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TU KHOA TOM TAT

Bé téng cudong do siéu cao

Bé tong cudng do siéu cao (UHPC) ngay cang dugc ing dung rong rii trong cac két cdu doi héi do bén va kha
béc trung co hoc
Do dan dién

Soi cacbon

Soi thép

nang chiu tai cao nho cudng d6 co hoc vuot troi, dd bén lau dai va cu tric vi mé dic chic. Viée bd sung soi
dén dién ngén vao UHPC c6 tiém ning cai thién ddng thdi tinh din dién va kha ning ty cam bién (self-sensing)
ctia vat liéu, phuc vu giam sat sitc khoe két cAu (SHM). Nghién ctiu nay khao sat anh hudng ctia sgi thép va soi
cacbon (ham lugng 0,5% thé tich) dén d6 chay xoe, cudong do chiu nén, cong do chiu udn va d6 dan dién caa
UHPC. Két qua cho thiy thém sgi thép va sgi cacbon 1am giam dé chay xode ctia hén hgp UHPC do gia ting ma
sat ndi bd va tuwong tac sgi-vita. V@ dic trung co hoc, sgi thép cai thién dang ké cuong do chiu udn nhd hiéu
ting béc ciu vét niit nhung it anh hiudng dén cidng dd chiu nén; ngugc lai, sgi cacbon lam giam ca cuwong do
chiu nén 14n cwdng dd chiu ubn ctia UHPC. Ca hai loai soi déu cai thién dang ké d6 din dién ctia UHPC, trong
d6 sgi cacbon cho hiéu qua vugt tréi hon nho dwong kinh nho va ty 1€ manh 16n, thuén lgi cho sy hinh thanh
mang ludi din dién thong qua cic co ché két ndi tric tiép, din dién xuyén him va din dién ion. Nhitng két
qua nay cho thiy rd méi quan hé giita hiéu qua gia cdong co hoc va hiéu qua tao mang 1w6i din dién ctia hai
loai sgi, ddng thoi khing dinh tiém ning tng dung ctia UHPC gia cudng soi cacbon va sgi thép trong cic hé

théng tu cam bién va gidm sat stic khoe két cAu cong trinh.
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Ultra-high-performance concrete (UHPC) is increasingly employed in demanding structural applications owing
to its exceptional strength, durability, and dense microstructure. Incorporating short conductive fibers into
UHPC can simultaneously enhance its electrical conductivity and self-sensing capability, offering potential for
structural health monitoring (SHM). This study investigates the effects of steel fibers and carbon fibers (0.5
vol.%) on the flowability, compressive strength, flexural strength, and electrical conductivity of UHPC. The
results show that the addition of steel fibers and carbon fibers reduces the flowability of fresh UHPC owing to
increased internal friction and fiber-matrix interaction. Regarding mechanical properties, steel fibers
substantially enhance flexural strength through crack-bridging but have little effect on compressive strength; in
contrast, carbon fibers reduce both the compressive and flexural strength of UHPC. Both fiber types significantly
improve the electrical conductivity of UHPC, with carbon fibers being more effective owing to their smaller
diameter and higher aspect ratio, which produce a continuous conductive network through direct connection,
tunneling, and ionic conduction mechanisms. These findings confirm the potential of carbon- and steel-fiber-

reinforced UHPC for self-sensing and structural health monitoring applications.

1. Giéi thiéu

cong trinh ddi héi d6 bén 1au dai va kha ning chiu tai trong 16n nhw

cAu viegt nhip 16n, két cAu ha tAng ven bién, cong trinh ha tAng dudng

Bé tong cudng do siéu cao (Ultra-High-Performance Concrete —
UHPC) 12 mdt trong nhitng budc tién quan trong nhét trong linh vic
vat liéu xay dyng xi ming trong cic thap ky gin day. V&i cuong do
chiu nén c6 thé vuot qua 150 MPa, d6 bén cao, ciu triic vi mé dic
chic va kha ning chdng thdm ion clorua vwot troi so v&i bé tong
thong thuong, UHPC ngay cang dugc ing dung rdéng réi trong cac
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s&t tbe d6 cao va cac két ciu chiu tai trong va dap, nd [1]. Tinh chét
co hoc va d6 bén vuiegt troi cia UHPC dat duge nho ty 18 nude/chit
két dinh cuc thap, st dung lvgng 16n phu gia khoang hoat tinh, c6t
liéu min cép ph6i tdi wu va dic biét 1a viéc bd sung soi gia cuong
nh3m cai thién d6 déo dai va kha ning chiu kéo, udn cua vat liéu bé

