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Nghién cttu anh huéong ctia ham lvong sQi téc con nguai
den tinh chat cua bé tong xi mang
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TOM TAT

Soi téc con ngudi Trong thoi dai hién nay, tai ché chat thai va gidm thiéu 6 nhiém méi tredng 14 muc tiéu chinh cta phét trién
Tinh chét co hoc ciia bé téng

atco bén vitng. Hudng dén muc tiéu ndy, nghién cfu da tin dung soi téc con ngudi 1A mot vat liéu phé thai c6 sdn
Phat trién bén vitng

dé cai thién tinh chat ctia bé tong. Nghién cttu dd d4nh gia anh huwéng sgi téc ngudi dén tinh chat cta bé tong
théng qua céc ty 1& khac nhau clia sgi téc ngudi so véi khaéi lvgng xi méng 14n lwgt 14 0,25 %, 0,50 % va 1 %.
Tinh chit ctia bé téng duge xem xét trong nghién cttu nay d6 1a do lwu dong ctia bé tong (dd sut); cudng do
chiu nén va cudng d6 chiu kéo khi uén ctia cic mau thit chuén duge ddc tit hdn hop bé téng cé ty 1é téc ngudi
thay déi nhut trén & thoi gian bao dudng 28 ngay. Két qua thie nghiém cho thiy d6 litu dong (d6 sut) ctia hén
hop bé tdng chita sgi téc ngudi ¢6 xu hiténg giam dan khi ty 18 sgi téc nguwdi tdng 1én, tuy nhién sgi téc ngudi
¢6 tic dung nhu sgi trong bé tong c6t sgi lam ting cudng do chiu nén va cudng dd chiu kéo khi uén ctia bé
tong 1an lwgt 12 10,99 % va 17,91 % & ty 1€ sgi téc ngudi 0,25 % va 1 % so v6i khdi lvgng xi ming.
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Humain hair fibers In the modern era, waste recycling and environmental pollution reduction are the primary objectives of

Mechanical properties of concrete sustainable development. To achieve this goal, this study utilizes human hair fibers, an abundantly available

Sustainable developement waste material, to enhance the properties of concrete. The research evaluates the effects of human hair fibers
on concrete properties by incorporating different fiber-to-cement weight ratios of 0.25%, 0.50%, and 1.0%. The
concrete properties examined in this study include workability (slump), compressive strength, and flexural
tensile strength of standard specimens cast from concrete mixtures with varying human hair fiber content after
a curing period of 28 days. Experimental results indicate that the workability (slump) of the concrete mixture
containing human hair fibers tends to decrease as the fiber content increases. However, human hair fibers
function similarly to conventional fiber-reinforced concrete, improving compressive strength and flexural tensile

strength by 10.99% and 17,91%, respectively, at fiber-to-cement ratios of 0.25% and 1%.

1. Gi&i thiéu cai thién nhitng khuyét diém ctia vat liéu bé téng va c6 sin trén thi

triedng dia phuong véi s6 lvgng 16n dé dép ng nhu ciu sit dung. Mot

Ngay nay, phin 16n céc céng trinh xay dung déu duoc sit dung
t cac vat liéu bé tong théng thuong, bé tong cwong dd cao, bé tong
tinh ning cao..., tuy nhién, bé téng néi riéng va cac loai vat liéu gbc xi
ming néi chung du ¢6 diic diém chung 12 kha ning chiu nén tét nhung
kha ning chiu kéo va kha ning bién dang kém. D& khic phuc nhitng
han ché néu trén ctia vat liéu ndy, trong nhitng tng dung bé téng trén
céc két cAu chiu luce, cbt thép dang thanh (bao gém ¢t doc va cbt dai)
da dugce st dung. Bén canh d6, trong vong 50 ndm tr& lai day, vat liéu
cbt soi khong lién tuc da dugce sit dung trong cac két cAu bé téng (bé
tong cbt thép) nhim muc dich ting cwdng do, ting tinh déo dai ciia
chiing [1]. . Bé téng c6t sgi 1a loai bé téng dugc két hop véi cac vat
liéu dang sgi nhu: sgi thép, soi thiy tinh, sgi cacbon, sgi tbng hop, soi
ty nhién ... dé cai thién dic tinh cta bé tong, ddm bao yéu ciu ky thuat
vé kha nang 6n dinh, chiu udn chiu cit, chéng ran nitt v kha ning chiu
va dép cao [2]. . Tuy nhién, dé su dung loai vat liéu nay mot cach bén
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trong nhitng vat liéu dap Gng duge yéu ciu nay, d6 1a soi téc ngudi
[3]. . Soi téc ngudi c6 kha ning chiu kéo tét nén c6 thé ding nhu sgi
trong bé tong cbt sgi dé cai thién khuyét diém ctia bé tong. Miic dii vay,
téc ngudi dugc coi 1a chit thai va 13 san phidm phu & hiu hét cac nwée
va dugc viit ra ngodi tréi. Mot vai noi, téc ngudi duge thu gom vé dé
btra bai tai cac bai rac cho muc dich tw phan huy, c¢6 noi tiéu huy téc
ngudi bing cach dét téc gy 6 nhiém méi truong do tao ra khi déc. Do
véy, dé bao vé méi tredng khoi sy anh hudng clia chit thai soi téc
ngudi bing cich tin dung né va nghién cifu anh huéng cia soi téc
ngudi trong bé tong xi ming, tit d6 sit dung soi téc ngudi dé cai thién
céc khuyét diém ctia vét liéu bé téng 12 mot vAn d& mang tinh cAp thiét
can phai duge nghién ctitu 1am rb.

