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Tém tat:

Bai trinh bay cac két qua nghién ctru vé
vai tro va su anh hudng clia c6t sgi POM
(PFs - Polyoxymethylene Fibers) trong
ché tao bé téng siéu tinh nang (UHPC).
Thong qua cac th nghiém vé tinh chat
co ly ctia hén hgp UHPC va UHPC déng
ran, nhém nghién cdu thu dugc cac s6
liéu tham khdo va c6 thé dua ra danh
gia cho viéc lua chon sgi POM, cling nhu
ham lugng soi POM dé phuc vu cong tac
nghién clfu va san xuat.

Tukhoa: Bé tong siéu tinh ndng — UHPC,
sgi POM (PFs), d6 chady xoe, cuong dé chiu
nén, cuong do chiu kéo truc tiép, bao duéng
nhiét dm.
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Abstract:
The article presents the research results
on the role and influence of POM fibers (PFs
— Polyoxymethyene Fibers) reinforcement
in manufacturing ultra high-performance
concrete — UHPC. Through tests on the
physical and mechanical properties of the
mixture UHPC and UHPC, the research team
obtained the reference data and was able
to make an objective assessment for the
selection of the type and content of POM
fibers to serve the actual production later.
Keywords: Ultra high-performance
concrete — UHPC, POM Fibers (PFs), flows,
compressive strength, tensile strength, heat
moisture curing.
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1. UHPC - véat liéu thanh phan
1.1.Téng quan vé UHPC
Hién nay, bé tdng c6t sgi thong thudng
(FRC) va bé tong siéu tinh nang (UHPQ)
khong con la mét khai niém méi & nudc ta
khi ma da c6 nhiéu Uing dung trong thuc

tién xay dung co s& ha tang cho két qua
tot.

—

Hinh 1. Raifeisen Bank (Thuy Si) dugc
trang tri mdt tién bdng cdc chi tiét tir UHPC.

Hinh 2. Facade bding cdc cdu kién duc sdn
tor UHPC str dung sgi POM.

Bé tong siéu tinh nang (UHPC) thé hién
su vugt troi vé cac dac tinh nhu cudng
d6 va do déo dai. Theo TCVN 13735:2023
“bé tong - két cau bé tong siéu tinh nang
(UHPC) - yéu cau ky thuat va phuong
phap thd” vat liéu nay c6 dé bén nén >
120MPa va d6 bén kéo > 6MPa.
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Hinh 3. Sgi thép thudng duoc st dung két
hop cting soi thiy tinh hay soi polypropylene.
Khi stt dung UHPC c6 dung c6t sgi thép
dé ché tao cac san pham trang tri kién tric

sé kho hoan thién dé dat tham my cao, vi
khé mai, khé danh béng [3] [4] [5] [6] [7].
Cac sang kién vé lua chon st dung loai soi
khac phu hgp hon da dugc nghién clu va
ung dung nhu: sgi thay tinh, sgi polypro-
pylene, sgi xenlulo, sgi polyvinyl alcohol,...
[1][2]. Tuy nhién, nhirng loai sgi ké trén c6
lién két chua tot véi bé téng nén, nén do
bén kéo ctia UHPC la khong tét, nén can
tim mot loai sgi khac cho phép cai thién
kha nang nay [8]1[9] [10] [11].
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Hinh 4. Soi POM c6 kha nding lién két, bdm
dinh tét hon so véi soi polypropylene (PP)
va polyvinyl alcohol (PVA).

Qua cac nghién cudu va ung dung tai
nhiéu nudc trén thé gidi cho thay sgi POM
c6 thé gidi quyét dugc hai van dé la khéng
bi cham ri trén mat mai va dé mai, cua cat
va mai béng [8] [9].
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Hinh 5. Cot dong hé tai san golf Ea-
glemont, Uc béing UHPC sir dung sgi POM.

