voi, sgi Electrical va sgi khang kiém [3, 13].

ngam trong dung dich Kém : Giam 15 % duwong kinh sgi.

NaOH trong 1,5 gio

bic tinh Soi thity tinh kiém voi Sgi thuy tinh loai E Soi thiy tinh khang kiém
) $i0, ~52,4%, Na,0 +K,0 ~0,8%, ,
. o Si0, ~ 72,2%, Na,0+K,0 ~ 13%, Si0, ~71%, Na,0+K,0 ~11%,
Thanh phéan chinh B,05~ 10,4%, Al,05~ 14,4%, MgO~ .
ALO;~ 1,8%, MgO~ 3,5%, CaO ~ 9,5% Zr0, ~ 16%, ALO;~ 1%, Li,O ~ 1%
5,2%, CaO ~16,6%
Kha ning khang kiém khi

Rét kém: Giam 59 % dudong kinh soi

Tét nhét: Giam 5 % duong kinh soi.

Do bén trong mdi truong o Ao
Sl Bi pha huy, xuat hién vét nit nhanh.
xi mang

Suy giam nhanh, khong bén lau.

On dinh trong xi méng va thich
hop lau dai.
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2.2.3. Bé tong cdt soi polypropylene (BTCSPP)

Ngoai cdc cbt sgi thép, cbt soi thiy tinh hay c¢bt sgi tu nhién,
nhidu loai sgi khac da dugc phat trién dé st dung trong nganh xay dung
cho bé téng cbt soi. Cac loai soi ndy dugce phan loai chung 14 soi phi
kim va khi gia cudng cho bé tong sé tao thanh bé tong cbt sgi phi kim
(BTCSPK). Cac cbt sgi dién hinh c6 gbc tit polyme hitu co va da dugce
nghién cttu, thit nghiém trong lich s nhu acrylic, carbon, nylon,
polyester, ... Chting ¢6 kha niing chiu nhiét va tinh chit vat 1y rt khéc
nhau. Trong lich s, viéc Gng dung céc sgi phi kim trong xay dung bét
du ti¥ ndm 1965 v6i sgi monofilament trong céc két cAu chéng nd, cho
thiy cai thién déng ké v& d6 déo va kha niing chiu va dap khi bd sung
0,5 % thé tich sgi. Sau nim 1980, cic nha nghién citu da gidp cho sgi
phi kim dvoc manh hon va duge st dung v&i ham lwong thip hon
(0,1-0,3 % thé tich) nhung vin duy tri hiéu qua cai thién phan bd vét
niit va ting dién tich tiép xtdc trong bé tong [1].

Nhiu nghién cttu gin day [15] d4 chi ra ring viéc bb sung mot
ham Iwong nhé soi polypropylene (sgi PP) c6 thé 1am giam r6 rét nitt
do co ngét déo ctia bé tong & giai doan s6m. Ddng thdi, cic sgi nay
ciing gitp han ché hién twong phan ting va ling cta cbt liéu trong bé
tong twoi, tit d6 ngin ngita sy hinh thanh cic vét nit do dong két.
Trudc d6, sgi PP di duge tng dung trong bé tong chu yéu nhim kiém
soat niit do co ngét [16], va & miic dd han ché hon, dé cai thién d6 déo
dai ciing nhu kha ning khéang va dap, qua dé nang cao ning lwc hip
thu néng lugng ctia bé téng.

Pdng thoi, nghién ctitu ctia Al-Katib va cong su [17] di cho thiy
ring loai c6t sgi nay c6 thé ting cudng d6 bé tong khi ting ty trong
phin tram soi trong mAu thit. Khi bb sung sgi PP véi cac ty trong khéac
nhau nhu két qua trong bang (2), ta nhan thy ring viéc bd sung cac
soi phi kim nay gitp gia ting dang ké gia tri cwdng do chiu nén, kéo va
udn khi so sanh véi bé tong thuong.

