BAI BAO KHOA HOC

ANH HUONG CUA HAM LUQNG SOQI POLYPROPYLENE LEN CAC
PAC TiNH KY THUAT CUA BE TONG BOT

Nguyén Thi Mui', Trinh Thi Ha Phwong', Nguyén Thi Thanh', Lé Thi Thwong'

Tém tit: Dé khuyén khich viéc tdi sir dung cdc chat thdi cong nghiép trong san xudt vt lidu xdy dung
ciing nhw ting cuong dg chiu uon cia bé tong bot, nghién ciru nay sir dung tro bay thay thé 40% xi
mang lam chat két dinh két hop véi cdc ham lwong soi polypropylene (PP) khdc nhau trong san xudt bé
tong bot. Bon mau bé tong bot diroc thiét ké véi ty lé nuwécchat két dinh bcfng 0,23 va ham lwong soi PP
bang 0; 0,3; 0,6; va 1,0% tong khoi heong chat két dinh. Tét ca cdc mau bé tong trong nghién ciru ndy
c6 khoi lwong thé tich khé trong khoang 1000 + 50 kg/m’. Két qud nghién ciru cho thay, khi tang ham
lirong soi PP lam gidm khoi lwong thé tich bé tong twoi va bé tong khé, hé sé truyén nhiét, va vin toc
truyén xung siéu dm, tuy nhién lam tang d¢ hit nuwée, cuong dg chiu nén va cuwong do chiu uon. Mau bé
tong sw dung 1% ham luong soi PP cho cwong do chiu nén va chiu uén cao nhat, va khoi luwong thé tich
cling nhuw hé 56 truyén nhiét nhé nhat. Anh huong cua ham luong soi PP lén cuong do chiu uon ro rét
va dang ké hon 1én cuong dd chiu nén. Céc soi PP dong vai tro nhuw cot thép trong bé tong thong
thwong lam tang cuong dé chiu nén va chiu uon ciia bé téng bot.

Tiwr khéa: Bé tong bot, soi polypropylene, tro bay, cuong dé chiu nén, cuong d6 chiu udn, hé sb

truyén nhiét.

1. PAT VAN PE

Trong nhirng nam gan déy, su phat trién manh
meé cua khoa hoc k¥ thuat da kéo theo qua trinh o6
thi hoa dién ra nhanh chéng trén thé gidi. Do do,
nhu cau vé bé tong ciing ting nhanh chong va tr&
thanh vat li¢u tiéu thu nhiéu thir hai trén thé giéi,
chi ding sau tai nguyén nudc (Opon and Henry,
2019). Thuc té cho théy hau hét cac co so ha tﬁng
duoc xay dung tir cac vat liéu lam tr xi mang cé
hé sb dan nhiét cao tir 1,3-2,9 W/mK (Cavalline et
al., 2017). Cac két cau bé tong hip thu birc xa mat
tro1 vao ban ngay va tda nhi¢t vao ban dém lam
tang nhiét d6 moi truong vao ban dém nhét 1a &
cac thanh phd. Véi hon mot nira dan sb thé gisi
séng & cac d6 thi (Juraschek et al., 2018), nhiét do
tang & cac khu vuc do6 thi s€ lam trai dat nong 1én,
anh huong dén khi hau va cudc sdng cua ngudi
dan do6 thi. Vi vay, viéc tim kiém moét loai vat liéu
c6 hé sb truyén nhiét thap thay thé cho bé tong
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thong thudng 1a vn dé cip thiét. Trong bdi canh
d6, bé tong bot dugc xem 1a mot loai vat lidu tiém
nang can xem xét.

