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Bai bdo trinh bay két qua nghién ctu sy anh hwdng ctia ham lvong sbt sgi phan tan polypropylene (PP) (0,1
dén 0,2 % theo thé tich) ¢én cwdng d6 chiu nén, cwdng d6 chiu uén, cudng dd chiu kéo, kha ning khang
nitt va d6 co ngét ctia bé tong tw 1én (BTTL). Két qua nghién citu cho thiy khi ting ham lwgng soi tit 0,1
dén 0,2 % cudng d6 chiu nén cua BTTL giam tit 4,56 % dén 7,88 % so véi miu dbi chitng khong sit dung
si PP. Kha niing chiu kéo ctia cac mAu BTTL ¢6 su thay di khong dang ké trong khi cuong d6 chiu kéo khi
udn c6 xu huéng tiang tir 2,12 % dén 8,99 %. P co & tudi sém clia cic miu BTTL chita 0,1 %, 0,15 % va
0,2 % soi PP dugc ghi nhin giam twong Gng & mic 20,8 %, 32,5 % va 49,4 % so v&i mau dbi chitng. Hon
nita, thoi gian nitt ghi nhan & miu dbi chitng 12 40 giv, gia tri nay ting 1én 58 gid; 69 giv va 65 gid twong
ttng cho cac miu BTTL chita 0,1 %, 0,15 % va 0,2 % sqi PP.

ABSTRACT

Self-compacting concrete
Shrinkage

Crack resistance

PP fiber

Mechanical strength

The influence of dispersed polypropylene (PP) fiber content (i.e., 0.1-0.2 vol.%) on ng compressive strength,
flexural strength, tensile strength, crack resistance, and shrinkage of self-compacting concrete (SCC) was
investigated in the present study. Experimental results show that increasing PP fiber content from 0.1% to
0.2% caused a 4.56-7.88% reduction in compressive strength of SCC compared to the none fiber specimen.
The tensile strength capacity of SCC was found to vary insignificantly while the flexural tensile strength
increased from 2.12% to 8.99%. Additionally, the inclusion of 0.1%, 0.15%, and 0,2% PP fibers in SCC led
to a 20.8%, 32.5%, and 49.4% in early-age shrinkage as compared to the reference specimen, respectively.
Furthermore, the cracking-time recorded in the fiber-free concrete was 40 hours. This value extended to 58
hours, 69 hours, and 65 hours, respectively, for SCC with 0.1%, 0.15%, and 0.2% fiber content.

1. Mo diu

chdng niit ctia BTTL va cai thién kha ning thi cong kém clia bé tdng cot

sgi. FRSCC da dugc ting dung rong rai trong viéc xdy dung 16p 16t

Bé tong ty 1én (BTTL) 1a mot loai vat liéu x4y dung twong d6i
mé&i: Hon hop bé tong nay c6 kha ning tu chdy dudi tic dong cla trong
ltgng ban than, dé dang 14p day toan bd van khuén nhing van duy tri
tinh @ong nhat va khéng can ¢am. Do d6, st dung BTTL c6 thé rit ngin
thoi gian san xudt va thi cong, giam tiéng 6n va d6 rung, tao ra bé mit
hoan thién dep hon so véi bé tong thuong.

Thye t€ nghién citu cho thdy, kha ning dién d4y, kha ning chay
va kha ning chdng phan tng 14 cac ddc tinh quan trong cua BTTL dat
dugc bing cich ting lWgng hat min (<0,125 mm), giam ty 1&
nuée/chit két dinh (N/CKD) va st dung phu gia siéu déo. Tuy nhién,
do ham Ivgng hat min twong ddi cao, khéi lwugng vita xi ming trong
BTTL tiing lén 1am cho kha ning xay ra co ngét ciing & miic cao. DE
giam b6t ham lwgng CKD, thong thwdng phai st dung phu gia diéu
chinh d6 nhét @€ cai thién kha ning chéng phan ting ctia BTTL [1]. Bé
tong tu lén cdt sgi (FRSCC) 1a mot loai bé tong mai két hgp nhitng vu
diém cta BTTL v&i nhitng wu diém cta viée bd sung ¢t sgi cho bé tong.

FRSCC c6 thé giai quyét hai yéu t6 ddi nghich nhau 14 ting kha ning
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duong ham, ta vet dudng sit va stia chita mit duong dudng cao téc
hay san bay.