tong xi mang.
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Bén canh viéc cai thién tinh chét co hoc, xu huéng nghién ctiu
gin day tap trung vao phat trién cac loai bé téng da chitc ning, trong
d6 ndi bat 12 kha ning tu cam bién (self-sensing) thong qua hiéu tng
ap tr@ (piezoresistive effect) [2-5]. Khi dugc tich hgp cac chét dan dién
cao dang phan tan, vat liéu xi mang cé thé bién dbi dién tré suit twong
tng v&i bién dang, tng suit hodc sy xut hién ctia vét nit bén trong,
tlt 6 cho phép giam sat stic khoe két cAu (Structural Health Monitoring
— SHM) mét cach lién tuc [6]. You va cong sy (2017) di chi ra ring
UHPC gia cudng soi thép c6 kha ning ty cam bién rd rét sau khi bd
sung thém 6ng nano cacbon (carbon nanotube, CNT) [7]. Tuong tu, Lee
va cong sy (2018) khi nghién cttu hiéu tng két hop gifta soi thép va
CNTs da ghi nhan sy cai thién déng ké vé cudng d6 chiu kéo va do déo
sau dinh cta UHPC so vé&i viée chi st dung CNTs don 1€ [8]. Le va cong
st (2020) ciing cho thiy viéc didu chinh kich thuée va ham lwgng cbt
liéu xi thép c6 anh hudng rd rét dén dap tGng ap tré ctia UHPC gia
cuong soi dan dién [9].

Trong s cac giai phap tao tinh din dién cho vat liéu xi ming,
viéc bd sung s¢i ngin din dién nhu soi thép va soi carbon duoc xem 14
phuong phép kha thi v& mit kinh té — ki thuat va nhiéu tiém ning, do
6 thé két hop ddng thdi hai chiie ning: gia cwdng co hoc v tao mang
lw6i din dién thong qua co ché két ndi trize tiép (connected conduction)
va din dién xuyén him (tunneling conduction) giita c4c soi phan tan
trong bé téng [10]. Sgi thép, vi dudng kinh 16n, mé dun dan hdi cao
da dvoc st dung phd bién dé cai thién cwdng d6 chiu kéo, udn va kha
ning khéng nét ciia UHPC théng qua co ché cAu ndi vét nit (crack-
bridging). Trong khi d6, sgi cacbon v&i dwong kinh nho, ty 1& manh
(aspect ratio) 16n c6 tiém niing hinh thanh mang lwéi din dién hiéu qua
hon & ham lwgng thip, tuy nhién kha ning phan tan ddng déu trong
UHPC lai 12 m6t thach thite k§ thuét déng ké.

Mic dit d3 ¢6 nghién cttu riéng 1é v& anh hwéng cta soi thép hoic
soi cacbon dén tinh chit ciia UHPC, cac nghién cifu so sanh tric tiép va
c6 hé théng v2 tac dong ddng thdi clia hai loai sgi nay dén ba nhém tinh
chét 13 d6 chay, dic trung co hoc va d6 dan dién trén UHPC vAn con han
ché. Pic biét, co ché twong tac giita sgi din dién v&i UHPC c6 d6 nhét
cao va ciu tric 16 réng ciic nho, ciing nhw mbi quan hé giita tinh c6ng
tac, hiéu qua gia cudng co hoc va ngudng dan dién, vin cin dugc 1am r6
nham cung cép o s6 khoa hoc cho viéc Iiva chon va t6i wu hoa loai soi,
ham lwgng soi phit hop véi titng muc tiéu tng dung cu thé.

Nghién cttu nay dugc thite hién nhim khao sat mét cich hé thf)ng
anh huéng clia soi thép va sgi cacbon dén d6 chay xoe, cwdng d6 chiu
nén, cudng d6 chiu ubn va dé dan dién ctia UHPC. Thong qua viéc phan
tich so sanh dic diém co — dién cta céc cép ph6i chita tling loai soi,
nghién cttu huéng dén viéc 1am sang to co ché anh huwéng ctia hinh
dang, kich thuéc va ban chit vat liéu soi dén sy hinh thanh mang lwéi
dan dién cling nhu hiéu qua gia cudng co hoc trong UHPC, phuc vu
dinh huéng Gng dung trong céc hé théng tw cam bién va giam sét sitc

khoe két cAu cong trinh.

2. Chuong trinh thi nghiém
2.1. Vit liéu

Cép phbi UHPC dugc ké thiva tit cac nghién ctu [4,11,12] va
tdng hop trong Bang 1. Phu gia siéu déo dugc sit dung dé khéng ché
ty 1&é nuwdce trén xi méng (N/X) & 0,2. Silica fume v§i ham luvgng SiO,
16n hon 90 % dwge sit dung dé ting cwdng dd cho UHPC. Bét silica
va cat thach anh duoc diing 1am cbt liéu cho UHPC. Soi thép (dudng
kinh 0,2 mm, chidu dai 13 mm) véi ham lwgng 2 % thé tich va soi
cacbon v&i ham lugng 0,5 % thé tich dwgc diing dé ting d6 din dién
cho UHPC. Ham luogng soi thép va sgi cac bon trong bé tong thong
minh dugc tham khéo tit cic nghién cttu [4,13-15].

g) Soi thép

h) S¢i cacbon
Hinh 1. Hinh anh céc vat liéu st dung.
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Bang 1. Cac cp phdi UHPC véi sgi thép va sgi cacbon.