Sgi POM (Polyoxymethylene) la mot
loai sgi téng hop mdi, c6 dé bén va do déo
dai cao hon rat nhiéu so vdi soi téng hop
thong thudng, tham chi la cd sgi carbon.
Ngoai ra, sgi POM c6 d6 én dinh nhiét
tét, c6 kha nang khang hoa chat tuyét vai
va khéng bi phan hay trong méi trudng
bién hay nhiém man. Hon nia, POM c6
do phan tan tot trong hon hop bé tong,
vi thé dé trén va lugng bot khi cuén vao
sé thap hon, gitp giam tac dong xau dén
tinh chat co hoc cia UHPC [9].

Dua trén cac dac tinh trén, dé tai sé
nghién cltu so sanh sgi POM véi sgi thép
phan tan trong UHPC nén dén cac dac
tinh cia UHPC.Thong qua cac thirnghiém
vé tinh chat co ly ctia hon hgp UHPC va
UHPC dbng ran, nhom nghién cdu thu
dugc cac s6 liéu dé co thé dua ra danh gia
khach quan cho viéc ham lugng sgi POM.

Hinh 6. Viét Nam c6 thé ché tao cdc san
phdm trang tri tor UHPC sir dung soi POM.
2. Phuong phap va tiéu chuan ap dung

Hinh 7. Sén phdm kién tric st dung
soi POM dé dang trong khdu hodn thién
bé mdt, géc canh.

Cac vat liéu trén cau thanh nén UHPC
dap Ung cac tiéu chuan vé vat liéu:

- TCVN 6282:2009, Xi mang Podc lang
- yéu cau ky thuat.

- TCVN 8826:2011, Phu gia hod hoc
cho bé téng va viia.

- TCVN 9036:2011, Nguyén liéu dé san
xuat thuy tinh - cat - yéu cau ky thuat.

- TCVN 11586:2016, Xi hat 10 cao
nghién min dung cho bé téng va vira.

- TCVN 12392:2018, Sgi cho bé tong
cot soi.

- TCVN 13735:2023, Bé tong - két cau
bé téng siéu tinh nang (UHPC) - yéu cau
ky thuat va phuong phap thu.

Cac mau thi nghiém tinh chat co ly c6
kich thuéc nhu sau [3]:

- Cudng dé chiu nén: mau tru d10xh20
cm;

- Cudng do chiu kéo: mau 5x10x50 cm;
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10 Do déo tiéu chuén % 28,6
ol b0 T D6 6n dinh thé tich mm 1,0
o - 3 ngay 6,5
. —t . D6 bén udn MPa
ke - i . 28 ngay 9,7
Hinh 8. Mau thi nghiém nén, kéo, uén. \ 3ngay 303
3.Vat liéu va cap phdi thanh phan Bobennen o gy | 0 [ ase
. Vat IleuA’thar\h ph?n dtrqc Il‘ff‘ chon Bdng 3. Chdt luong mau Silica fume
s’ dung dé thi nghiém cap phoi UHPC
. ; . L ; Noi dung bon vi Gia tri
trong nghién ctiu gom: xi mang PC40, cat
e . 3
thach anh, cac loai phu gia khoang hoat Khi lugng riéng g/cm 2,22
tinh, phu gia siéu déo, sgi POM va sgithép | Khéilugng thé tichxép | kg/m’ 310
cuong do cao (vat liéu déi ching véi sgi D6 &m % 1,0
POM) [31 51 (7. ) Ham lugng MKN % 0,6
Bdng 1. Cdc loai vt liéu thanh phan
R n . Ham lugng SiO, % 91,6
ding trong nghién ciru - 2 _
. . Bang 4. Chat luong mau GGBS
Noi dung Chi tiét :
— Noi dung Ponvi | Giatri
Chat két dinh - Xi mdng PC40 -
Khéi luong riéng g/cm’® 2,86
- Silica fume -
Phu gia khoang Poéam % 0,9
- GGBS
Ham lugng mat
- Cét thach anh khi r;urg\g % 37
Nhém cot li¢u -POM Bdng 5. Chdt luong cdt thach anh
- Sgi thép (d6i chiing) Néi dung Ponvi | Giatri
Phu gia hoa hoc - Phu gia siéu déo Kh&i luong riéng g/cm3 2,64
NuG6c -Nudc sach Ham luong tap chat % 0
A Po6 &m % 03
M6 dun do I6n - 1,5
. z _ Ham lugng SiO, % 98,41
FRreaeT N e , Pai u 4 Ham lugng ion CI° % < 0,001
M Sl oo sine 6. Chat Iuome sof the
. . ) A dng 6. Chat luong soi thé
Hinh 9. Sgi POM su dung trong nghién cuu. 9 ong 5¢ P
Bdng 2. Cdc chi tiéu ciia xi mang PC40 Noi dung Bonvi | Giatri
N6i dung Ponvi  Giatri Khéi lugng riéng g/cm® | 7,85
Khei lugng riéng g/cm’® 3,10 Ti l1é huéng sgi - 65
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Ham Iugng tap chat % 0 Bdng 10. Ki hiéu cta cdc méu thi
nghiém trong nghién cuu

