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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Bê tông là loại vật liệu xây dựng được sử dụng rộng 

rãi nhất hiện nay. Nó linh hoạt, có các đặc tính kỹ thuật 

mong muốn, có thể được đúc thành bất kỳ hình dạng nào 

và quan trọng hơn là được sản xuất bằng vật liệu tiết kiệm 

chi phí. Tuy nhiên, vẫn còn một số hạn chế về khả năng 

chịu cắt cũng như chịu kéo. Do đó, để tạo ra bê tông tốt, 

hiện nay có nhiều loại vật liệu cải tiến như sợi, phụ gia và 

hóa chất xây dựng, pozzolana và các kỹ thuật chế tạo bê 

tông khác nhau được áp dụng trong xây dựng ngày nay [1-

4]. Trong những năm gần đây, nghiên cứu chuyên sâu đã 

mang lại những tiến bộ và đổi mới trong công nghệ sợi 

như thủy tinh, polypropylen, carbon, v.v. và đã thu được 

nhiều kiến thức cơ bản hơn về hoạt động của bê tông xi 

măng có chứa các sợi này. Bê tông chứa xi măng thủy lực, 

nước, cốt liệu và các sợi rời rạc không liên tục được gọi là 

bê tông cốt sợi. Việc kết hợp các sợi ngắn rời rạc (thép, 

polypropylen, thủy tinh, cacbon) có thể dẫn đến những cải 

thiện hữu ích về đặc tính cơ học của bê tông chịu kéo yếu. 

Các sản phẩm từ vật liệu nhựa đang rất hữu ích vì tính 

tiện lợi và chi phí sản xuất rẻ nên hầu hết luôn hiện diện 

trong mọi gia đình và mọi thời điểm. Tuy nhiên, đi kèm 

với sự tiện lợi là một vấn nạn lớn đối với môi trường khi 

rác thải nhựa phải cần thời gian rất dài, khoảng 50 năm, 

mời phân hủy được. Do đó, cần có những nghiên cứu để 

tái sử dụng từ rác thải nhựa. Một trong những sản phẩm từ 

rác thải nhựa là có thể tái chế thành cốt sợi để đưa vào sử 

dụng tỏng bê tông như một một dạng tăng cường nhằm 

tăng đặc tính cơ học cho bê tông. Trong nghiên cứu này, 

một dạng ứng dụng của cốt sợi nhằm tăng cường khả năng 

chịu nén của cột bê tông cốt thép.  

2. VẬT LIỆU VÀ KẾ HOẠCH THÍ NGHIỆM 

2.1 Mẫu thử 

Tổng cộng 12 cột bê tông dược đúc và thử nghiệm 

chịu tải trọng tỉnh cho đến khi bị phá hủy. Chi tiết cấu tạo 

của cột được minh họa trong Hình 1, với kích thước mặt 

cắt ngang 150mm × 150mm và cao 300mm. Cốt dọc với 4 

cây thép 10 trong khi cốt đai được dùng là 6 cho tất cả 

các mẫu thử. Vật liệu bê tông được trộn theo cấp phối 

M250 và bảo dưỡng theo qui định theo TCVN hiện hành. 

Việc phân loại các mẫu thí nghiệm được tổng hợp trong 

bảng 1, bao gồm mẫu 0%, 0.5%, 1% và 1.5% hàm lượng 

cốt sợi PP. 

 

Hình 3. Kích thước hình học mẫu cột bê tông cốt thép 

Bảng 1. Chi tiết mẫu thử kiểm tra chịu nén 

Số TT Đối tượng TN Ký hiệu mẫu 

M0 
Không gia cường cốt sợi 

nhựa  

M0-1 

M0-2 

M0-3 

M1 Gia cường cốt sợi nhựa 0.5% 

M1-1 

M1-2 

M1-3 

M2 Gia cường cốt sợi nhựa 1% 

M2-1 

M2-2 

M2-3 

M3 Gia cường cốt sợi nhựa 1.5% 

M3-1 

M3-2 

M3-3 

2.2 Tính chất vật liệu 

Bê tông M250 có cấp phối như Bảng 2, xi măng mang 

nhãn hiệu Hà Tiên, Thép Vi Na như Hình 2 có cường độ 

chịu kéo và nén 290Mpa, cát sông Đồng Nai và đá được 

cung cấp từ mỏ Hóa An. Cốt sợi PP được sản xuất bởi 

công ty TNHH TM&ĐT Thăng Tiến có tính chất như 

Bảng 3 và có hình dạng như Hình 3. 

