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Noi dung ctia bai béo s& trinh bay két qua nghién citu vé viée stz dung cbt soi phan tan dé cai thién tinh cht
co hoc ctia bé tong nhe cudong dd cao, duwgce san xuét ti¥ hat ciu réng (cenospheres). Cdc nha nghién ctu da
tién hanh thi nghiém dé danh gi4 anh huéng ciia soi PP va PVA v6i ham Iwong khac nhau. Két qua cho
thdy, viéc sit dung cbt soi phan tan gitip ting cuong d6 chiu ubn va giam co ngét clia bé téng nhe. Céc hat
vi cu réng dwgc chon 1am nguyén liéu chinh vi tinh nhe va cach nhiét tét, gitip nang cao tinh chit cach am
va cach nhiét ctia bé téng. Nghién citu nay dé xuit mot hiéng tiép can mdi trong viée tdi wu héa thanh

phin cta bé tong nhe cudng db cao, nhim dap Gng cac yéu cau ky thuét va méi tridng trong xdy dung.

ABSTRACT

Fiber

High-strength lighweight concrete
Cenosphere

Compressive strength

Shrinkage

This paper presents experimental results using reinforced fibers to improve the mechanical properties of
high-strength lightweight concrete made from hollow spherical particles called cenospheres. Experiments
were conducted to evaluate the effectiveness of incorporating various types of fibers into lightweight
concrete. The results demonstrated that the use of reinforcing fibers increased the flexural strength and
reduced the shrinkage of lightweight concrete. Cenospheres were chosen as the main material due to their
lightweight and excellent thermal insulation properties, which enhance the acoustic and thermal insulation

properties of concrete. This study proposes a novel method for optimizing the mix composition of high-

strength lightweight concrete, addressing both technical and environmental requirements.

1. Giéi thiéu

Bé tong nhe (BTN) ¢6 thé dinh nghia theo cAu tao 12 loai bé téng
dugc ché tao bang céch st dung cbt liéu nhe, nhd céc két cdu dic biét
v6i céc 16 rbng chita khi trong thé tich bén trong ma bé tong nhe c6
trong ltgng nhe hon so v6i bé tong thudng. Theo tiéu chudn TCVN
9029:2017 [1], bé tong nhe dugc dinh nghia la loai bé tong cé khéi
Iwgng thé tich khé (KLTT) nhé hon 1800 kg/m?, trong khi d6 theo tiéu
chuén theo ACI 213R-14 [2] quy dinh bé tong nhe két cu 12 loai bé
tong c6t liéu nhe c6 KLTT trong khoang 1440-1920 kg/m?, cudng d6
nén & tubi 28 ngdy 16n hon 17,2 MPa. Bé téng nhe cudng do cao
(HSLWC) thuong st dung chit két dinh 12 xi ming pooc ling, két hop
v6i phu gia khodng nhu tro bay, xi 10 cao nghién min, silica fume,... v
cbt liéu 12 hdn hop ctia cbt liéu nhé ty nhién va cbt liéu nhe hay toan
bo cbt liéu nhe tir d4t sét, da phién sét nung phdng nd, két hop cing
v6i phu gia giam nuéc tAm trung hodic tAm cao. Hién nay, mét sb loai
HSLWC c6 thé dat cudng do chiu nén trén 50 MPa, nhung phd bién hon
ca la loai HSLWC trén 40 MPa, véi KLTT thuwong trong khodng
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(1440-1920) kg/m? [2]. C4c két qua nghién ctiu v& bé tong nhe cudng
d6 cao c6 kha ning ché tao cu kién chiu lue chu yéu dat duoc véi
KLTT 16n hon 1800 kg/m?, khi KLTT ctia hdn hop bé téng giam xudng
thi cwvong d6 chiu nén cua bé téng thwong dat nho hon 30 MPa [3, 4].