Ti & sgi sai kich thudc

hinh hoc % 0,5 Ki hiéu mau Chu thich
Cudng dé chiukéo | MPa | 3200 SFs-0 D6i ching - 2% soi thép
Bang 7. Chdt luong sgi POM PFs-0 0% sqi (vira nen)
Néi dung Ponvi | Gia tri PFs-1 0,3% sgi POM
Khéi luong riéng g/cm’ 1,41 PFs-2 0,5% sgi POM
Ti l1é hudng sgoi - 60 PFs-3 1,0% sgi POM
Ham lugng tap chat % 0 PFs-4 2,0% soi POM
Ti 1é sai sai kich thudc % 02 PFs-5 3,0% soi POM
hinh hoc 4. Thit nghiém tinh chét ctia cdc mau
Nhiét d6 nong chay °C 165 hén hgp UHPC va UHPC déng ran
Cudng do chiu kéo MPa 1120 Cac mau UHPC dugc bao dudng & cling

mot diéu kién: sau khi duc va lam phang
mat, mau dugc bdo dudng am tu nhién;
sau 24 gig tiép theo, tiép tuc dugc bao
A duéng nhiét am tai 80 °C trong thdi gian
Hinh 10. Cdc vat liéu khdc. 72 gid t; sau d6 mau dugc bao dudng am
Béng 8. Chdt luong phu gia siéu déo pC  tai di€u kién phong thi nghiém dén du 7
ngay tudi, réi dé tu nhién dén 28 ngay dé

Noi dung Ponvi | Gia tri e .
55 ot 533 thir két qua [3].
°P ] ’ Céc thd nghiém lién quan dén tinh

Khéi lugng riéng kg/l 1,06 cong tac cla hén hop UHPC duéi day
Ham lugng chat kho % 37,8 dugc thuc hién tai diéu kién phong thi

Ham lugng tro % 166 | nghiém:

. . _ a) PO chdy xoe
Ham lugng ion Cl % 0,03 _

Bang 9. Cdip phéi bot khé UHPC nén

2 w ﬂ F
» . it |
y

trén sdan
Tén vat liéu Khéi luong, kg
Chat két dinh 1165
Cat thach anh 965 . ) o
Tong 2130 Hinh 11. Kiém tra dé chay xoe hon hop

bdng nhét ké Suttarrd.
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Bdng 11. Két qua kiém tra dé chdy xée -
, S 160 ]
Ki hiéu Nhét ké Suttard, cm g i:: |
o
£ 150 A
SFs-0 19,3 (20,0 x 18,5) 5 s
gn 140
PFs-0 23,8 (24,0 x 23,5) 2 15
130 A
PFs-1 23,0(23,5x22,6) 125 - I I
PFs-2 222 (22 4x22 O) - SFs-0 PFs-0 PFs-1 PFs-2 PFs-3 PFs-4 PFs-5
PFs.3 20,0 (220 x 19,8) Hinh 13. Anh huéng ciiaham luong soi POM
dén cuong do chiu nén va so vai madu chudn.
PFs-4 19,7 (20,7 x 19,6) S - , '
PFs-5 18,2 (18,4x 18,1)

b) Cac tinh chat co hoc khac

Hinh 14. Kiém tra cudng dé chiu kéo va uén.
Bdng 13. Cudng dé chiu uén ctia cdc mau
sau bdo dudng nhiét dm (R28 - MPa)