Xuét phat tif thic té néu trén, d& tai “Nghién citu dnh hu'éng cia
ham lwong soi téc con ngudi dén tinh chdt clia bé tong xi mdng” sé tién
hanh phén tich, danh gia anh huéng ctia sgi téc ngudi dén dic trung

co hoc kéo va nén ctia vat liéu bé téng xi méng thong qua viéc thi
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nghiém nén céc miu bé tong soi téc hinh 1ap phuong va ubn cac dim
bé tong sgi téc véi cac ham lugng s@i toéc khac nhau trong bé tong xi
ming, tif d6 dwa ra cac khuyén céo cho viéc st dung soi téc trong bé
tong xi ming dé dat dugc hiéu qua cao nhit gép phin bao vé méi
truong tranh duge nhitng tic déng tidu ciic clia chit thai sgi téc ngudi.

2. Thanh phin va tinh chit ctia téc [4].

Soi téc ¢6 cAu triic hinh tru duge td chife chit ché, duge tao thanh
tit c4c té bao keratin tro, theo mét thiét ké chinh xac va dugce dinh sin.
Xét vé thanh phin nguyén td, trung binh, téc bao gdm 20,85 % oxy,
50,65 % carbon, 17,14 % nito, 5,0 % lvu huynh va 6,36 % hydro.
Keratin mang lai cho téc sy linh hoat, d6 bén va sttc manh. Keratin
trong 16p vo téc (cortex) déng vai trd quyét dinh dbi v6i nhitng dic tinh
ndy, khi cic chudi dai clia né dwge nén chit dé tao thanh mét cAu tric
vita ddng nhét, vita bén vitng va vira linh hoat. C4c tinh chét vat Iy ctia
téc bao gdm d6 dan hdi, kha ning chéng kéo gian va kha nang hit m.
Do bén chdng diit giy phu thudce vao d6 day cia sgi téc va tinh trang
cua 16p vo téc (cortex).

Soi téc c6 tinh dan hdi va c6 thé chiu dwoc luc kéo gidn dang ké,
dit & trang thai kho hay wét. Khi kho, téc cé thé kéo dai tir 20-30 % so
v6i chidu dai ban diu, nhung khi tiép xic véi nide, con sb nay cb thé
tang 1én dén 50 %.

cuticle

cortical cell COTEX

. macrofibril
, microfibril
keratin tetramer

matrix
medulla

epicuticle

Hinh 2. So d6 cAu tric so1i téc.
3. Vat lidu st dung dé tao miu thi nghiém

Céc vat liéu chinh dé ché tao bé t6ng bao gdm: xi ming, cat, d4,
nudc, tée. Dé tai st dung mot s6 vat lidu ¢6 sin tai phong LAS — XD 687.

3.1 Ximdng

Hinh 3. Xi ming PCB Phtc Son.

Loai xi méng dugc sit dung trong nghién cttu 1a xi mang PCB 40
Phtic Son ¢6 gi¢i han bén chiu nén & tudi 28 ngay dat 48,7 MPa. Két
qua thi nghiém mot sb chi tiéu co 1y ctia xi ming dwgc trinh bay trong

Bang 1.

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi ming.

STT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua thi nghiém
1 |Khéiluong riéng g/cm® 3,15
2 | Luwgng nuéc tidu chuin % 29,1

Thoi gian bit dau déng két Phiit 187
3
Thoi gian két thiic dong két Phait 285
Gi6i han bén chiu nén tubi
4 . MPa 25,3
3 ngay
Gi6i han bén chiu nén tubi
5 . MPa 48,7
28 ngay

Nhan xét: Xi ming PCB40 Phtic Son dat yéu cu ki thuét theo
TCVN 2682:2020 [5]. .