Bé tong bot dugc biét dén 1a mot loai vat lidu
moi voi khdi lwong thé tich twong ddi thap, tiéu thy
vt liéu thap va c6 kha ning cach 4m, cach nhiét t6t
(Ramamurthy et al., 2009; Juraschek et al., 2018).
Viéc st dung bé tong bot gbp phan giam tai trong
ban than cta két cau cong trinh, giam quy mo va
kich thudc phan nén moéng, do vy giam chi phi
xay dung. Ngoai ra, bé tong bot con dugc sir dung
cho céc két cau cach nhiét vi hé sb dan nhiét thap.
Bén canh d6, mét s san phadm phuy trong qua trinh
san xuit cong nghiép nhu tro bay (Kearsley and
Wainwright, 2001), xi 16 cao nghién min (Wee et
al., 2006) va mudi silic (Bing et al., 2012) ciing
duogc tan dung trong thanh phan ciia bé tong bot.
Tuy nhién, mot trd ngai 16n dan dén sy han ché khi
str dung bé téng bot trong cac két cAu chiu luc 1a
cuong cudong do chiu nén cua nd thip, do vay
ching thuong dugc st dung nhu la gach khong

52 KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 79 (6/2022)



nung dé thay thé gach dat sét nung truyén thong
(Abd and Jarullah, 2016). Bén canh d6, Falliano
cung cac cdng su (Falliano et al., 2019) ciling chi ra
réng, cuong do chiu udn cia bé tong bot rat thép,
trong khi tmg sudt chiu udn trong tuong xay nam
trong khoang tir trung binh dén cao. Do d6, viéc
tang kha ning chiu udn cta bé téng bot 1a can thiét
va sy két hop soi polypropylene (PP) vao hén hop
bé tong bot dé ting cudng d6 chiu udn cua bé tong
bot d& dwoc mot sb nha nghién ctru trén thé gidi st
dung (Falliano et al., 2019; Xu et al., 2021).

Theo xu hudng chung trén thé giGi, qua trinh
cong nghiép hoa tai Viét Nam ciing dang dién ra
nhanh chong, nhu cau tiéu thu nang lwong cho cong
nghi¢p va sinh hoat tang. Nhiéu nha may nhiét dién
duoc xay dung dé dap tmg nhu cu vé tiéu thu ning
lugng, tuy nhién, hang nam chung ciing thai ra mot
lugng 16n tro bay va tro day (Ngo et al., 2020). Tai
mot sb nha may, lwong chét thai ndy da vuot qua sirc
chita ctia cac bai chon lap va tré thanh nguy co gay
6 nhiém nghiém trong téi mdi trudng va stc khoe
con nguoi (Mohapatra and Rao, 2001). Vi vay, st
dung tro bay lam vat li¢u xay dung thay vi dem chon
lap ching 1a mét van dé da duoc Chinh phu khuyén
khich nghién ctru va 4p dung vao thuc té. i c6 mot
s6 nghién ctru str dung tro bay thay thé mot phan xi
méng trong san xuit bé tong bot (Kearsley et al.,
2001; Wee et al, 2006), tuy nhién, cuong do chiu
udn cta bé tong bot chua dugc dé cap dén. Hon nita,
chit lwong cua bé tong bot phu thudc nhidu vao
phém cht cia vat liéu dau vao (Falliano et al.,
2018), vi vay véi tro bay duoc lay tir cac nha may
nhiét dién & Viét Nam can duge nghién ciu trude
khi str dung.

a. Xi mang

Dé khuyén khich viéc tai sir dung cac chit thai
cong nghiép trong san xuét vat liéu xay dung, dic
biét 1a vat liéu dia phuong, cling nhu tang cuong
kha ning chiu udn cho bé téng bot, nghién ciu
nay sir dung két hop soi PP va tro bay trong san
xuit bé téng bot. Anh hudng ctia ham luong sgi
PP Ién cac dac tinh k¥ thuat cua bé tong bot duogc
xem xé&t va danh gia.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vit li¢u