Tuy nhién, cac nghién cttu khac cia Ahmad va cong sy [12, 18]
da chi ra ring, cuong d6 nén ciing c6 xu hudng bi suy giam & lidu lwgng
soi cao hon. N6i cach khac, viée thém sgi 6 thé 1am ting cudng dd nén
ctia bé tong dén mét giéi han nhit dinh, sau d6 sé suy giam do tinh
cong tac kém. Nguyén nhan c6 thé 12 do lvong sgi va chidu dai soi 16n
gay kho khéan trong qué trinh dim nén, 1am hinh thanh cic 18 réng trong
mau thi nghiém. Do viy, khi nghién cttu ché tao vit liéu bé tong ct sgi
PP, ta cin tinh todn dén kha ning cwdng d6 chiu nén va nit cua vat
liéu di1 ring kha niing din nhiét ting cao.

Tit nhitng ndm 1965, cac nghién cttu ban diu & M§ di cho thiy
ring sgi PP gitp cai thién d6 déo va kha niing khang va dap [1]. Trong
giai doan 1980-2000, ciac ng dung thwong mai dugc m& rong trong
san xuét san céng nghiép, duwdng bing, hAm chéng chiy nh& hiéu qua
chéng nit do co ngét nhya va chéng nd tach 16p bé tong & nhiét do
cao. Loai cbt sgi nay to ra vu viét véi dic diém nhe, ty trong thip,
khong hit Am, chiu kiém t6t va din nhiét kém. Didu nay khién loai bé
tong nay c6 thé ng dung cho bé téng san céng nghiép va cac két ciu

chiu 1tta. Trong thi céng, di1 viéc bd sung sgi PP c6 thé gay khé khin

trong qua trinh trén va thi céng nhung cic nghién cttu lai cho thiy

cuong d6 nén duwgc cai thién khi s& dung loai bé téng nay.

Bang 2. Anh huéng ctia ty trong sgi PP va cudng d6 bé tong [17].

Ty trong s¢i PP so v§i Cuong do bé tong (MPa)
khéi lvgng mau % Nén Kéo Ubn
0 (Bé tong thuong) 30,12 1,95 2,73

0,5 31,26 2,68 4,70
1 32,91 3,72 6,61
1,5 34,18 4,25 7,74
2 35,28 4,66 8,41
2,5 36,86 5,21 9,46
3 37,45 5,46 10,25
3,5 37,27 5,37 10,29
40
@ 35 /_—-ﬁ-——h—‘
S 30
] 525
< 520
o0 S 15
"
0 | =1
0Be 05 1 15 2 25 3 35
tong

thuong)
Ty trong Soi PP so véi khéi lvgng mau %

——Nén ——Kéo Uébn

Hinh 6. So sanh anh hudng ctia ty trong sgi PP
dbi v6i cwong d6 bé tong [6].

Hinh 7. S¢i PP st dung trong ché tao bé téng cbt s¢i [6].

3. Co s& khoa hoc vé& dic tinh nhiét ctia bé tong cdt soi

3.1. Co ché truyén nhiét & bé tong cdt soi

& bé tong thudng, truyén nhiét chi yéu dién ra qua ma tran xi
miing—c6t liéu va hé théng 16 rdng chita khi hodic nudc; trong do, 16
réng chita khéng khi c6 xu huéng 1am giam hé sb din nhiét, con 16 rdng
chtta nwéce lai 1am ting kha ning truyén nhiét. Khi b sung gia cudng
béing céc soi ¢6 hé sé din nhiét rat cao, cic pha sgi nay tré thanh nhitng
chét din nhiét tét trong hén hop bé tong, 1am ting d4ng ké kha ning
din nhiét tdng thé, bat chip sy tdn tai ctia 16 rdng [8]. Tuy nhién, khi
bd sung loai sgi c6 hé sé din nhiét thip, hén hop bé téng cbt soi khi
nay sé giam hé s6 din nhiét, ddng thdi tac dong gian tiép dén tinh din

nhiét théng qua sy thay dbi ciu tric vi réng [6].
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S5

S4

S7

[

Hé s6 dan nhiét trung binh (W/mK)
(3] h 1] o (3] g (] (%) (3] o
wn

5.47 6,19 6,51 7,14 7,46 747 7,15

Tbng 16 rong (%)

Hinh 8. Bién dong giita 6 rdng va hé s6 din nhiét

ctia cdc mau BTCS [8].