Trén thé gi6i ciing da cé nhigu nghién cttu vé viéc bé sung cét soi
phan tan vao BTTL nhim cai thién cc dic tinh cta loai vat liéu nay.
Abbas va Umar [1] di nghién cttu tinh chat ctia hén hop BTTL véi soi
thép. Két qua chi ra réing tinh cong tic ctia hdn hop bé tong gidm dang ké
khi ting ham Ivong soi trong cAp phdi. Khi st dung soi thép trong BTTL
c6 thé gitip nang cao tai trong xudt hién vét nift ban dau va tai trong ph4
hty. Mot nghién cttu khac ciing khing dinh ring so véi bé téng tu 1én
théng thuwdng thi dd bén kéo khi ép ché ctua BTTL da ting 54 %, x4p xi
88 % va gan gip dbi twong ng véi ham Ivong soi thép duge thém vao
14 0,25 %, 0,50 % va 0,75 % [2]. Jatale va Mangulkar [3] da béo c4o riing
viéc két hop céc soi thép trong BTTL da lam ting cudng dd udn lén rat
nhiéu so v6i bé tong thong thudng va ¢ng véi ham Ivong soi thép &
3,5 % s€ 1am bé téng c6 gia tri cdng d6 udn cao nhat.

Viéc st dung c6t sgi thity tinh cling dugce st dung cho BTTL trong
céc nghién cifu ctia Ahmad va cic cdng sy [4]. Két qua cho thdy cudng
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dd nén va cuong dd kéo ctia BTTL cao hon déng ké so v6i bé tong
thuong. Viéc thém soi thay tinh lam tdng cudng do nén, cudong d6 kéo
va mo6 dun dan hoi ctia BTTL. Umar va céc cdng sy [5] da so sanh tinh
chét cua BTTL st dung sgi thiy tinh va sgi polyvyinyl alcohol (PVA)
v6i ham lvgng twong ng 14 0,6 kg/m?® va 2 kg/m?. Két qua nghién ctu
da chi ra ring, sgi thiy tinh 1am ting 8,2 % cuwdng dd kéo va 3,75 %
cuong do chiu udn trong khi sgi PVA 1am ting 10,48 % cudng do kéo
va 5,65 % cudng dd udn ctia BTTL Bén canh d6, Rao va cac cong sy [6]
da thit nghiém va thiy ring viéc b6 sung soi thiy tinh vao hén hop
BTTL lam giam tach nudc, ciing nhu gidam kha nang nit va cai thién
tinh hoan thién bé mit va tinh d6ng nhét ctia hén hgp bé téng. Cac tac
gia ciing quan sat thay ring sy c6 mit cta sgi thiy tinh trong dam bé
téng ty 1én ot sgi thuy tinh khong cai thién duge bt ky cudng d6 uén
nao. Ahmad va céc cong sy [7] da nghién citu tinh chit cua BTTL s
dung c6t soi polypropylene (PP). Két qua cho thdy cudng d6 kéo ctia bé
tong ting 1én dén gin 40 % khi thém sgi PP dén 2 %. Khi ting ham
lvgng sgi viegt qua 2 % thi cudng dd kéo lai giam xudng. Bhalchandra
va Bajirao [8] d4 tién hanh b6 sung céc loai soi khi ché tao BTTL va do
bén kéo diit ctia BTTL d4 ting 1én. Ho cling nhan thdy ring ty 1& thé
tich t8i vu ctia sgi d€ tang d6 bén kéo diit 1a 1,7 %.

Tai Viét Nam, cac nghién cttu vé viéc st dung c6t s¢i phan tan
vao BTTL con rdt khiém t6n. Chanh [9] nghién cdu ché tao BTTL st
dung c4c loai vat liéu sdn c6 gom xi ming PC40, phu gia siéu déo,
silicafume, bot da voi, cat 0-5 mm) va da dam 5-20 mm. Két qua cho
thay st dung ham lwgng xi mang > 400 kg/m?® c6 thé ché tao BTTL dat
méc 600. Ditc [10] da nghién ctu anh hwdng clia sy phan bd sgi thép
trong hén hgp BTTL dén kha néng chiu kéo khi uén. Két qua cho thdy,
kha ning chiu kéo khi udn ctia BTTL c6 ¢t sgi thép bi anh hwdng boi
qué trinh d6 bé tong va sdp xép clia cac sqi thép.