Vit liéu dung dé ché tao bé téng bot trong
nghién ctru gdm: xi mang PCB40 Nghi Son, tro
bay nha may nhi¢t di€n Nghi Son 1. Tinh chét vat
1y, hda hoc cta xi ming va tro bay dugc trinh bay
0 Bang 1. Cat la cat Tho Xuan, Thanh Hoéa c6
khéi luong riéng 2,68T/m’, do hit nudc 0,63%.
Tuong ty nhu nghién ctru trudc (Mai and Ngo,
2021), kich thudc co hat chon trong khoang 0,14-
0,63 mm dé tranh cat c6 kich thudc 1on s& ling
xudng day lam cho bé tong bot bi phan ting va
mat 6n dinh thé tich. Phu gia siéu déo THTSP-10
o dang bot min co khdi lugng riéng 1,07 T/m’, 36
pH=6-8, ham lugong clorua khoang 0,02% va chat
tao bot EABASSOC & dang long, c6 ty trong 1,02
T/m’, d6 pH=6-7 duoc cung cip boéi Cong ty
Trach nhi€ém hitu han Thuong mai va DPau tu
Thang Tién. Phu gia siéu déo duoc st dung dé
giam lugng nudc va tang tinh cong tac cia bé
tong. Soi PP ciing dugc cung cdp bai cong ty nay
va ¢ cac tinh chat nhu Bang 2. Cac vat liéu su
dung lam thi nghiém Hinh 1.

b. Cat
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e. Phu gia siéu déo

d. Soi PP

Pou

f. Bot

Hinh 1. Vat liéu thi nghiém

Bang 1. Cac tinh chit vat ly va hoa hgc cua xi mang va tro bay

Vit g Khéi luong Thanh phin héa hoc (%) LMKN
at 11cu 3
’ ) thé tich (T/ 1'1'13) Si0, | ALO; | Fe,O5 | CaO MgO | SO; | Na,O | K,0 Ti0, (%)
Xi ming 3,12 22,30 | 6,68 | 4,73 | 5545 2,40 | 1,28 0,56 | 0,74 | 0,65 | 05
Tro bay 2,16 55,73 | 21,67 | 6,58 | 1,06 | 2,17 [ 0,01 | 022 [ 2,07 ] 068 | 69
LMKN: heong mat khi nung
Biang 2. Cac thong so ky thuit cia soi polypropylene

Théng s6 k¥ thuat Gia tri Théng s6 k¥ thuat Gia tri
Puong kinh 0,03 mm Nhiét d6 nong chay 160-170°C
Chiéu dai 12 mm Do gidn dai 15-20%
Khdi lugng thé tich 0,91 T/m’ Cuong do chiu kéo >500 MPa

2.2. Thiét ké thanh phan cip phoi

Bon méu bé tong dugc thiét ké véi ty 1& nudc/
chit két dinh (N/CKD) bang 0,23 va v6i cac ham
lwong sgi PP khac nhau. Luong tro bay bang 40%
tong ham lugng chit két dinh nham tai st dung
chit thai trong cong nghiép ciing nhu lam giam
khéi luong thé tich cua bé tong bot (do tro bay co
khdi lwong thé tich 2,16 T/m’® nhe hon so véi xi
ming 3,12 T/m’). Abdollahnejad va cac cong su
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(2018) da khuyén cao khong nén sir dung cat vuot
qua 50% khdi lwong so véi chat két dinh, vi nd s&
dan dén su suy giam cudng d6 chiu nén cua bé
tong bot. Nghién ctru nay Iya chon ham lugng cat
bang 25% so voi ham lugng chat két dinh. Bén
hon hop miu thi nghiém duogc ky hiéu la SPOO;
SP30; SP60 va SP100, trong d6 mau SP00 khong
str dung s¢i PP 1a mau ddi chting, ba mau con lai
c6 ham luong soi PP twong trng 1a 0,3; 0,6 va 1%
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téng khdi lwong chit két dinh. Muc tiéu cua thi
nghiém 1la tao ra b€ tdng nhe co khéi luong thé
tich kho khoang 1000+50 kg/m’. Bang 3 trinh bay
thanh phan cip phbi ciia cac hdn hop bé tong bot.