Nghién ctu ctia Nagy va cac cong sy [8] da thi nghiém va dva ra
céc thong sb cia 18 rdng va kha ning truyén nhiét trung binh ctia mot
s6 mau thit bé téng cbt sgi va bé tong thudng. Két qua thi nghiém cho
thiy khi b sung mét ligng nho cbt sgi vao hdn hop bé tong, d6 réng
méiu tht ¢6 xu hwdng giam. Tuy nhién, khi b sung thém ham lugng
s0i, s6 luwgng 16 rdng trong mau ciing ting cao. Hién tugng nay cho thiy
qué trinh trén ¢t soi vio bé téng c6 thé kéo theo su cubn khi, tit d6
lam ting tong thé d6 réng cta vat liéu va ddng thoi din dén su suy

giam hé s6 din nhiét.

BM 0.50SF 075SF 1.00SF

15 © 0,50PF 0.50GF 0.75PF 1 o0PF 0,75GF 1.00GF

Hé s6 dan nhiét trung binh (W/mK)

23+ 32 3,7 4 5.7 5.9 6.1 64 6.7 12
Téng 16 réng (%)

Hinh 9. Quan hé giita hé s6 d&n nhiét va téng 16 réng BTCST
theo két qua thi nghiém ctia Malek va cong su [6].

Trong khi d6, theo nghién ctu cua Malek va cong sy [6] chi ra
ring khi ting ham Iwgng cbt sgi, lwgng 16 réng trong miu thit c6 xu
hwéng ting 1én [Bang 4]. Ddng thei, két qua chi ra ring viéc bd sung
ham lugng cbt sgi cling khién luong ti 1& 16 rong va khéi ligng miu
tht? ting cao dang k& (2,3 % ciia bé téng thudng va 3,2-7,2 % so v6i
cac loai bé tong bt sgi khac nhau).

3.2. So sdnh ddc tinh truyén nhiét ctia mot s6 loai bé tong cdt soi
3.2.1.  Bé tong cdt soi thép (BTCST)

Bb sung soi thép 1am thay ddi d4ng ké dic tinh truyén nhiét ctia
bé téng. Phan 16n 12 vi thép 12 vat liéu ¢é hé sb din nhiét cao hon nhidu

so v&i hd xi ming va cbt liéu. Theo mot nghién citu thie nghiém ctia

Matek va cong st [6], hé s6 dén nhiét cia mAu BTCST cao hon 1.05 14n
so v&i miu bé tdng thudng (xem bang 5). Nagy va cong su [8] ciing da
chira ré“lng BTCST c¢6 mét d6 va hé s6 din nhiét cao hon so v6i bé tong
gia crong bing s¢i nhira hoic sgi thiy tinh. Tuy nhién, viéc c@ lién tuc
gia ting ham lwong soi thép khong ddng nghia ring hé sb din nhiét
ting. Nguyén nhan 1 do khi ham ligng sgi thép ting cao, ddn dén viéc
ting d6 réng téng thé ctia khéi va khién giam mat d6 trong khéi.

Hé s6 din nhiét ctia BTGST cao hon so véi bé téng thudng, dia
dén 101 ich 16n trong viée st dung BTCST thay cho bé tong thuong gitp
lam giam chénh léch nhiét d6 trong bé téng khéi 16n. Tit d6 gitip han
ché phat sinh Gng suét nhiét va kiém soat dugc nitt do nhiét thuy héa
trong két ciu bé téng khéi lon. Tuy nhién, trong nhitng tredng hop cin
yéu ciu cach nhiét tét, nhu cic két cAu chéng chay hay tuwdng cich
nhiét, viéc st dung BTCST lai la khong pht hop.