Bé tong ty lén dugce st dung rong rai trong cic céng trinh xay
duyng mang lai hiéu qua vé kinh té, cai thién chat lwgng clia bé tong,
dong thoi nang cao duge do bén va linh hoat trong diéu kién thi cong.
BTTL mang lai nhiéu «tu diém vigt troéi nhu: giam chi phi hoan thién
bé mit, chi phi nhan céng, chi phi thiét bi va thi céng nhanh chéng; D&
dang 14p day van khudn, c6 thé ché tao nhitng ciu kién méng cho nén
giam lugng bé tong; B& mit bé tong dong nhat va phang, khong can st
dung ddm rung giam kha ning bi thAm nwdc, khang thAm nhép cua Clo,

giam cacbonat héa va nhitng 4nh hitdng khic nghiét thoi tiét gitp ting

Bang 1. Cap phdi thi nghiém cho 1 m® BTTL.

tudi tho, 46 bén; Cong trinh st dung BTTL gitp giam tiéng 6n thi cong
va gidp phan nao lam gidm anh huéng dén méi trvdng xung quanh.
Tuy nhién, ngoai nhitng wu diém néi bat néu trén thi BTTL ciing c6
nhitng han ché can phai khic phuc dé cé thé ng dung hiéu qua vao
céc cong trinh. Mot trong nhitng van dé cin quan tAm khi st dung BTTL
12 ham lvgng bot min cao anh huéng dén dd co ngoét va cudng dd kéo,
uén ctia bé tdng. Viéc bd sung c6t s¢gi phan tan vao BTTL duwgc mong
doi sé cai thién cudng dd kéo, cudng dd udn, dd co tudi sém ngay va
kha ning khéng nit cta bé tong. Tt d6, ning cao hiéu qua ky thuit
trong viéc s& dung BTTL cho cac cong trinh xay dung. Trén co s& do,
nghién cttu nay tién hanh danh gid anh hwdng cta cdc ham lvgng soi
PP khac nhau dén cic dic tinh ky thuét ctia BTTL ché tao tit ngudn
nguyén vat liéu s&n c6 tai dia phitong. Cu thé, sy thay d6i vé cuong do
chiu nén, cudng dod chiu udn, cwdng do chiu kéo, kha nang khang niit

va d6 co ng6t ctia BTTL sé duwoc khao sat va ban luén chi tiét.

2. Vatliéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vat liéu st dung va cdp phéi

Vit liéu dugce st dung dé€ ché tao BTTL trong nghién cttu nay
gom: Xi ming PCB40 Nghi Son, phit hop v6i yéu ciu ky thuat cia TCVN
6260:2020; Cét song L6 v&i md dun d6 16n 2,57 dép ting theo TCVN
7572-4:2006; B4 ddm c6 kich thude 5-10 mm; Tro bay Vinh Tan, dép
ng chi tiéu kj thuit theo TCVN 10302:2014; Silicafume; Phu gia siéu
déo; NuGce va Sgi PP (loai s¢i don dai 12 mm khong thdm nuéce, bén
kiém va mudi clorua).

BTTL dugc ché tao stt dung hdn hgp chit két dinh ba thanh phan
gom 70 % xi méng, 20 % tro bay va 10 % silica fume. Sgi PP dugc st
dung v6i cdc ham lugng 0,1 %; 0,15 % va 0,2 % theo thé tich bé tong.
Cédp phéi thi nghiém & cling ty 1& nwde/xi ming 1a 0,38 dugce thiét ké
va trinh bay trong Bang 1. Liu ¥ riing, ham lwgng phu gia siéu déo
duge thay déi tit 1,0 % dén 1,6 % theo khéi lwgng chat két dinh dé
khéng ché dd chay ctia hén hgp BTTL trong khoang 550-650 mm nham
khao sat anh huéng ctia ham lwgng sgi PP dén cac tinh chét cta hén
hop BTTL (dd chay loang) va mau BTTL (cwdng dd chiu nén, cudng dd
chiu kéo tryc tiép, cvdng dd chiu kéo khi uén, d6 co tudi sém va kha

nadng khang nadt).