2.3. Tao méu va phwong phap thi nghiém

Ham luong cac véat li€u thi nghiém dau vao
dugc chuan bi nhu Bang 3. Tién hanh tao mau
bang cach cho xi ming, tro bay, cat vio mdy tron
déu trong khoang 3 phut, sau d6 cho tir tir nudc
cung phu gia si€éu déo vao tron thém khoang 3
phut nira. Tiép tuc cho soi PP vao tron cho dén khi
dat dugc hdn hop dong nhat. Luc nay bot ciing da
dugc tao bang cach cho hdn hop chat tao bot va
nudc theo ty 1€ 1/40 chay qua may tao bot, va
duogc cho ngay vao hdn hop bé tong, tiép tuc tron
cho dén khi bot phan bd dong déu trong hdn hop.
Trinh tu va cach tron, tao mau ciia bé tong bot
trong nghién ctru nay duogc thuc hién twong tu nhu
nghién ciru trude (Bing et al., 2012). Hon hop bé
tong sau khi tron dugce rot vao cac khuon béng
thép c6 kich thudc 40x40x160 mm dé tién cho
vi€c thi nghiém cuong dd chiu udn va chiu nén
tuong ty nhu nghién ctru trudoc (Falliano et al.,
2019). Khi mau dac duoc 24 gio, tién hanh thao
mau ra khoi khudn va dé kho ty nhién trong phong
thi nghiém.

Céc thong sd k¥ thuat cia bé tong bot bao

gdm: Khéi luong thé tich cia bé tong tuoi, khoi
luong thé tich cta bé tong kho, cuong dé chiu
nén, cuong dd chiu udn, hé sb truyén nhiét, do hut
nudc va van toc truyén xung siéu 4m dugc nghién
ctru va trinh bay trong bai bao nay. Trong d6 khdi
lwong thé tich bé tong twoi, khdi lugng thé tich
kho, d6 hut nude va cuong do chiu nén duge xac
dinh theo TCVN 9030:2017. Lwu ¥ rang, tuong tu
nhu nghién ciu cua Falliano va cac cong su
(2019), cuong d6 chiu udn duoc xéac dinh trudce
dya theo TCVN 3121:2003. Hai nira mau bi gay
sau thi nghi¢m udn dugc dua vao may nén voi thm
c6 tiét dién 40x40 mm dé xéac dinh cudng d6 chiu
nén. Hé s truyén nhiét va van tdc truyén xung
siéu am duoc xac dinh bang cac thiét bi do truc
tiép twong ung ISOMET 2014 va MATEST-
C369N. Khdi lwong thé tich bé tong twoi duoc do
ngay sau khi tron mau; khdi lugng thé tich kho, do
hat nuée va hé sb truyén nhiét duoc xac dinh tai
28 ngay tudi; trong khi cudng d6 chiu nén, cudng
dd chiu uén va van toc truyén xung si€u am duoc
xac dinh tai 7, 14 va 28 ngay tudi. Gia tri ghi trong
bai bao nay 1a gia tri trung binh cua it nhat 3 mau
thir. Hinh 4nh vi cdu tric cua cac mau bé téng bot
trong nghién ctru nay cling dugc quan sat va phan
tich dui kinh kién vién dién tir quét v6i d6 phong
dai 300 lan.

Bang 3. Thanh phén cp phoi ciia cic miu bé tong bot

Thanh phan cip phdi (kg/m?) .
A X : The tich
Tén mau | N/CKD L , , Phu gia : 3
Ximang | Tro bay Cat Nudc o Soi PP | bot (m")
siéu déo
SP00 462,8 308,5 192,8 175,7 1,14 0 0,460
SP30 0.23 461,9 307,9 1924 175,3 1,17 2,31 0,459
SP60 ’ 460,9 307,3 192,0 175,0 1,21 4,61 0,457
SP100 459,6 306,4 191,5 174,5 1,26 7,66 0,455

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khi lwong thé tich bé téng twoi va khoi
lwong thé tich khé