3.2.2.  Bé tong ct sgi thity tinh (BTCSTT)

Két qua nghién citu ctia Matek va cong si [6] cho thy khi ham
Iwgng soi thiy tinh ting ti¥ 0,5 % dén 1,0 % thé tich, hé sé din nhiét
giam tir 1,71 W/mK xuéng 1,65 W/mK, trong khi bé téng thudong dat
khoang 1,88 W/mK. Bdng thdi, d6 réng tdng thé ting tit 5,9 % lén
7,2 %, din dén giam khéi lwgng thé tich va kéo theo viée giam kha
ning din nhiét.
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Dir liéu cho sei ngéin theo Wang vé cong sur [9]
Dir liéu cho sei dai theo Wang va cdng sir [9]
Hinh 10. Quan hé giita hé s6 din nhiét va ty 1& sgi trong BTCSTT
theo Malek va cong su[6], Wang va cong su [9].

Trong khi d6, Wang va cong su [9] cling da thi nghiém so sanh 2
méau thtt & diéu kién nhiét d6 cao v6i hai chidu dai sgi khac nhau (0,6
cm va 2,54 cm). Cac miu thi bé tong & tudi 28 ngay dugc nung néng
& nhiét d6 440 °C trong 48 phit. Két qua thu dwgc ciing cho thiy xu
hwéng teong ty, hé s6 dan nhiét ctia BTCSTT thip hon so v&i mau dbi
chting khéng s¢i. Biéu nay chiing minh ring co ché giam truyén nhiét
do bd sung soi thiy tinh duy tri ca & didu kién thuwdng va didu kién
nhiét cao.

Nhu vay, trai ngugc véi BTCST, BTCSTT c6 vai tro nhu mot vat
liéu gitap han ché truyén nhiét, thich hgp cho cic ¢ng dung yéu ciu tinh

cach nhiét, giam ¥ng suit nhiét trong bé téng khdi 16n hoic trong céac

JOMC | 21



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 05 ndm 2025

két cAu chiu tic dong nhiét chu ky. Tuy nhién, hiéu qua giam din nhiét
phu thudc vao ty 1é sgi, mitc d6 phén tan va d6 bén kidm clia sgi trong
moi trdng xi mang.

3.2.3. Bé tong cét soi polypropylene (BTCSPP)

Két qua thi nghiém ctia Matek va cong sy [6] cho thiy véi ham
lwgng 1 % soi PP, hé sb din nhiét ctia miu giam xudng 1,72 W/mK,
thap hon bé téng thuong (1,88 W/mK) va thap hon ca mau gia cidng
bing soi thép (=1,96 W/mK). Nghién ctiu ciing chi ra ring mic dit do
réng ting lén (¥ 2,3 % & maiu bé téng thuong 1én 6,4 % & miu
BTCSPP), song chinh ban chét din nhiét thip cta soi PP 1a yéu t6 quyét
dinh 1am giam kha niing truyén nhiét.

Céic két qua nghién cifu ctia Fraternali v cong su [10] ,va
Anglade [11] ciing cho thiy xu huéng twong tu khi so sanh giita miu
BTCSPP va bé tong thuong & cac ty 1€ sgi khac nhau. Céc tic gia da chi
ra riing do sgi PP ¢ khéi lgng riéng thip va chiém thé tich 16n, vat
liéu nay c6 kha ning giit nhiét 1au hon, tit d6 gép phan cai thién tinh
cach nhiét ctia bé téng. Tuy nhién, két qua thi nghiém (Hinh 11) cho
thay hé s6 dan nhiét gidm dan khi ting ham lwong soi, song mitc giam
khéng déng ké. Pidu nay cho thdy khi ham lugng soi viigt qua mot
ngudng nhét dinh, tbc d6 suy giam hé sé d4n nhiét c6 xu huéng cham
lai. Co ché c6 thé duwgc Iy giai bai sy hinh thanh 18 rdng bé sung trong