Bé tong nhe s dung cenospheres (Fly ash Cenospheres Lightweight
Concrete - FACLWC) 12 loai bé téng nhe sit dung hé chét két dinh xi ming
va hat vi ciu rdng ti¥ tro bay (FAC) c6 KLTT nhe hon bé tong thong
thudng. Loai bé tong nay da duge nghién cifu va tGing dung tit s6m, dén
cubi thé ky 19 va diu thé ky 20 dé c6 nhiéu nghién citu va tng dung loai
bé téng nay [5-7]. Khi dua céc hat FAC vao bé tong sé lam giam KLTT
ctia bé tong. Ty thudc vao ham lugng FAC st dung trong bé tong ma bé
tong chita FAC ¢6 KLTT tit (760-2000) kg/m?®. Bé téng nhe cudong do cao
st dung hat vi ciu tit tro bay (FAC-HSLWC) thuwdng st dung ham lwong
xi ming 16n, b khung c6t liéu khéng dic chic nhu bé téng théng thudong
dén dén bé toéng c6 tinh don va bién dang 16n hon bé téng thong thuong,
dac biét khi chiu tadc dong cua tai trong. Ngoai ra, vdi ham lugng xi mang
cao va ty 1& N/X thép sé 1am ting bién dang co ngét trong bé téng, diéu
nay sé anh hudng rat 16n dén cac tinh chit ctia bé tong dic biét bé tong
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d4 rén chéc. P& cai thién tinh don ciing nhu cudng d6 ubn, gidm co ngét
cho bé tong, mét trong nhitng giai phap dwge st dung hiéu qua d6 1a bd
sung thém cac loai cbt sgi phan tan vio trong bé tong nhu soi thép, soi
polyprolylene (PP), soi polyvinyl alcohol (PVA)... [8]. Cac cbt soi nay ¢
tac dung 1am phén tén tt cic hat cenopheres trong hén hop bé tong (cé
dic tinh nhe hon so v6i hd xi ming do vay dé& phén ting trong hdn hop).
Viéc két hop cbt soi trong bé tong gitp cai thién tinh déo dai, ting kha
ning chéng ntt (do chiing tao ra céc luc két ndi gitta cic vét nét va do
d6 ngin ching phat trién), ting kha ning chiu va dép. Vai trd cua sgi
trong bé téng dwoc thé hién ro khi bé téng bi nift toan bd ¥ng suét truyén
qua sgi théng qua lie bam dinh giita soi va bé téng, tit d6 sé gép phin
lam giam bé rong ctia vét niit don, va hinh thanh da nitt v6i chiéu réng
nitt nho hon nhidu. Nhv vdy, ¢bt soi st dung trong bé tong sé déng vai
trd 12 cAu néi, gitp 6n dinh cAu trdc trong bé téng, chéng lai nhitng bién
dang dudi tac déng cua tai trong tit d6 cai thién cwong d6 ubn ctia bé
tong. Mic dit rit nhiéu dic tinh wu viét trén, nhung viéc nghién cu s®
dung cbt sgi phén tan cho hé bé tong FAC-HSLWC hién nay vin con han
ché trén thé giGi va ddc biét tai Viét Nam. Do vy, bai bdo nay trinh bay
két qua nghién cifu st dung cbt soi phan tan dé ning cao cudng dd chiu
udn va giam co ngét ctia bé téng nhe cwdng dd cao tit hat cAu rdng
cenospheres. Ct sgi PVA, PP khi thém vio bé tong FAC-HSLWC v&i ham
lugng tit 0 dén 1% theo thé tich hén hop bé téng (HHBT) sé ngin ngita
su hinh thanh vét nift, ting cuwdong d6 ubn va giam co ngét khé. Két qua

nghién cttu cho thiy, viéc bd sung cbt soi da lam giam dang ké d6 co ngét

Bang 1. Tinh chét co Iy clia xi ming.

khé va cai thién cudng d6 ubn ctia bé tong FAC-HSLWC. Viéc giam dang
ké d6 co ngét kho va cai thién cwdng d6 udn trén c6 y nghia 16n trong

viéc lam téng tudi tho cho két cAu st dung loai vat liéu nay.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vit liéu st dung