Ki Trun
hiéu | Vien1 | vien1 | vien1 | \rYn9
x binh
mau

Hinh 12: Mdu tru sau khi nén.
Bding 12. Cudng dé chiu nén ciia cdc mau
sau bdo dudng nhiét am (R28 - MPa)

SFs-0 | 32,6 31,0 32,1 31,9
PFs-0 18,7 20,1 19,2 19,3
PFs-1 21,8 19,5 20,6 20,6
PFs-2 | 22,7 24,5 224 23,2
PFs-3 24,3 24,8 259 25,0
1578 | 153,7 | 1614 | 157,6 PFs-4 | 267 28,4 28,0 27,7
PFs-0 | 133,2 | 129,7 | 1283 | 130,4 PFs-5 28,5 27,9

Trung

Vién1 | Vien1 | Vién1 binh

Ki
hiéu
mau
SFs-0

28,9 28,4

PFs-1 134,1 128,9 | 133,7 | 132,2

PFs-2 | 137,3 | 1382 | 1396 | 138,4

PFs-3 | 1395 | 143,7 | 1444 | 142,5

&

PFs-4 | 1404 | 1481 | 1455 | 144,6 | Hjnh 15. Soi POM phdn tdn trong UHPC &
PFs-5 150,0 147,8 142,3 146,7 cdc muc ham Iqung khdc nhau (2%, 0,5%
va 0,3%)
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Bdng 14. Cudng d6 chiu kéo cua cdc
mau UHPC sau bdo dudng nhiét am

35 5

30 4

25 A

Cudng dg, MPa

20 A

15 A

10

SFs-0 PFs-0 PFs-1 PFs-2 PFs-3 PFs-4 PFs-5

» Chiu udn » Chiju kéo

(R28 - MPa)
Ki Trun
hiéu | Vién1 | vien1 | vien1 | U9
x binh
mau
SFs-0 | 10,72 | 11,28 | 11,13 | 11,04
PFs-0 | 4,84 | 409 | 471 | 4,55
PFs-1 | 622 | 639 | 7,08 | 6,56
PFs-2 | 6,85 | 717 | 729 | 7,10
PFs-3 | 822 | 818 | 856 | 8,32
PFs-4 | 9,11 | 873 | 945 | 9,10
PFs-5 | 9,08 | 922 | 956 | 9,29

Hinh 16. Anh huéng ciia ham lugng soi
POM dén cudng do chiu uén va kéo va so
v6i méu chudn.

Bdng 15. Hiéu qua st dung soi POM dé ché tao UHPC véi cdc mirc ham luong khdc
nhau khi so véi UHPC chira 2% soi thép.

Ki hiéu Cuong do chiu nén Cudng d6 chiu uén Cudng do chiu kéo
mau Gia tri Tile Gia tri Tile Gia tri Tile
SFs-0 157,6 100% 31,9 100% 11,04 100%
PFs-0 130,4 82,7% 19,3 60,5% 4,55 41,2%
PFs-1 132,2 83,9% 20,6 64,6% 6,56 59,4%
PFs-2 138,4 87,8% 23,2 72,7% 7,10 64,3%
PFs-3 142,5 90,4% 25,0 78,4% 8,32 75,4%
PFs-4 144.,6 91,8% 27,7 86,8% 9,10 82,4%
PFs-5 146,7 93,1% 284 89,0% 9,29 84,1%

6. Két luan

e Sgi POM (Polyoxymethylene Fibers) phu hop dé ché tao UHPC vdi cac cap cudng
d6 khac nhau. Cudng d6 chiu nén 1&6n nhat 147 MPa, Uing véi cudng dé chiu kéo I6n
nhat 9,3 MPa, khi ham lugng sgi t&i 5%.

e Sgi POM hau nhu khéng anh hudng dén tinh céng tac ctia UHPC trong thuc tién
san xuat vi dé chay xoe hén hop UHPC chénh léch khéng nhiéu.

e Khi ché tao cac san pham trang tri, néi that hay hoa tiét kién truc kich thudc vira
va nho, ham lugng sgi POM nén st dung la 0,5+1%.

e Khiché tao cac hoa tiét kién trac kich thudc 16n hay két cau kién trac chiu luc, ham
lugng sgi POM nén st dung la 1+3%.
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