Bang 4 trinh bay khdi lwong thé tich bé tong
twoi va khdi luong thé tich kho. Két qua cho thay
khéi thé tich bé bién d6i tur

tong tuoi

1201+1141kg/m’, con khéi luong thé tich kho
bién ddi tir 1049+999 kg/m>. T4t ca cac mau bé
tong bot trong nghién ctu nay déu co khdi
luong thé tich khé nam trong pham vi nghién
ctiru (1000 + 50 kg/m®). Khéi lwgng thé tich bé
tong khé giam khoang 12-13% so voi khdi
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luong thé tich bé tong tuoi. Két qua nay twong
ddng voi két qua nghién ctru trude cua Mai Thi
Hong va cac cong su (2022), voi bé tong bot co
ty trong tir 700-1500 kg/m?, khdi lwong thé tich
bé tong kho giam 9-14% so voi khdi lugng thé
tich bé tong twoi. Su suy giam khoéi lugng thé
tich nay 1a do lugng nudc bi mat di trong qua
trinh dong ran cia xi ming, lugng nudc thuy
héa con du va lugng nude ton tai trong cac bong
béng bot bi bay hoi trong qua trinh siy kho
mau. Khéi lugng thé tich kho cia bé tong bot
trong nghién ctru nay chi bang khoang 40-42%
khdi lwong thé tich kho cua bé téng thong
thuong (2500 kg/m?®). C6 sy giam khdi luong
thé tich 1a do ham lugng bot chiém chd trong bé
tong, tao ra cac 16 rdng lam giam khdi luong thé
tich kho trong bé tong.

Biang 4. Khoi lwgng thé tich (kg/m®)

Tén 1u?nagmsoi Khéi lugng | Khoi luong

miu | o8 SO & ich toi | thé tich kho
PP (%)

SP00 | 0,0 1201 1049

SP30 | 03 1185 1032

SP60 | 0,6 1165 1012

SP100 | 1,0 1141 999

Mit khéc, két qua ¢ Bang 4 ciing cho thdy khi
tang ham luong soi PP thi khéi luong thé tich tuoi
va kho cia bé tong giam. Cu thé, v6i ham luong
soi PP str dung ting tir 0% dén 1%, khéi luong thé
tich bé téng tuoi va bé tong khd giam 1an luot tir
1201-1141 kg/m® va va 1049-999 kg/m’. Nhu
vay, so véi mau bé tong khong sir dung s¢i PP thi
mau st dung 0,3; 0,6; va 1,0% ham luong soi PP
c6 khdi luong thé tich khd giam tuwong ung 1a
1,62; 3,52; va 4,77%. Diéu nay chung té khi ham
lugng soi PP st dung cang cao trong bé tong bot
thi khdi lwong thé tich tuoi va kho trong bé tong
cang giam. Sy suy giam nay 1a do khdi lwgng thé
tich ctia soi PP (0,91 T/m®) nho hon nhiéu so véi
khéi luong thé tich cua xi mang (3,12 T/m®) va tro
bay (2,16 T/m’). Két qua nghién ctru niy ciing

tuong dong v6i két qua cua nghién ctru trude (Wu
etal., 2018).

3.2. B¢ hut nuée

D6 hut nuéce duge dung dé danh gia dic tinh d6
bén cua bé tong bot (Nambiar and Ramamurthy,
2007). Két qua do hut nude cua cic mau nghién
ctru duoc thé hién trong Bang 5. Két qua nay cho
thdy khi sir dung ham luong soi PP ting thi d6 hit
nudc ting, cu thé: cic miu bé tong bot sir dung
soi PP 0,3; 0,6; 1% hép thu tuong tng 12,7; 12,8;
13,8% lugng nudc. Nhu vay, cac mau bé tong bot
st dung soi PP kha nang hép thu nudc tang 1,6;
2,4; 4,8% so v6i mau ddi ching (12,5%) khong sir
dung soi PP (SP00). C6 su bién dbi nay 1a do soi
PP ky nudc, co6 tac dung gilt nudc trong bé tong,
khi bé tong dong cing nudc bdc hoi hét tao thanh
cac 16 rong. Vi vay, ham lugng soi PP sir dung
trong bé tong cang tang thi thé tich 15 trong cang
nhiéu dan dén kha ning hip thu nuéc cao, diéu
nay ciing phu hop voi két qiia ctia cac nghién ctru
truoc (Wu et al., 2018; Jhatial et al., 2018). Pac
tinh nay duoc thiy rd thong qua hinh anh vi cau
trac s& duoc trinh bay & phan sau.