Trong nghién citu, chit két dinh gém xi ming poée ling PC50
(XM) ctia Coéng ty xi mang Nghi Son. Silica fume (SF) dang hat roi cua
hang Elkem, SF c6 kich thuéc hat trung binh khoang 0,10 pm. Cbt liéu
gdm cat min ¢6 ¢& hat D, 14 1,25 mm, céc tinh chét ctia cat dat yéu
ciu ky thuat theo TCVN 7570:2006. Cenospheres (FAC) tit Céng ty cb
phin S6éng Pa Cao Cwdng v&i khéi Iwgng riéng dat 0,768 g/cm?, khéi
lwong thé tich x8p dat 430 kg/m? véi kich thuée hat trung binh khoang
120 pm. Phu gia siéu déo (PGSD) gbc polycacboxylate Viscocrete 3000-
20M ctia hing Sika - loai F dugc st dung dé diéu chinh tinh cong tic
ctia hdn hop bé tong. Cot soi st dung trong nghién citu gdm hai loai,
soi polypropylene (PP) va soi polyvinyl alcohol (PVA), ddy déu 12 loai da
soi, chiéu dai soi tit 12-18 mm, dwdng kinh sgi tit 15-20 um, c6 cudng
d6 chiu kéo 1an luot 14 450, 1790 MPa va md dun dan hdi 14n lvgt 1a
3,5 GPa va 37 GPa (Hinh 1). C4c tinh chit co 1y ctia xi méng dugce trinh
bay trong Bang 1. Thanh phin héa cta vét liéu dugc thé hién trong
Bang 2.

STT Chi tiéu ky thuat Pon vi Két qua
1 Khéi Iwgng riéng g/cm® 3,10
2 PO min, theo phuwong phap Blaine cm?/g 3850
3 Lugng nudc tiéu chuén % 29,0
4 Thoi gian dong két Phut
Bit dau 120
Két thtic 170
5 Cuong d6 nén MPa
3 ngay 37,8
28 ngay 56,3
Bang 2. Thanh phin héa cta vt liéu sit dung trong nghién ctu.
Thanh phén héa (%)
Vat liéu
Na,O MgO Al,O,4 SiO, CaO Fe,0,4 K,0 TiO, MKN
XM 0,00 1,61 5,22 19,4 2,25 63,5 3,40 0,91 0,45 1,23
SF - - - 91,8 - - - - -
FAC 0,58 1,81 26,61 60,2 0,00 0,28 2,79 5,91 0,28 0,43
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(b) Sgi PVA

Hinh 1. Hinh anh sgi stt dung trong nghién ctu.

2.2. Cdc phuong phdp st dung trong nghién citu

Pé nghién citu xac dinh céc tinh chit vat liéu, tinh chat hén hop
bé tong (HHBT) va bé tong déng rin d@ tai da tién hanh nghién ctu
theo cac phuong phap nhu sau:

PO chay cta hdn hop bé tong duge thuc hién véi con nhé trén
o s& tiéu chudn TCVN 3121-3:2022; Khéi lugng thé tich ctia hdn hop
bé tong duge xdc dinh theo TCVN 3121-6:2022; cudng do ubn ctia bé
tong dugc xac dinh trén co s& TCVN 3121-11:2022, trén miu c6 kich
thude 40 x40 X 160 (mm); cudng d6 nén cua bé tong dugc xac dinh
trén co s& TCVN 3121-11:2022, trén miu kich thude 40 x 40 x 160
(mm) v&i dién tich chiu nén 12 1600 mm?. Bién dang co ngét ctia miu
duge thyc hién trén co s& TCVN 8824:2011, x4c dinh trén mau kich
thuc 25 x 25 x 285 (mm). Ngay sau khi tao hinh xong, khuén va mau
duwge chuyén vao ti khi hau dé bao dudng trong khoang thdi gian
24h + 30 phiit. Sau d6 thio mAu ra khéi khubn dé do thoi diém ban du.
Mau tiép tuc dege dit trong ti khi hau & didu kién 27 +2°C va d6 4m
50 4% cho céc 14n do tiép theo.

Quy trinh ché tao miu: My tron st dung trong nghién cttu 1a
may tron hanh tinh loai 5 lit, qua trinh trén miu dugc thuc hién theo
so dd tai Hinh 2.

Bang 3. Ty 1é thanh phin cip phdi bé tong.