3.2 Cdt

Hinh 4. Miu cat thi nghiém.
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Loai cat st dung trong nghién citu dugc 14y ti¥ mé cat Van Canh Bang 3. Tinh chét co Iy cta da diam.

- Binh Pinh dua vé phong thi nghiém LAS-XD 687 dé thi nghiém. Cat STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
thi nghiém 1a cat hat thé, két qua thi nghiém tinh chit co 1y cta cat 1 |Khéi lvong riéng g/cm® 275
duge trinh bay trong Bang 2. 2 | Khéi wgng thé tich xép g/cm® 1,67
A . P L, 3 | Ham lugng bui, bun, sét % 0,52
Bang 2. Tinh chat co Iy cta cat.
STT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua thi nghiém 4 |Ham ldong thoi det . 8,65
1 |Khdi lwgng riéng g/cm?® 2,68 5 | Thanh phan hat . bat
2 | Khéi lugng thé tich x6p g/cm?® 1,62
100
3 | Ham lugng bui, bun, sét % 0,76 %0 i
4 | M6 dun db 16n - 2,99 jz
5 | Tap chét hitu co - bat F 60
6 |Thanh phin hat ; Pat g %
A a0
30
100 A 20
10
90

0 5 10 15 20 25
KTLS (mm)

80

70
---@--- Pudng bao trén ~-%- - Pudng bac dusi  ——Budng TPH
60

0 Biéu @b 2. Két qua thi nghiém thanh phin hat ctia d4 dam.

LSTL (%)

40
Nhan xét: P4 dim diing ché tao bé téng c6 cac chi tiéu co 1y phit

hop TCVN 7570:2006 [6]. .

30

20

3.4 Nuédc

0,14 0,315 0,63 1,25 25

KTLS (mm) . ., < A . . . 5
Nuéc st dung trong ché tao bé tdong la nudce sinh hoat st dung
M Puongbaotrén M Duong bao dudi  —=Puong TPH tai phong LAS-XD 687. Nuéc dé tron va bao dudng bé tong dat tiéu

Biéu db 1. Két qua thi nghiém thanh phin hat ctia cat. chuén TCVN 4506:2012 [7]. .

Nhan xét: Cat diing ché tao bé téng c6 céc chi tiéu co 1y phit hop 3.5 Téc ngudi
TCVN 7570:2006 [6]. .
Trong pham vi nghién ctu, lwgng téc ngudi st dung dugce tinh

3.3 bd dam theo thanh phin phan trim khéi lwgng xi ming trong mot khdi bé téng.
C6 bbn ty 18 téc duoe khao sat 1an lwot 1a: 0 %; 0,25 %; 0,5 % va 1 %.
Soi téc ngudi dugce ding dé ché tao miu véi nhidu ty 16 chidu dai soi
trén duong kinh sgi khac nhau nhu Hinh 1.

Hinh 5. Miu d4 dam thi nghiém.

Loai d4 diam st dung trong nghién citu duoc 1y tir d4 1x2cm - Mo
d4 Nhon Hoa - Binh Pinh duwa v& phong thi nghiém LAS-XD 687 dé thi
nghiém. P4 dim c& hat (5-20) mm c6 thanh phan hat va tinh chit co 1y
ctia da dam dat TCVN 7570:2006 [6]. dugc trinh bay trong Bang 3.

Hinh 6. Miu téc ngudi thi nghiém.
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4. Thiét ké thanh phan bé téng cbt soi téc

Thanh phin cip phdi bé tong cé cAp d6 bén B20, d6 luu dong 8
dén 10 cm dugre thiét ké theo phuong phép Bolomey — Skramtaev két hop
v6i thye nghiém. Két qua tinh toan cAp phéi dwoc trinh bay & Bang 4. Dé
nghién cttu anh huéng ctia sgi téc ngudi dén tinh chét ctia bé tong thi
501 téc dige thém vao cAp phdi bé tong trén theo ty 18 1an Iwgt 14 0,25 %;

trong Bang 5 va Bang 6. V6i ky hiéu cp phdi bé téng: CSTO, BSTO lan
lwot 12 cAp phdi bé tong dbi chitng khong c6 soi tée dbi véi mau chiu nén
va mau chiu kéo khi udn; CST: 12 mAu diing cho thi nghiém chiu nén; BST:
12 mAu diing cho thi nghiém chiu kéo khi udn va HLO,25; HLO,5; HL1: 1an

luot 1a ham lugng sgi téc 0,25 %; 0,5 % va 1 %.