Bang 5. g hut nude (%)

Tén Ham lugng soi PP D06 hat nude
mau (%) (%)
SP00 0,0 12,5
SP30 0,3 12,7
SP60 0,6 12,8
SP100 1,0 13,1

3.3. H¢ s truyén nhiét

Tinh dan nhiét ctia vt liéu dugc dic trung boi hé
sO truyén nhiét. Nhitng vét lidu c6 kha ning truyén
nhiét thép thuong duoc sir dung lam vat liéu cach
nhiét. Trong nghién ctru nay, hé sd truyén nhiét
duoc do tai 28 ngay tudi va duogc trinh bay tai Bang
6. Két qua nghién ctru chi ra rﬁng, khi ham lugng soi
PP str dung 0,3; 0,6; 1,0% thi hé sb truyén nhiét
tuong ung 1a 0,384; 0,375; 0,362 W/m.K. C6 nghia
13, khi ting ham Irong soi PP thi hé s6 truyén nhiét
giam va giam tuong ung la 0,78; 3,1; 6,46% so véi
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miu d6i chung khéng st dung sgi PP (0,387
W/mK). Két qua nay lién quan dén d6 dic chic
trong bé tong va su tao thanh cic 16 réng bén trong
bé tong do soi PP. Vi vay, khi st dung ham luong
soi PP cang nhiéu, khdi lugng thé tich kho cua bé
tong giam va cac 16 rong trong bé tong cao, dan dén
hé s truyén nhiét giam. HE s6 truyén nhiét ctia cac
mau trong nghién ctru nady nhd hon nhiéu so véi hé
sO truyén nhiét ciia bé tong thudng (1,3-2,9 W/mK)
(Cavalline et al., 2017). Do viy, cac mau bé tong
trong nghién ctru ndy c6 thé duoc sir dung lam vat
liéu cach nhiét.

Bang 6. H¢ s6 truyén nhiét

Tén mau Ham luong soi | Hé so truyén nhiét
PP (%) (W/m.K)
SP00 0,0 0.387
SP30 0,3 0,384
SP60 0,6 0375
SP100 1,0 0362

3.4. Cwong do chiu nén

Cuong do chiu nén 1a thong sé quan trong dung
dé danh gia kha niang chiu lyc ctia bé tong. Trong
nghién ctu nay, cuong do chiu nén cua bé téng
bot dugc xac dinh tai 7,14 va 28 ngay tudi va
duogc thé hién & Hinh 2. Két qua nghién ctru cho
thdy cuong d6 chiu nén ciia bé tong bot ting theo
thoi gian, nguyén nhan 1a do qué trinh hydrat hoa
clia xi ming va cac phan trng pozzolanic cta tro
bay ciing phat trién theo thoi gian (Harith, 2018).
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Hinh 2. Cuong do chiu nén

Cac mau bé tong bot sir dung 0; 0,3; 0,6; 1%
ham lwong soi PP cho két qua cudng do nén tai 28
ngay tudi twong ung la 9,4; 10,1; 10,3; 10,8 MPa,
ching té cuong do nén tang khi ham lugng soi PP
tang. So voi mau ddi ching khong st dung soi PP
(miu SP00) & cung 28 ngay tudi, cuong do chiu
nén ctia cac mau bé tong sir dung sgi PP ting
tuong ung la 7,5; 9,6; 14,6%. So di ¢d sy tang nay
la do cac sgi PP ¢6 cuong d6 chiu kéo cao (> 500
MPa), nén sy gop mat cua sgi PP c6 tac dung
tuong tu nhu cot thép trong bé tong thong thuong.
Hon nita, sgi PP ¢6 kha ning ngin can cac vét nit
xuit hién va chdng lai sy lan truyén cia cac vét
nit trong bé tong. Két qua nghién ciru nay phu
hop vé6i cac két qua nghién ciru trude (Wu et al.,
2018; Jhatial, et al., 2020).