 

Hình 2. Thép dọc và đai 

Bảng 2. Cấp phối bê tông M250 dành cho 1m3 

Tên mẫu 

vật liệu 

Xi 

măng 

(kg) 

Đá 

(kg) 

Cát 

(kg) 

Nước 

(kg) 
Độ sụt 

M250  355 1140 735 190 10 2 

Bảng 2. Thông số sợi PolyPropylene (PP) 

Chiều dài 15mm 

Đường kính 0.03mm 
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Khối lượng riêng 0.91g/cm3 

Độ bền dẻo >500MPa 

 

Hình 3. Hình dạng sợi PP 

2.3 Qui trình thí nghiệm 

Bắt đầu đổ các mẫu thí nghiệm với nhóm bê tông có 

cường độ M250 với mẫu gia cường bằng cốt sợi nhựa và 

không gia cường. Đánh dấu các mẫu để quá trình thí 

nghiệm nén và thống kê kết quả không bị nhầm lẫn. Bảo 

dưỡng đúng theo quy định để bê tông đạt được cường độ 

nhất định. 

Tiến hành thí nghiệm nén mẫu với các mẫu bê tông 

hình trụ được gia cường bằng cốt sợi polyetylen và mẫu 

làm gốc không dược gia cường. Xác định khả năng chịu 

nén của các tổ hợp mẫu với các mẫu thêm cốt sợi và với 

mẫu bình thường không được cho them cốt sợi nhựa.  

Sau khi xác định khả năng chịu nén của các mẫu, tiến 

hành thống kê số liệu từ những kết quả thí nghiệm, đưa ra 

biểu đồ thể hiện số liệu thống kê và đánh giá kết quả thí 

nghiệm thông qua các biểu đồ. Từ đó rút ra nhận xét 

chung về hiệu quả chống nở ngang của cốt sợi. 

3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Kiểu vết nứt và hình dạng phá hoại 

Đầu tiên, hình dạng vết nứt được thể hiện trong Hình 

4. Như có thể thấy trên hình, sự hình thành vết nứt bắt đầu 

ở hai đầu cột, sau đó lan dần xuống thân cột và có xu 

hướng tách lớp bê tông bảo vệ ra khỏi lõi được bố trí lồng 

thép (bao gồm cốt đai và cốt dọc), sở dĩ hiện tượng này 

diễn ra là vì khi cột bị ép sẽ gây ra nở hông làm tách lớp 

vỏ bê tông. Dễ dàng nhận thấy rằngncột được gia cường 

cốt sợi thì vết nứt xuất hiện ít hơn cũng như bờ rộng vết 

nứt nhỏ hơn theo thứ tự tăng dần của hàm lượng cốt sợi. 

Hình 4 được chụp tại thời điểm cột bị phá hoại, cột 

không được tăng cường cốt sợi thì dễ dàng nhận biết được 

sự phá hoại do có nhiều vết nứt, phá hoại dẻo. Tuy nhiên 

các cột được gia cường cốt sợi thì khó nhận biết hơn vì vết 

nứt là ít – kiểu phá hoại giòn. 

  

a) Mẫu 0%;                    b) Mẫu 0.5% 

 

c) Mẫu 1%;                  d) Mẫu 1.5% 

Hình 4. Hình dạng vết nứt của cột 

3.2 Quan hệ giữa lực – chuyển vị và độ dẻo 

Hình 5 minh họa mối quan hệ giữa lực nén và chuyển 

vị đầu cột của tất cả các mẫu thí nghiệm. Như có thể thấy 

trên hình, có thể quan sát thấy hai giai đoạn riêng biệt 

trong mối quan hệ tải trọng – chuyển vị của cột. Giai đoạn 

đầu tiên của các đường cong là tuyến tính cho đến khi tồn 

tại vết nứt đầu tiên, biểu thị trạng thái cột chưa bị nứt. Sau 

khi vết nứt đầu tiên xảy ra, cột trải qua trạng thái hậu nứt.  