Bang 4. Thanh phin cip phdi ctia bé téng B20 dé luu dong 8 — 10cm.

0,5 % va 1% khéi luvgng xi mang. Lugng vat liéu ctia mot mé tron bé Xi mang Cat Pa Nuée
tong dé dic 04 mau lap phuong c6 kich thude (150x150x150) mm va 04 (kg) (kg) (kg) 0}
mau dam cé kich thuédc (150x150x600) mm twong @ng véi cac ham
Iwgng soi téc ngudi duge thém vao theo ty 16 nhu trén dugc thé hién 350 74 1102 191
Bang 5. Thanh phin cip phdi cho cic mau bé tong thi nghiém xé4c dinh cwdng d6 chiu nén.
Ky hiéu sb lvong mau Ham lugng téc (%) Xi mang (kg) Cat (kg) bé (kg) Nuée (1) Téc (g)
CSTO 4 0,00 % 5,2 11,5 16,4 2,8 0,0
CST-HLO,25 4 0,25 % 5,2 11,5 16,4 2,8 13,0
CST-HLO,5 4 0,50 % 5,2 11,5 16,4 2,8 26,0
CST-HL1 4 1,00 % 5,2 11,5 16,4 2,8 52,0
Bang 6. Thanh phan cip phdi cho cic miu bé tong thi nghiém xac dinh cwdng do chiu kéo khi ubn
Ky hiéu | $6 lwong miu | Ham lwong téc (%) Xi mang (kg) cat (kg) ba (kg) Nuéce (1) Téc (g)
BSTO 4 0,00 % 0,00 % 20,8 46 65,5 11,3
BST-HLO,25 4 0,25 % 0,25 % 20,8 46 65,5 11,3
BST-HLO,5 4 0,50 % 0,50 % 20,8 46 65,5 11,3
BST-HL1 4 1,00 % 1,00 % 20,8 46 65,5 11,3

5. Chuong trinh thi nghiém va nhan xét két qua
5.1 Thi nghiém kiém tra d6 lwu dong (d6 sut) ctia bé tong

Mitc 6 d& dang trong viéc trén, d6, ddm va hoan thién bé miit bé
tong ma khong bi phan tAng hoic tich nwdc duge thé hién thong qua do
lvu dong ctia bé téng. Troén cac hdn hop bé tong véi cAp phdi da thiét ké,
tién hanh xac dinh d6 sut bé téng theo tiéu chuén TCVN 3106:2022 [8].
Két qua thi nghiém dugc thé hién trong Biéu dd 3.

@ o
[=2N N1

80

~
o

78

-~
(2]

75

~N 0~
o N

71

D6 sut ciia bé téng (mm)
~
N

(2]
o«

o2
(2]

0% 0,25% 0,50% 1,00%
Ham hrong soi toc (%)

Biéu dd 3. Két qua thi nghiém d¢ sut ctia bé téng.

Nhan xét: Két qua cho thiy khi st dung ham lugng soi téc 0 %
thi cho d6 sut 16n nhét. Khi ty 1& ham luwong soi téc ting 1én thi d6 sut
giam din. Gi4 tri thip nhit dugc ghi nhian & ham lwong soi tée 1 %.

5.2 Thi nghiém cuong do chiu nén

Trén cdc hdn hop bé tong v&i cAp phdi da thiét ké nhu Bang 5,
tién hanh dtc cdc mau thi nghiém c6 kich thuéce (150x150x150)mm va
bao dudng trong 28 ngay theo TCVN 3105:2022 [9]. Sau 28 ngay, thi
nghiém xac dinh cudng d6 chiu nén ctia bé tong theo tiéu chudn TCVN
3118:2022 [10]. nhu Hinh 7. Két qua thi nghiém cudng d6 chiu nén
ctia bé tong st dung soi téc vdi céc ty 1é€ khac nhau 0 %; 0,25 %,; 0,5
% va 1 % dugc thé hién Biéu dd 4.

Nhan xét: Két qua cho thiy khi st dung ham lwong soi téc 0,25 %
va 0,5 % thi cuong do chiu nén tang 14n lvgt 12 10,99 % va 1,83 % so v6i
mAu dbi ching va miic giam cwdng d6 chiu nén so véi mau dbi chitng 1a
6,01 % khi ham lwong soi téc 1,0 %. Va thiy ring cwdng do chiu nén ctia
bé tong sé ting t6i da khi ham lwong soi téc ngudi dugc thém vao 1a
0,25 % va bit dau giam khi ham lugng sgi téc ting 1én.