Vatliguthanh | rn 1 phie] B0 | 1n3 phse | HON | 1oon 2 phie | HON | on 2 pae | HOMhoP bE
phan: XM, SF, > hop hop hop tong nhe
FAC, cat kho am uot cuwong do cao
‘ I T
70% 30% cat
mroc+PGSD nuec+PGSD so1

Hinh 2. So' dd quy trinh trén hdn hop FAC-HSLWC.
2.3. Cdp phi bé tong st dung trong nghién citu

Pé tién hanh thi nghiém, danh gi4 anh hwéng cta cbt sgi phan
tan dén tinh chit co 1y va co ngét kho clia bé téng nhe cwdng do cao tir
hat ciu réng cenospheres d& tai tién hanh khao sat trén 2 loai sgi v&i
ty 18 st dung tit (0-1)% theo thé tich HHBT; ty 1& nuwéc va chét két dinh
(N/CKD) 1a 0,3 tinh theo khéi lwgng; cac ty 1& chat két dinh va cbt liéu
(CKD/CL); cat va cbt liéu (C/CL) va cenosphere va cbt liéu (FAC/CL)
duge tinh theo thé tich, trong d6 ty 16 CKD/CL 12 0,67 va ty 1& C/CL 1a
0,35 [9]. Trén co s& d6 dé tai nghién ctu da tién hanh tinh toan thanh
phan cip phéi dua trén nguyén tic thé tich tuyét dbi véi muc tiéu dit
ra 1a ché tao ra loai bé tong c6 d6 chay xoe tit (180-200) mm, KLTT
ctia hén hop bé téng trong khoang tir (1600-1800) kg/m?, cwdng dd
nén 16n hon 35 MPa va cudng do udn 16n hon 5 MPa. Ty 1é cap phdi
bé tong st dung trong nghién ctu dugc trinh bay trong Bang 3.

B ‘. Soi N/CKD CKD/CL FAC/CL C/CL
Cap phoi ‘. . . . . CKD (kg/m®)
(% theo khoi lugng) | (theo khoi lugng) (theo thé tich) (theo thé tich) (theo thé tich)

MO 0,0 0,3 0,67 0,65 0,35 839
PP1 0,2 0,3 0,67 0,64 0,36 837
PP2 0,4 0,3 0,67 0,64 0,36 835
PP3 0,6 0,3 0,67 0,63 0,36 832
PP4 0,8 0,3 0,67 0,63 0,37 830
PP5 1,0 0,3 0,67 0,62 0,38 828

PVAl 0,2 0,3 0,67 0,64 0,36 837

PVA2 0,4 0,3 0,67 0,64 0,36 835

PVA3 0,6 0,3 0,67 0,63 0,37 832

PVA4 0,8 0,3 0,67 0,63 0,37 830

PVA5 1,0 0,3 0,67 0,62 0,38 828
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3. Két qua va ban luan
3.1. Anh hwéng ctia ham litong soi dén tinh cong tdc ciia hdn hop bé tong

Anh huéng ctia loai soi va ham lugng sgi dén tinh cong tc cta
hén hop bé téng duge thé hién trén Hinh 3. Két qua thi nghiém c6 thé
thiy ring, v6i ty 1& N/CKD =0,3 dé duy tri cling d6 chay xoé ctia hén hop
bé tong trong khoang tit (180-200) mm, khi ting ham lvgng soi thi PGSD
cing phai ting, mifc do ting tit (0,03-0,05) % tinh theo khéi Itgng CKD
ting v&i mdi 0,2 % ty 1é sgi tang thém. Ngoi ra, khi so sanh giita hai loai
s0i & cling ty 1é st dung, thi lvong ding PGSD thyc té dbi véi nhém soi
PVA c6 xu huéng cao hon so v§i soi PP tir (0,02-0,04) %.

200 16
3 ¢l —_—PG 200 1.6
Em D chiy PGSD —ryren pvers
14 14
:E: 190 12 ? = 190 12 =
= £ 5 2 g
g 100 = oo
3 T B = -
g 1 08 & 2 180 08 £
1
0.6 06
1o AL B BB 0.4 170 04
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Ham hrong soi (%) Ham lrong sqi (%)
(@ (b)
Hinh 3. Tinh c6ng tac cia HHBT FAC-HSLWC st dung s¢i PP (a) va
soi PVA (b).