3.5. Cwong dd chiu udn

Cuong dd chiu udn 1a mot trong nhitng dac
tinh co hoc cua bé tong. Tuy nhién, cuong do
chiu udn con it dugc danh gia trong cic nghién
clru trude vé bé tong bot. Nghién ciru nay da
tién hanh danh gia cudng d6 chiu ubn cua bé
tong bot tai 7,14 va 28 ngay tudi, két qua dugc
thé hién ¢ Hinh 3. Két qua cho thdy, cudong do
chiu ubn ting theo ngay tudi va dat gia tri 16n
nhit tai 28 ngay. Ngoai ra, khi ham lugng sir
dung soi PP tang, cuong d6 chiu udn cua bé
tong bot tang. Cu thé, tai 28 ngay tudi, cac mau
bé tong bot st dung ham Iuong sgi PP 0,3; 0,6;
1,0% cho cudong dé chiu ubn dat duoc tuong
tng 1a 2,51; 3,15; 3,77 MPa, ting so v§i mau
dbi chung khong st dung soi PP (2,29 MPa)
tuong ung 1a 9,6; 37,6; 64,6%. Diéu nay la do
cuong do chiu kéo cua sgi PP 16n (> 500 MPa).
Hon nita, nhu da dé cdp & trén, sy cO mat cua
soi PP ¢o vai tro nhu cdt thép gitp ngin can sy
xuadt hién va phat trién cua vét nat, lam cho
cudng do chiu ubn ting. Pic tinh nay c6 uu
diém 16n hon nhiéu so vé&i su XUt hién céc 16
rong dd dugc danh gia trong cac tinh chat trudc.
Céac két qua nay twong dong vai cac két qua cua
cac nghién cuu trudc (Wu et al., 2018; Awang
et al., 2012).
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3.6. Vian téc truyén xung siéu Am

Vian tdc truyén xung siéu 4m dugc s dung dé
danh gia chat lwong twong dbi ctia bé tong vé tinh
d(‘Sng nhit, ddc chic, su xuét hién cac khuyét tat (Vét
nit, 16 rdng...). Van tdc truyén xung siéu 4m duoc do
tai 7, 14, 28 ngay tudi va duoc trinh bay ¢ Hinh 4.
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Két qua cho thdy, van toc truyén xung siéu am
tang theo thoi gian. Nguyén nhan la do cac phan
ung thuy héa va pozzolanic cia xi mang va tro

100 ym

- pA
Mag = 300X EHT = 500kV

(a) SPOO

bay ciing phat trién theo thoi gian 1am ting d6 dic
chéc cua bé tong. Khi ham luong soi PP tang, van
toc truyén xung siéu am giam. Cu thé tai 28 ngay
tudi khi ham lugng soi PP st dung 14 0,3; 0,6; 1%
thi van tdc truyén xung siéu am giam tuong tmg 1a
2837; 2776; 2631 m/s va giam tuong g so voi
mau d6i ching khong st dung soi PP (2878 m/s)
1a 1,42; 3,54; 8,56%. Diéu nay dugc giai thich 1a
su c6 mit clia cac sgi PP sé& hinh thanh cic 16 réng
trong bé tong bot 1am kéo dai thoi gian truyén
xung siéu 4m dan dén van tc truyén xung siéu am
giam (Dawood et al., 2018]

3.7. Hinh anh vi cAu tric

Pic diém cau triic vi mo ciia cic mau bé tong
bot dwgc quan sat qua kinh hién vi dién tir quét
voi d6 phong dai 300 1an nhu Hinh 5. D6i vi mau
d6i ching khong st dung soi PP (mau SP00) cac
bot khi chiém chd hinh thanh cac 16 rng khi trong
bé tong. Khi st dung soi PP véi cac ham lugng
khac nhau thi s¢i PP ciing tao ra cac 16 rong (trir
céc 16 rong khi) nhu da phan tich ¢ trén, s6 luong
16 rong ting ty 1 thuan véi ham lugng soi PP sir
dung. Céc s¢i PP dugc quan sat trén Hinh 5 c6 vai
tro twong ty nhu cét thép trong cac két cau bé tong
thong thuong. Hon nita, lién két xung quanh soi
PP va bé tong tuong ddi dic chic, vi vay soi PP
dong vai tro quan trong lam cu ndi cac cbt lieu,
tao luc lién két qua cac vét nut va lam giam cac
vét nat, diéu nay cling da dugc dé cap trong
nghién ctru trude (Hazlin et al., 2017). Hinh anh vi
cau trac Hinh 5 13 bang chiing khang dinh céac két
qua nghién ctru nhu da dugc trinh bay ¢ trén.
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Hinh 5. Hinh anh vi cdu tric