Ki hiéu Xi méng (kg) Silica Fume (kg) Tro bay (kg) Cat (kg) P4a diam Nuée (kg) Soi PP (kg) Phu gia siéu déo
CP1 294 42 84 826 1038 160 0.00 4.20
CP2 294 42 84 826 1038 160 0.91 5.04
CP3 294 42 84 826 1038 160 1.37 5.88
CP4 294 42 84 826 1038 160 1.82 6.72
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2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Do chay loang cua hén hgp BTTL dugc x4c dinh theo TCVN
12209:2018;

Cudng d chiu kéo khi uén & 28 ngdy caa cdc miu BTTL duge
xac dinh theo TCVN 3119:2022; Phuong phép xédc dinh cuong do chiu
kéo truc tiép BTTL & 28 ngay tubi (Hinh 1) trong nghién ctu nay duoc
tham khao theo hiténg dan thiét k& bé tong siéu tinh ning cta vién
Cong nghé X4y dyng Han Qudc — KICT (Korea Institute of Construction
Technology) [11].

Hinh 1. MAu thi nghiém cudng d6 chiu kéo tric ti€p ctia BTTL.

B0 dung cu xéc dinh kha nidng khang ndt ctia BTTL theo ASTM
C1581. C4u tao va kich thwdc cta thiét bi do dioc thé hién trén Hinh
2. MAu BTTL dugc ché tao duéi dang vong c6 chigu cao 150 mm, dudng
kinh trong 330 mm va dwong kinh ngoai 406 mm. Cac vong bé tong
dugce @it trén mot tAm dé€ chdng thdm nuée. Sau 24 giv, cac vong thép
bén ngoai digc thao khudn va trén cac vong bé tdng duge che phu dé
ngén chin sy bay hoi 4m. P& do bién dang ctia vong thép, dit hai cam
bién do bién dang & giita chiéu cao vong thép theo huéng ngwgc nhau.
Dit liéu digce ghi lai lién tuc theo thdi gian bing mét bd ghi di lidu.

Hinh 2. Thi nghiém kha ning khang nit bé téng.

B6 dung cu do co mém va co cling ctia bé tong theo tiéu chuén
Ao OENORM B3329:2009 (Hinh 3), kich thuée 100x60x1000 mm, cam
bién do chuyén vi dai do 1,0 mm/m, d6 phan giai 0,001 mm. Cam bién

chuyén vi dugc gin v6i bo ghi dit liéu.

i

Hinh 3. C4u tao thiét bi do co ngét cua bé tdng.
3. Két qua nghién citu
3.1. Anh hwéng ctia soi PP dén d chdy loang ctia hén hop BTTL

Két qua thi nghiém anh huéng ctia ham lvgng sgi PP dén do chay
loang ctia hdn hgp BTTL dwgce cho trong Bang 2.

Bang 2. Két qua do chay loang ctia BTTL c6t sgi PP.

Chp phbi Ham lvong | Ham lugng phu gia | P06 chay loang
sgi PP (%) siéu déo (%) (mm)
CP1 0 1,0 630
CP2 0,10 1,2 640
CP3 0,15 1,4 600
CP4 0,20 1,6 580

Viéc ting ham Ivgng sgi PP 1am giam d6 chay loang ctia hén hop
BTTL, thé hién qua sy tdng ham lwgng phu gia siéu déo tit 1 % theo
khéi lwgng xi mang d6i v6i clp phoi d6i ching 1én 1,2 %; 1,4 % va 1,6
% twong tng v4i cac cdp phoi chita ham lwong soi PP 0,1 %; 0,15 %
va 0,20 % dé dam bao do chay loang ctia hén hop BTTL dat mtc thiét
ké SF1 trong khoang 550+650 mm theo TCVN 12209:2018 nhu trong
Hinh 4.