3.2. Anh huéng cia ham litong soi dén KLTT ctia hén hop bé tong

KLTT ctia HHBT st dung cbt soi ty 1& khéc nhau thé hién trong Hinh
4 cho thiy, KLTT ctia HHBT giam khi stt dung sgi PP va PVA v6i ham lvgng
stt dung tit (0-1) %, tuy nhién mifc giam khéng déng ké. Cu thé, véi mau
dbi chitng, ham lgng sgi 1a 0 % c6 KLTT dat 1a 1660 kg/m?, khi ting ham
lwgng sgi PP tit (0-1) % thi KLTT cua bé téng c6 xu hudng giam, twong
Gng 1a 1643 kg/m? 1638 kg/m® 1635 kg/m?® 1630 kg/m? 1626 kg/m?,
twong ing v4i mitc giam la 0,96, 1,27, 1,45, 1,75, 1,99 %. Trong khi dd,
d6i v&i sgi PVA khi ting ham lugng soi tit (0-1) % thi KLTT giam tiong
ng 1658 kg/m?®, 1655 kg/m°, 1652 kg/m® 1648 kg/m® va 1644 kg/m°,
tuong ng v6i mite giam 0,06, 0,24, 0,42, 0,66, 0,90 %. Nhu vy, v& xu
huéng thi khi ting ham Iigng sgi PP va PVA thi KLTT ctia hén hop bé tong
giam, tuy nhién mitc d6 giam KLTT khong dang ké va c6 thé duogc coi 1a

nim trong khoang sai sé ctia phép do.

1700 3‘

2
g
5 1650 W
=]
2
2 1600 +
b
2 1550 |
= ——Sgi DVA
2 —O—Sgi PP

1500 . . . .

0 02 0.4 0.6 08 1

Ham leong soi (%)

Hinh 4. Anh huéng ctia sgi dén KLTT clia HHBT.

3.3. Anh hwéng ciia ham long soi dén cwong do nén ctia bé tong

Két qua thi nghiém anh huwdng cta loai va ham lwong soi dén
cwdng d6 nén cta bé téng dwgc thé hién trong Hinh 5. Két qua thuc
nghiém cho théy, khi st dung sgi PP, cuong d6 nén ctia bé téng ¢6 sy
thay ddi, cudng dd nén c6 xu hiéng ting nhe & ham lugng (0,2-0,4) %
nhung khi soi ting 1én 0,6 dén 1 % thi cwong do giam nhe trong khoang
(1-3) %, Tuy nhién, mic thay déi nay dugce danh gia 1a khong déng ké
(nim trong sai s6 phép do). Ngoai ra, khi so sanh vé su phét trién cuong
ds, & tudi 7 ngay cuong d6 c6 xu huéng phat trién twong dbi tdt, dat
khoang tit (80-85) % so véi tudi 28 ngay.

Dbi v&i soi PVA thi citdng d6 nén st dung loai soi nay cao hon
50 v6i soi PP, citdng dd nén ting hoic twong duong véi mau dbi chiing
khi st dung dén 1 % ham lwong soi. Nguyén nhan ctia hién twong nay
12 do khi bd sung sgi, n6 sé ting su lién két ctia thanh phn trong ciu
tric v4i nhau tif d6 gitp cai thién duge cuong do nén & ty 1€ s dung
hop ly.

=

60

g 7
55 e 55
< z
g S
= 0
o 30 ’g 50
= i TN 2 B R
= Se- el
£ s E 45
o -=C== 7 ngdy S -=0== 7 ngdy
O— 28 ngdy —O— 28 ngay
40 + T T T T 1 40 + T T T T 1
0 02 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ham hrong soi (%) Ham leong soi (%)
(a) Sgi PP (b) S¢i PVA
Hinh 5. Anh hiéng clia sgi dén cidng d6 nén ctia bé tong FAC-HSLWC.