JOMC | 64



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 02 ndm 2025

‘:, -

Hinh 7. Thi nghiém chiu nén mau CSTO.
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Biéu db 4. Két qua thi nghiém chiu nén.
5.3 Thi nghiém cwong do chiu kéo udn

Tién hanh tron cac hdn hop bé tong véi cip phdi da thiét ké nhuw
Bang 6, diic cdc mau thi nghiém c6 kich thude (150x150x600) mm va
bao dudng trong 28 ngay theo TCVN 3105:2022 [9]. Sau 28 ngay, thi
nghiém xac dinh cuong do chiu kéo khi udn ctia bé tong theo tiéu chuén
TCVN 3119:2022 [11]. nhu Hinh 8. Két qua thi nghiém cudng d6 chiu
kéo khi udn ctia bé tong st dung s¢i téc véi cac ty 1é khac nhau 0 %;
0,25 %; 0,5 % va 1 % duogc thé hién & Biéu dd 5.

= i

Hinh 8. Thi nghiém chiu kéo mau BST-HLO,25.

o
3

P
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4,135

ES

w
]

3,874

Cuong dé kéo uén (MPa)

Lo
=)

L
=

0 0,26 05 1
Ham hrong soi toc (%)
Biéu db 5. Két qua thi nghiém chiu nén.

Nhéan xét: Khac v6i cuong dd chiu nén cta bé téng, cwong do
chiu kéo khi udn ctia bé tong cbt soi téc ¢6 xu hudng ting so véi mau
dbi chitng khi ham lwong soi ting 1én. Cu thé cwdng do chiu kéo khi
ubn ting 6,74 %; 10,58 % va 17,91 % tuong ting vé&i cac ham lwgng
sgi tée 0,25 %; 0,5 % va 1 %. Va dat cudng do chiu kéo 16n nhét khi
ham lugng sgi téc 1a 1 % véi mic tang 17,92 %.

6. Két luan

Tée ngudi nhw mot chét thai rin khéng thé phan huy duge gay
ra rt nhiéu vin d@ 6 nhiém moéi tredong. Téc ngwdi c6 kha ning chiu
kéo cao va bén vitng trong ciu tric cta bé téng nén c6 thé dugce tan
dung @ cai thién cac tinh chét cia bé téng. Tit cdc két qua thi nghiém
trén cho thiy duoc ring:

+ Bé tong cbt soi tée c6 d6 luvu dong giam din khi ham lwong
soi téc ting din. Tuy nhién tit ca cic cAp phdi nay ddu khong c6 hién
twong phan ting, tich nuwéc, do su c6 miit ctia ¢t soi téc 1am cho hén
hop bé tong c6 tinh giit nedc tbt hon, dam bao tinh cong téc.

+ So v&i bé tong khéng c6 soi téc thi bé tong chita cbt soi téc
c6 cuong do chiu nén va chiu kéo khi udn tang v&i ham lugng sgi téc
khoang 0,25 dén 0,5 %. Khi ham Ivgng soi téc ting dén 1% thi cuwdng
d6 chiu nén lai giam di ro rét trong khi cuong d6 chiu kéo khi uén vin
ting hon so v&i miu dbi chiing.

+ Thong qua cic két qua thi nghiém dat duoc, c6 thé st dung
ham lwgng soi téc tbi wu 0,25 % cho kha ning chiu nén ctia bé tong va
1 % cho kha néng chiu kéo ctia bé tong.

+  D&xuft c6 thé st dung bé tong cbt soi téc & ham lwong hop Iy
nhu trén trong mot s6 cAu két cAu xay dung thuc té c6 st dung vét liéu
bé tong nhu: tAm 14t nén, nip cdng, bé téng nén...dé cai thién tinh chit

ctia bé tong va 1am giam thiéu 6 nhiém moéi trudng gay ra boi téc ngudi.
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Vién KHCN xdy duwng. Tiéu chudn Qudc gia TCVN 3105:2022 Hon hop bé
tong va bé tong — Ldy mdu. ché tao va bdo dwéng mdu thir, Ha Noi — 2022,
Vién KHCN xay duwng. Tiéu chudn Quéc gia TCVN 3118:2022 Bé téng —
Phuong phdp xdc dinh cuong do chiu nén, Ha No6i — 2022.

Vién KHCN x4y dung. Tiéu chudn Qudc gia TCVN 3119:2022 Bé téng —
Phutong phdp xdc dinh cueong do chiu kéo khi udn, Ha Noi — 2022,

JOMC | 66