qué trinh tron & ham lgng s¢i cao, khi d6 hiéu qua giam din nhiét khong
con chii yéu dén tit ban than sgi PP ma chi yéu do d6 réng gia ting. Do
d6, viéc bd sung thém sgi & mic cao chu yéu 1am ting d6 réng ctia vat

lidu, trong khi mifc cai thién dic tinh cach nhiét 12 khong déng ké.
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Hinh 11. Quan hé giita hé s6 d4n nhiét va ty 18 sgi PP theo céc
két qua nghién cttu cua Matek, Fraternali va Anglade [6, 10, 11].

Bang 3. So sdnh d¢ réng va cac tri s6 truyén nhiét ctia cdc mAu bé tong cbt sgi khac nhau ctia Nagy va cong su [8].

.. Hé s6 dan nhiét . Nhiét dung
. Lo Khoi luwong Ham lugng . b0 rong N X
Mau Loai sgi N . trung binh riéng trung binh
rieng (kg/m?) | soi (kg/m?) (%)
(W/mK) (J/kgK)
S1 Thép 1913 35 2,86 7,47 832,2
S2 | Thép 1916 27,5 2,85 6,19 831,1
S3 Thép 1920 20 2,97 5,47 830,7
S4 Khong soi 1925 0 2,83 7,46 832
S5 Soi macro Concrix ES hai thanh phin polyolefin 1920 2 2,76 7,14 832,4
S6 Soi macro Concrix ES hai thanh phan polyolefin 1923 1 2,81 6,51 831,5
S7 Sgi thuy tinh loai E HP Aveeglass dai 12 mm 1924 1 2,67 7,75 832,4

Bang 4. So sdnh d¢ rbng va cc théng sb nhiét ctia cdc miu BTCS va bé téng thudng [6].

. Ham luong soi e Hé s6 dan nhiét Do khuéch tan nhiét Nhiét dung riéng
Cac mau thw s b6 rong (%)

trong mau (%) (W/mK) (102 m?/s) (mJ/m°K)

Bé tong thuong 0 2,3 0,1 1,88 = 0,06 0,94 = 0,03 1,98 = 0,01
0,50SF 0,5 3,2*+0,1 1,93 = 0,05 0,92 = 0,04 1,99 + 0,01
0,75SF 0,75 3,7 = 0,1 1,96 + 0,06 0,91 = 0,03 2,01 = 0,01
1,00SF 1 4 +0,1 1,98 + 0,05 0,89 = 0,03 2,03 = 0,01
0,50PF 0,5 5,7 = 0,1 1,8 = 0,05 1,04 = 0,04 1,90 = 0,01
1,00PF 0,75 6,4 = 0,1 1,72 = 0,05 1,16 = 0,03 1,80 = 0,01
0,75PF 1 6,1 = 0,1 1,78 = 0,06 1,11 = 0,03 1,85 = 0,01
0,50GF 0,5 5,9 = 0,1 1,71 = 0,05 1,21 + 0,04 1,46 = 0,01
0,75GF 0,75 6,7 = 0,1 1,68 = 0,06 1,34 = 0,03 1,42 = 0,01
1,00GF 1 7,2 = 0,1 1,65 = 0,05 1,48 = 0,03 1,39 = 0,01
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Bang 5. So sanh dic tinh nhiét ctia BTCST va bé tong thwong [6].