3.4. Anh hwéng cia ham lwong soi dén cuong do udn ciia bé tong

Anh huéng ctia ham lugng sgi dén cudng d6 nén cta bé téng
duwgc thé hién trén Hinh 6. Qua qua trinh thi nghiém, phan tich s6 liéu
¢6 thé thay ring, khi st dung cbt sgi, cudng d6 ubn ctia bé tong ¢6 xu
huéng ting, mic d6 ting cudng d6 udn ty 1é thuan v6i ham lugng st
dung soi tit (0-1) %. Cu thé, khi st dung sgi PP c6 cuong do ubn tang
ti (6,2-8,1) MPa, twong ting mifc d6 ting so v&i miu dbi ching tit
(14,8-50) % so v&i mau abi ching (0 % soi) & tubi 7 ngay va cuong do
ubn ting tit (7,6-10,8) MPa, v&i mtic do ting tit (16,9-66) % so v&i mau
dbi chitng & tudi 28 ngay. Khi so sanh su phat trién cwdng do, miu &
tudi 7 ngay c6 cudng d6 bing (75-83) % & tudi 28 ngly, tbe d6 phat
trién cwdng d6 twong ty nhw miu bé téng thong thudng. Khi st dung
sgi PVA c6 cuong d6 udn ting tit (6,4-8,9) MPa, twong ting méc db ting
so v6i mau dbi chiing tir (18,5-64,8) % & tudi 7 ngay va cudng d6 udn ting
tw (7,9-11,4) MPa, véi méc do tang tir (21,5-75,4) % so v&i méau db6i chiing
& tudi 28 ngay.
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Hinh 6. Anh huténg ctia soi dén cudng do udn ctia bé tong FAC-HSLWC.

Tit cdc két qua so sanh trén ctia hai loai sgi c6 thé thiy, sgi PVA cho
két qua cudong d6 ubn cao hon sgi PP, véi miic db ting it (3,95-5,56) %.
Két qua nay ciing twong dong v&i két qua nghién cttu ctia tic gia
Walderma Pichér [10] cho ring cwdng dé ubn cia miu chita soi
PVA 16n hon miu chita sgi PP. Pidu nay duoc giai thich 1a do sgi PVA
vbn ¢6 dic tinh do bén kéo cao hon soi PP. Vé6i dic tinh nay da cho théy su
cai thién déng ké nhuoc diém vé cwdng d6 ubn va tinh don dbi véi loai bé
téng ndy. Viéc cai thién cudng do ubn ctia bé tong khi st dung cbt sgi ¢6
thé thiy, cbt sgi da thé hién vai trd 1am vat liéu lién két trong vat liéu nén
d4 xi méing, phan bé tai trong trong bé téng va bic cAu qua vét nift vi vay
s& cai thién rit 16n cac tinh chit co hoc v ngin ngita duge sy m& rong vét
ntit trong FAC-HSLWC, duGi tac dung cua tai trong, qué trinh phé huy caa
mau sé dién ra cham hon va kéo dai hon qua d6 cai thién r6 rang tinh don

va cuong do udn cho bé tong.
3.5. Anh huéng cia ham litong soi dén bién dang co ngét ctia bé tong

Két qua thi nghiém vé bién dang co ngét ctia bé tong khi stz dung
ham Iwong soi khdc nhau duoe thé hién trén Hinh 7. Tt két qua thi
nghiém c6 thé thiy ring, khi sit dung soi d6 co ngét khé cia loai bé
tong nay c6 xu huwdng giam din, mic do giam tit (7,06-60,71) % so v6i
mAu d6i chitng tuy vio tudi thi nghiém, loai va ham lwong soi st dung.
Vé6i céc nhém chp phdi c6 ham lvong dén 1 % soi PP, PVA (theo thé
tich HHBT) d4 cho thiy hiéu qua ctia st dung sgi trong viéc giam co
ngé6t kho ctia bé tong FAC-HSLWC. So véi miu dbi chitng (0% soi) thi
bién dang co ngét clia bé téng sau 28 ngay giam t6i 7,06 % khi st dung
0,2 % soi PP va khi ting ham lwong sgi PP 1én dén 0,4 %, 0,6 %, 0,8 %
va 1 % thi bién dang co ngét ctia bé tong giam twong tng 14 16,47 %,
24,71 %, 30,59 % va 38,82 %. Tuong ty nhu vay, khi tdng ham lwgng
soi PVA tit (0-1) % thi bién dang co ngét ctia bé tong giam twong Gng
12 11,76 %, 20,00 %, 28,24 %, 36,47 % va 48,88 %.