4. KET LUAN

Nghién ctru nay str dung 40% tro bay cua nha
méy nhiét dién Nghi Son lam chéat két dinh, dong
thoi st dung soi PP véi cac ham lugng khac nhau
dé san xuit bé tong bot voi muc dich tai st dung
céc chét thai trong cong nghiép va ting cuong do
chiu uén cho bé tong bot. Mot s két qua chinh
duoc rat ra nhu sau:

(i). Khi ham luong soi PP tang, khdi luong thé
tich bé tong tuoi va kho, hé sb truyén nhiét va van
téc truyén xung siéu Am giam, tuy nhién do hat
nudc, cuong do chiu nén va cuong do chiu udn
tang. O 28 ngay tudi cac miu bé tong bot c6 dod
hat nude 12,5-13,1%; hé sb truyén nhiét 0,387-
0,362 W/mK va van tdc truyén xung siéu am
2837-2631 m/s.

(ii). Str dung soi PP cai thién dang ké kha ning
chiu lyc cta bé tong bot. O 28 ngay tudi, su dung

TAI LIEU THAM KHAO

Mai Thi Hong, Trinh Thi Hién, Luu Dinh Thi. (2022),

1% ham lugng soi PP lam tang 14,6% cuong do
chiu nén va 64,6% cuong do chiu udn. Cac mau
bé tong trong nghién ciru nay cd cé cuong do chiu
nén va chiu udn tai 28 ngay tudi dat trong khoang
twong ung 10,1-10,8 MPa va 2,5-3,8 MPa.

(iii). Trong pham vi ciia nghién ctru nay va can
clr vao cac két qua thi nghiém, mau bé tong bot st
dung 1% ham lugng sgi PP cho cuong dd chiu nén
va chiu udn cao nhat, con khdi lugng thé tich va
hé sb truyén nhiét thap nhat.

(iv). Quan sat dudi kinh hién vi dién tir quét
cho thiy sy tao thanh mét s6 16 rdng do soi PP ky
nuéc lam ting d6 hut nudc va giam van tdc
truyén xung siéu 4m cia bé tong. Tuy nhién sy
lien két tot giita cac sgi PP va bé tong xung
quanh tao nén céu tric dic chic twong tu nhu bé
tong cbt thép lam tang cudong do chiu nén va chiu
udn cua bé tong.
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Abstract:
THE EFFECT OF POLYPROPYLENE FIBER CONTENTS ON THE ENGINEERING
PROPERTIES OF FOAMED CONCRETE

To encourage the recycling of the industrial waste in the production of construction materials and
enhance the flexural strength of foamed concrete, this study used fly ash as a binder material to replace
40% cement incorporating various polypropylene (PP) fiber contents in producing lightweight foamed
concrete. Four foamed concrete mixtures were designed with a water-to-binder ratio of 0.23 and PP
fiber contents were 0, 0.3, 0.6, and 1.0 by the total mass of binder materials. All foamed concrete in this
study had a dry density of 1000 + 50 kg/m’. Test results showed that increasing PP fiber contents
resulted in a reduction in the unit weight of fresh and hardened concrete, thermal conductivity, and
ultrasonic pulse velocity, but an increment in water absorption, compressive strength, and flexural
strength. The mixture with 1% PP fiber had the highest compressive strength, flexural strength, and the
lowest unit weight and thermal conductivity. The effect of PP content on the flexural strength is more
significant than that on the compressive strength. The PP fiber plays an important role as reinforcement
to increase both compressive and flexural strength of foamed concrete.

Keywords: Foamed concrete, polypropylene fiber, fly ash, compressive strength, flexural strength,
thermal conductivity.
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