Khi cho sgi PP vao BTTL, hén hgp bé téng mat di mot phan lugng
nuée nhao tron dé lam w6t sgi do d6 lam ting lwong can ni6c. Hon nita
sgi PP c6 dang manh, dai, va r6i lam giam d6 linh dong ctia hén hop bé
tong. Piéu nay cling phit hop véi mot s6 nghién cttu trén thé giGi [11, 12].
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Hinh 4. Anh hiéng ctia ham lvong soi PP dén d6 chay loang
ctia hén hop BTTL.
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3.2. Anh hiréng ctia soi PP dén cutong do chiu nén, cuong do chiu kéo va

cu'ong do chiu udn ctia bé téng tr lén

Két qua thi nghiém anh huwdng ctia ham lwgng sgi PP dén cudng
dd chiu nén (R,28), cwdng d6 chiu kéo truc ti€p (R28) va cudong do
chiu kéo khi uén (R,28) ctia cic miu BTTL digc thé hién trén Bang 3.

C6 thé nhan thdy ring, khi thém sgi PP vao BTTL v&i ham Ivgng
tit 0,1 % dén 0,2 % theo thé thich bé tdng 1am giam cwd'ng do chiu nén.
Cuong d6 chiu nén ctia BTTL st dung c6t sgi PP giam tir 4,56 % dén
7,88 % so v&i mau ddi chiing khéng st dung sgi PP (Hinh 5). Két qua
nghién ctu ctia Zeyada [13] ciing chi ra ring soi PP khéng cai thién
d4ng ké dén cudng d6 chiu nén cua bé téong va tham chi né con lam
giam cuwong d6 chiu nén khi ting didn ham lvgng sgi. S¢ di, khi thém
sgi PP vao BTTL véi ham lugng 0,1 % dén 0,2 % lai 1am giam cudng
@6 chiu nén ctia bé tong c6 thé 12 do may tron khéng phit hop dé c6 thé
phan tan déu céc sgi vao bé tong dan dén sy phan bé khong dong déu
ctia sgi PP gy ¥ng sut cuc bd trong qué trinh nén.

Tt két qua cudng do chiu kéo trire tiép trén Bang 3 va biéu d6 thé
hién lwc chiu kéo trifc ti€p ctia BTTL (Hinh 6 va Hinh 7) c6 thé thiy khi
stt dung sgi PP v&i ham Iwong tit 0,1 % dén 0,2 % theo thé tich thi sy
thay d6i gi4 tri cdng dd chiu kéo trie tiép trén cdc mau bé téng la khong
dang ké va khong c6 xu hieéng rd rét. Mau st dung 0,1 % soi PP (CP2)
cho cudng d6 chiu kéo trife ti€p 16n nhat va chi cao hon méu d6i chitng
(CP1) khoang 1,15 %. Trong khi d6, miu 0,15 % sgi PP thdp hon mau
ddi chiing 5,61 % va méiu 0,2 % sgi PP thdp hon méu d6i chiing 3,57 %.
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Hinh 9. Anh hiéng ctia ham lvong soi PP dén cudng dd chiu kéo
khi uén ctia BTTL.

Két qua thi nghiém cwdng d6 chiu kéo khi uén BTTL dwgc cho
trong Bang 3 va duge mod ta trén Hinh 8 va Hinh 9. Két qua thi nghiém
cho thdy khi st dung sgi PP v&i ham lugng tit 0,1 % dén 0,2 % thi
cudng dd chiu kéo khi udn ctia BTTL ¢6 xu huwéng ting 1én tit 2,12 %
dén 8,99 %. Ngoai ra, nhin vao biéu d6 lyc chiu kéo khi uén ctia BTTL
trén Hinh 9 c6 thé thdy ddi v&éi mau d6i chitng khi bé tong dit dén kha
néing chiu kéo khi uén 16n nh4t thi mau bé téng ngay 14p ti¢c bi phé huy
va mat kha ning chiu lyc. Trong khi @6, déi v6i cac mau st dung soi
PP, khi bé tong dat dén cudng dd chiu kéo 16n nhit thi bé tdong giam
{*ng sudt tif tif r6i sau d6 m&i bi ph4 hiy. Hién twong giam ¢ng suit
kéo khi udn tif tif chi xay ra d6i v6i mAu chiu uén ma khong xay ra dsi

v&i miu chiu kéo tric tiép.
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Bang 3. Két qua thi nghiém tinh chét co 1y cia BTTL.