Ham lu’(.)ing soi Do réng (%) Khéi Ivgng thé tich Hé s6 dan nhiét Do khuéch tan nhiét Nfliét dung riéng
trong mau (%) ) (kg/m®) (W/mK) (102 m?/s) thé tich (mJ/m°®K)
0 2,3 +0,1 2210 = 2 1,88 + 0,06 0,94 = 0,03 1,98 + 0,01
0,50 3,2+0,1 2226 = 2 1,93 = 0,05 0,92 = 0,04 1,99 + 0,01
0,75 3,7 £ 0,1 2227 = 3 1,96 *+ 0,06 0,91 = 0,03 2,01 = 0,01
1,00 4 +0,1 2230 = 2 1,98 + 0,05 0,89 = 0,03 2,03 = 0,01
Bang 6. So sanh déc tinh nhiét ctia BTCSTT va bé tong thudng theo nghién cu ctia Malek va cong su [6].
Ham lu’():ng soi PO réng (%) Khéi lwvgng thé tich Heé s6 dan nhiét D6 khuéceh tan nhiét Nfliét dung riéng
trong mau (%) ) (kg/m?) (W/mK) (102 m?/s) thé tich (mJ/m°%K)
0 2,3 0,1 2210 = 2 1,88+ 0,06 0,94 = 0,03 1,98 = 0,01
0,50 5,9+ 0,1 2215 = 2 1,71+ 0,05 1,21 + 0,04 1,46 = 0,01
0,75 6,7+ 0,1 2217 = 3 1,68+ 0,06 1,34 = 0,03 1,42 = 0,01
1 7,2% 0,1 2219 = 2 1,65+ 0,05 1,48 = 0,03 1,39 = 0,01

Bang 7. So sanh dic tinh nhiét cia BTCSPP va bé

tong thuwong theo nghién citu cia Matek va coéng sy [6].

Ham lugng sgi trong

Do rong (%)

Khéi Ivgng thé tich

Hé s6 dan nhiét

Po khuéch tan nhiét

Nhiét dung riéng

mAau (%) (kg/m3) (W/mK) (1072 m%/s) thé tich (mJ/m?K)
0 2,3+ 0,1 2210 * 2 1,88+ 0,06 0,94 * 0,03 1,98 + 0,01
0,50 5,7+ 0,1 2214 * 2 1,8+ 0,05 1,04 = 0,04 1,90 + 0,01
0,75 6,1+ 0,1 2216 * 3 1,78+ 0,06 1,11 + 0,03 1,85 + 0,01
1 6,4+ 0,1 2217 * 2 1,72+ 0,05 1,16 + 0,03 1,80 + 0,01

3.2.4.

So sdnh ddc tinh nhiét giita cdc logi bé tong cot soi

gia hé sb din nhiét ctia BTCS nhim phan anh chinh x4c mtc d¢ khac

Khi dit cac loai bé téng cbt sgi canh nhau, c6 thé nhén thiy su
khéc biét ro rét v& hanh vi truyén nhiét. Két qua thi nghiém cta Matek
va cong su [6] chi ra ring BTCST c6 hé s6 din nhiét cao nhét, dao déng
ti 1,93-1,98 W/mK, cao hon bé téng thuong (=1,88 W/mK). Nguoc
lai, BTCSTT va BTCSPP d2u lam giam hé s6 din nhiét, v6i cac gia tri
twvong ¥ng ¢ mic 1,65-1,72 W/mK. Sy khac biét nay phan anh ban
chét vat liéu: thép c6 d6 din nhiét rit cao, trong khi thiy tinh va PP ¢6
hé s6 din nhiét thdp hon nhiéu so v&i nén xi ming—cbt liéu.

Vé do réng, BTCST chi ting nhe so v&i bé téng thudng (3,2 dén
4,0 %), trong khi BTCSTT va BTCSPP ghi nhén sy gia ting dang ké (t&i
7,2 % va 6,4 %). P6 réng 16n hon ddng nghia v6i khéi lwgng thé tich
giam, g6p phan 1am giam tinh din nhiét ctia bé téng st dung hai loai
soi nay. Pidu nay ciing di dugc Nagy va cong sy khing dinh trong [8]
rang BTCSTT va BTCSPP c6 hé s6 din nhiét kha gin nhau nhung déu
thap hon so véi bé téng cbt soi thép.