Dé cokhé (%)
B0 cokho (%)

002 0.0z

0.00 ¢ 0.00 T J
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(a) Soi PP (b) Sgi PVA
Hinh 7. Anh hiténg ctia soi dén cudng d6 ubn cia bé tong FAC-HSLWC.

C6 thé thiy ring, d6 co ngét kho clia bé tong FAC-HSLWC 16n
hon so v6i bé tong thong thudng (v&i cbt lieu gdm cbt lidu 16n va cbt
liéu nho) thuwong duoc ghi nhin trong khoang (200-800) pm
(N/XM = 0,4) trong cdc nghién ctu cong bd [11]. Bién dang co ngét ctia
bé tong FAC-HSLWC giam khi st dung cbt soi phan tan c6 thé giai thich
do céc hat FAC trong bé téng khéng chi déng vai trd 1 vi ¢bt liéu [9],
ma twong ty nhu cc hat tro bay, trong mdi tredng thiy héa cta xi
mang sinh ra Ca(OH),, khi d6 phan ing pozzolanic giita cac hat FAC va
CH sinh ra cic khodng C-S-H l1am ting do dic chic ctia da bé tong.
Hién twong niy di duoc chi ra nhd phén tich vi ciu tric da chét két
dinh [12]. Bén canh d6, cac hat FAC ciing c6 kha ndng hiat mét lwgng
nuée nhit dinh vio bén trong, do vay ching c6 vai trd nhu cic ngudn
gi® Am phén b d&u trong cAu tric bé téng, 1am duy tri d6 4m cho bé
tong. Piéu nay gép phan lam giam co ngét clia bé téng. Bén canh do,
hiéu qua giam co ng6t khé ctia bé tong ciing dugc tac gia Kok-Seng [13]
khi nghién cttu trén cbt sgi phan tan chi ra ring co ché ctia hién twong
nay 1 do khi stt dung soi ¢6 vai trd neo giit, ¢6 dinh ciu tric trong bé
tong, chéng lai nhitng bién dang do qua trinh co ngét tao ra tit d6 cai

thién do co ngét kho cta bé tong.
4, Két luan

Trén co s& két qua nghién cttu dat duge, mot sb két luan c6 thé
rdt ra nhu sau:

- Tl nhitng loai vat liéu thong thudng cé sin trong niidc, hoan
toan c6 thé sit dung cbt sgi phan tan dé ché tao dugc bé téng FAC-
HSLWC v6i cdc tinh chit co 1y nhu: KLTT ctia bé tong trong khoang tit
(1600-1800) kg/m?, cwdng do nén tir (56,1-57,6) MPa, cudong dd ubn
(7,6-11,4) MPa.

- V6i cling mot cAp phdi thi nghiém, bé tong st dung cbt sgi PVA
c6 cuong dd nén va cuong do ubn tét hon so véi soi PP. Pic biét khi
c6 mét cua hai loai s¢gi nay trong bé tong FAC-HSLWC lam tang cudng
d6 chiu ubn ctia bé téng & tit ca cic ngay tudi so véi miu bé téng dbi
chiéing (0 % sgi). Khi ham lugng sgi st dung tir (0,2-1) %, vGi sgi PP
sé cho mtic d6 tang cuong do udn tir (16,9-66) %, dbi véi soi PVA mifc
ting cuwdng do twong ng (21,5-75,4) % so v&i mau dbi chitng.

- C6t soi phan tan (PP va PVA) khi stt dung trong bé téng sé han
ché sy hinh thanh vét nitt, giam co ngét. Viée bd sung cbt soi da lam
giam dang ké co ngét clia bé téng FAC-HSLWC, khi ham lugng s¢i sit
dung tir 0,2-1,0 % bién dang co ngét ctia bé tong giam ti (7,06-60,71)

% so v&i mau dbi chting.
LOi cam on
Nhém tic gia xin tran trong cam on sy hd trg tai chinh bé&i

Truong Pai hoc Xay dung Ha No6i (Ma s6 03.2024-NNCM-DHXDHN)

cho nghién ctu nay.
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