Chp phéi Két qua thi ng{ﬂém ’
Cuong do chiu nén, R,28 (MPa) Cuong do chiu kéo truc tiép, R.28 (MPa) Cuong do chiu kéo khi uon, R, 28 (MPa)
CP1 53,56 3,92 5,16
CP2 50,00 3,98 5,33
CP3 51,11 3,70 5,52
CP4 49,33 3,78 5,69

3.3. Anh hwéng ciia soi PP dén dj co tudi sém ctia BTTL

Két qua thi nghiém do co sau 83 gi®' cua BTTL st dung sgi PP va
d6 co theo thoi gian dugc trinh bay trong Hinh 10 va Hinh 11. Két qua
thi nghiém cho thay khi ting ham lwong soi PP 1am giam dang ké do
co tudi sém ctia BTTL. Cu thé, v6i ham lwgng sgi 0,1 %; 0,15 % va 0,2
% thi do co tudi s6m ctia bé tong ty 1én giam twong ng 20,8 %; 32,5
% va 49,4 % so v&i miu ddi chiing, chti yéu 1a do hiéu ng lién két ctia
sgi PP v&i ma tran chat két dinh va cot liéu trong BTTL.
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Hinh 11. Anh hwéng ctia ham lgng soi PP dén cudng d6 co ngét.
3.4. Anh huéng clia soi PP dén khd ndng khdng mitt ctia BTTL

Két qua xac dinh thoi gian xudt hién vét nitt ctia BTTL dugc trinh
bay trén Bang 4. Anh hwéng ctia ham lwgng sgi PP dén kha ning khang

nit ctia BTTL dwgc thé hién trén Hinh 12. Két qua thi nghiém cho thay
khi tang ham lugng sgi PP tit 0,1 % lén 0,15 % va 0,2 % lam téng thoi
gian ntt bé téng tif 40 giv’ (ghi nhan & miu d6i chitng) 1én 58 giv; 69
gi® va 65 git’ tvong Ging & cdc mau CP2, CP3 va CP4. C6 thé thdy viée
b6 sung ham lwgng c6t sgi PP gitip cai thién dang ké kha ning khang
nift & tudi sém cta cac hén hop BTTL nhd hiéu qua lién két cta sgi v&i

cé4c thanh phan vét liéu trong hdn hop.

Bang 4. Thoi gian xudt hién vét nit trén mau BTTL.

Cép phéi Ham lugng soi PP (%) Thoi gian nit (gi0)
CP1 0 40
CP2 0,1 58
CP3 0,15 69
CP4 0,2 65
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Stre cing vong thép, pm/m

Thoi gian, h

——CP1 ——CP2 —x—CP3 ——CP4

Hinh 12. Anh hwéng ctia sgi PP dén kha niing khang ni¢t ctia BTTL.

4. Kétluan

e Viéc stt dung sgi PP khong 1am anh hwdng dén do chay loang
ctia h6n hop bé tong bing cach dieu chinh ham lwgng phu gia siéu déo.

e Khi tdng ham lugng soi tir 0,1 %, 0,15 % va 0,2 % thi cwdng
d6 chiu nén ctia BTTL giam tit 4,56 % dén 7,88 % so v&i mau ddi chitng
khong st dung sgi PP;

¢ Kha niing chiu kéo ctia cdc cAp phdi bé téng c6 sy thay d6i
khong dang ké. Tuy nhién, cvdng d6 chiu kéo khi uén ctia BTTL ¢6 xu
huéng ting 1én tir 2,12 % dén 8,99 % khi thém s¢i PP vao hdn hop.
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e V&i ham Ivong sgi 0,1 %; 0,15 % va 0,2 % thi 6 co & tudi
sém ctia BTTL giam twong Gng 20,8 %; 32,5 % va 49,4 % so v&i mau
d6i chiing. Thoi gian niit bé tong tit 40 giv (véi miu d6i chitng) kéo
dai dén 58 gid; 69 givy va 65 giy trong (ng v&i cac mau chita 0,1 %;
0,15 % va 0,2 % sgi PP.

L&i cam on

Bai bdo nay cong bé mot s6 két qua nghién ctu ctia nhiém vu
khoa hoc “Nghién cttu anh huéng ctia cdt sgi phan tén (s¢i PP) dén dic
trirng Ity bién, tinh chit co 1y, d6 co tudi sém va dd bén khang nit cta
bé tdng ty 1én”. Ma s8: V05-23. Nhém tdc gia xin cam on Vién VAt liéu

x4y ding da phé duyét deé tai va ho trg trong quéa trinh nghién cttu.
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