V& nhiét dung riéng va d6 khuéch tan nhiét, cic nghién ctu cho
théy su chénh léch gitta céac loai BTCS la khong qué 16n. Tuy nhién, xu
huéng chung 14 BTCSTT va BTCSPP duy tri kha ning tich trit nhiét 6n
dinh nhwng véi tée do truyén nhiét thip hon, trong khi BTCST truyén
nhiét nhanh hon. Két qua nay phtt hgp v&i nghién ciiu cta Ren va cdng

st [7], khi nhém téc gia khuyén nghi cin c6 tiéu chuén riéng dé danh

biét nay.
4. Kétluan

Nghién ctiu da cho thiy ring viéc bd sung soi anh hwdng 16 rét
dén dic tinh nhiét ctia bé tong, tuy mitc do khac nhau phu thude vao
tirng loai soi. BTCST c6 hé sb din nhiét cao hon bé téng thudng nhd
ban chit d4n nhiét manh cua thép [6, 7]. Pic tinh nay c6 thé gitp giam
chénh léch nhiét d6 bén trong céc két cAu bé tong khéi 16m, nhung lai
khéng phit hop cho cic tng dung yéu ciu cach nhiét. Nguwge lai,
BTCSTT va BTCSPP déu cho thiy xu huéng giam hé sb din nhiét so véi
bé tong thuong [6, 9-11]. Mitc giam nay khéng 16n vé tri sé tuyét dbi,
song ¢ ¥ nghia trong viéc giam téc d6 truyén nhiét va cai thién kha
ning 6n dinh nhiét cho két ciu.

Két qua so sanh ciing chi ra ring khi ting ham lugng sgi, BTCST
c6 dd rbng ting nhe, trong khi BTCSTT va BTCSPP c6 sy gia ting déng
ké hon, gép phan 1am giam kha ning dén nhiét [6, 8]. Xét v& nhiét dung
riéng va do khuéch tan nhiét, sy khac biét gitta cic loai BTCS khong
qua 1én, nhung BTCSTT va BTCSPP nhin chung duy tri kha néng tich
trit nhiét én dinh hon, trong khi BTCST d4n nhiét nhanh hon [6, 8].

Tit nhitng phén tich trén, c6 thé khing dinh ring lia chon loai
soi cAn gin v&i muc tiéu thiét k& va yéu clu st dung cu thé. BTCST
thich hop véi cac két cAu khéi 16n nhim kiém so4t chénh 1éch nhiét do,
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con BTCSTT va BTCSPP phil hop cho céc ing dung yéu ciu cach nhiét
hoic chéng chay. Cac nghién cttu tiép theo nén tip trung vao viéc phan
tich két hop ca dic tinh co hoc va nhiét ctia BTCS duéi didu kién méi
trizong khic nghiét dé dwa ra khuyén nghi #ng dung thic tién va hd
tro hoan thién tiéu chuén thiét ké [6-11] .

Nhém téc gia dé xuét cic huéng nghién ctu tiép theo tap trung
vao viéc mo6 phong qué trinh truyén nhiét trong céc loai BTCS khac
nhau, ddng thoi trién khai céc thi nghiém thic té trén quy mé cong
trinh nh3m kiém chitng tinh ¢ng dung cua két qua. Ngoai ra, cAn m&
rong pham vi nghién citu sang diic tinh nhiét ctia BTCS khi két hop véi
cac loai bé tong dac thti nhu bé tong bot, bé tong cudng do cao hodc
khi stz dung céc loai sgi tu nhién ¢6 kha ning tai ché. Nhitng huéng di
nay khéng chi gép phin nang cao chét lvgng va hiéu qua nhiét ctia bé
tong ma con mang lai loi ich v& méi trudng théng qua viée tin dung

vat liéu tai ché va giam thiéu chét thai.
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