 

a) Đường cong biến dạng – lực nén mẫu M0 
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b) Đường cong biến dạng – lực nén mẫu M1 

 

c) Đường cong biến dạng – lực nén mẫu M2 

 

d) Đường cong biến dạng – lực nén mẫu M3 

Hình 5. Đường cong biến dạng – lực nén của tất cả các mẫu thí 

nghiệm 

Ở giai đoạn này, các đường cong tải trọng – chuyển vị 

có biểu hiện phi tuyến tính và thể hiện độ cứng giảm dần 

cho đến khi đạt tải trọng cực đại. 

3.3 Lực nén cực đại 

Hình 6 biểu diễn lực nén cực đại của các tổ hợp mẫu 

thí nghiệm theo hàm lượng cốt sợi. Mỗi tổ hợp mẫu gồm 3 

mẫu nên giá trị chung của mỗi tổ mẫu được lấy trung bình 

cộng. Dữ liệu cho thấy khả năng chịu nén của cột là tăng 

theo hàm lượng cốt sợi. Mẫu bố trí cốt sợi nhựa 

polyetylen 0.5%, 1%, 1.5% thì khả năng chịu lực trung 

bình của các mẫu được tăng lên lần lượt là 4.7%, 17.05%, 

24.26% so với mẫu không có cốt sợi nhựa. Tương tự, các 

mẫu có sốt sợi thì biến dạng cũng nhỏ hơn mẫu không 

được tăng cường cốt sợi, xem Hình 7. 

 
Hình 6. Lực nén cực đại của các mẫu thí nghiệm 

 

Hình 7. Biến dạng tại thời điểm phá hoại 

4. KẾT LUẬN CHUNG 

Qua thí nghiệm có thể thấy rằng bê tông cốt sợi có 

nhiều đặc tính nổi rội hơn so với bê tông thông thường, 

đặc biệt là trong giai đoạn sau nứt bê tông. Lúc này, nhờ 

sự hiện diện của cốt sợi, bê tông vẫn có khả năng làm việc 

tại vị trí vết nứt, nếu như tại vị trí đó có cốt sợi nối vết nứt 

lại. Từ đó cho thấy, có mở rộng cho kết cấu tấm vỏ mỏng 

có sợi polyetylen. Ngoài ra, việc tăng hàm lượng cốt sợi 

có nghĩa là cường độ ứng suất kéo uốn của vật liệu sẽ 

được tăng cường. Khi dùng kỹ thuật trộn bê tông giống 

nhau thì sự phân bố của cốt sợi là giống nhau cho các mẻ 

trộn với độ lệch chuẩn nhỏ và giống nhau. Khi sử dụng sợi 

polyetylen thì các tính chất cơ học (nén, kéo, uốn và dẻo 

dai) của bêtông đều tăng lên đáng kể so với bêtông 

thường. Sử dụng loại sợi mềm (sợi polyetylen) hầu như 

không làm thay đổi các tính chất cơ học của bêtông khi sử 

dụng với hàm lượng sợi 0,5 – 2%, tuy nhiên tính chất dẻo 

dai của bêtông lại được cải thiện khi sử dụng loại sợi này 

Vật liệu thanh cốt sợi polyetylen rất thích hợp với các 

công trình được xây dựng trong môi trường ngập mặn, chế 

tạo các loại cọc bê tông cốt nhựa, móng của công trình cầu 

hay bờ kè gia cố ven biển. Khi tính toán thiết kế cần phải 

có hệ số an toàn tương đối cao để tránh sự phá hoại đột 

ngột của cột (phá hoại dòn). Một trong những hạn chế của 

sợi Polypropylene là ánh sáng mặt trời. Do đó, cần có kỹ 

thuật hoàn thiện cao để tránh vùng ngoài của cột tiếp xúc 

với ánh sáng mặt trời. 
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