Cép phéi Xi mang Silica fume Bot silica Cat Phu gia siéu déo Nuéce Soi thép (vol.%) Soi cacbon (vol.%)
uo 1,0 0,25 0,3 1,25 0,067 0,2 - -
UST 1,0 0,25 0,3 1,25 0,067 0,2 2,0 -
UCB 1,0 0,25 0,3 1,25 0,067 0,2 - 0,5

Ghi chit: vol.%: phn tram thé tich.
2.2. Chudn bi mu

Céc vt liéu gdbm xi ming, bot silica, cat thach anh, silica fume
duoc trén khé trong 5 phiit. Nude va phu gia siéu déo dwge cho din
vao hén hop va trén déu trong 5 phiit dén khi hdén hop chay déo. Hén
hgp bé tong tuwoi dugc thuc hién kiém tra do chay xoe. Véi cac cip
phéi chita sgi thép va sgi cacbon (UST va USC), soi thép hoic soi
cacbon ditge phan tin déu vao hén hop bé tong va tiép tuc tron déu
trong 2 phiit. H6n hop bé téng twoi diuge dic vao cic miu nén kich
thude 50x50x50 mm? va miu ubn 40x40x160 mm?3. V&i miu do dién
trd, Iwdi thép khong ri kich thudec 45x45x70 mm? digc chdn vao trong
miu nén v&i khoang cach 20 mm. Tt ca cic miu duge dAm ky dé
khéng khi thoét ra ngoai b& mit miu. Cac miu dwoc bao dudng & diéu
kién phong va thao khuon sau 48 gi®. Sau d6, cAc miu duge bao dudng
trong nudc v4i nhiét d6 dwge duy tri ¢ 60+5 °C trong 3 ngay trude
khi miu dugc thi nghiém.

2.3. Thiét ldp thi nghiém

Hinh 4nh c4c thi nghiém duoc bidu dién trén Hinh 2. Thi nghiém
d6 chay xoe dugce thyc hién dya trén TCVN 3121:2022 [16]. Vita UHPC
twoi duge d6 ddy vao éng hinh tru ¢6 dwdng kinh 50 mm, chiéu cao
100 mm. 6ng hinh tru duge rit thing dé bé téng twoi chay xde ra mit
kinh, duwdng kinh theo hai chidu dugce do va 14y trung binh dé x4c dinh
d0 chay xoe ctia bé tong tuoi.

Cudong do chiu nén va ubn ctia bé téng dwgce xac dinh bing may
nén ubn da ndng Advantest 9 (Control, Italia). Tbe d6 gia tai cho xéc
dinh cwdng d6 nén duwge khéng ché & 5 N/s trong khi x4c dinh cuwdng
do ubn 1a 50 N/s theo TCVN 3121:2022 [16].

Pé danh gi4 d6 din dién ctia cac cAp phédi bé tong UHPC, dién tr&
suét gitta hai dién cic. Dong dién mot chidu duge cAp vao hai dAu dién
cife, ddng thoi gia tri dién ap dugc do. Gia tri dién tré clia mau giita
hai dién cuc duge xac dinh va hién thi trén thiét bi do va két nbi dit
liéu may tinh theo thdi gian. Gi4 tri dién tré suét (p) x4c dinh theo céng
thite (1) ti gid tri dién tr& do duoc (R) va khoang cach gitta 2 dién cuc
do (L). bién tré gitta hai dién cyc do dugce xac dinh theo phuong phap

do hai dién cuc véi dong dién mét chidu.

A
p=R (€))

L

¢) Thi nghiém uén d) Thi nghiém do dién tr&

Hinh 2. C4c thi nghiém.

3. K&t qua va thao luan

Hinh 3 biéu dién d6 chay xde ctia UHPC khéng va c6 st dung soi
thép hoac sgi cac bon. B chay xoe cia UHPC véi ca sgi thép va sgi céc
bon d@u c6 thé dam béao khi diéu chinh lwgng phu gia siéu déo. Gi4 tri
d6 chay xde ctia mau UHPC khéng c6 sgi 1a 17 cm trong khi cta sgi
thép 14 13 cm va sgi cacbon 1a 12 cm (Hinh 3). Zhao va cdng sy [17]
chi ra ring, d6 chay xde ctia hdn hop vita xi ming phu thudc chinh viao
lvgng nudce tu do trong bé tong (free water). Nudc duge thém vao bé
tong, mot phin tham gia vio qua trinh thity héa clia xi ming, mot phin
dinh bam vao bé miit ctia ¢t liéu trong bé téng va phin con lai 1a nuée
tu do trong bé téng. Ligng niée tu do nay 1a nguyén nhan chinh dan
dén d6 chay xde clia hdn hop bé téng tiwoi. Ngo Xuin Hiing va cdng su
béo cdo viéc thém soi phi kim din dén giam d6 chay xde clia bé tong
hat min cwong do cao khi st dung cing ham lugng phu gia siéu déo
[18]. Viéc thém soi thép va soi cac bon din dén giam lugng nuéce ty
do ddng th&i ma sét gitta sgi va cbt liéu ddn dén 1am giam do chay xde
ctia hdn hop bé téng twei. Mic dit ham lvong soi thép st dung nhiéu
hon nhing sgi cac bon dudng kinh nho din dén sb luwgng soi 16n, ddng
thoi kha ning bam dinh nuwéc bé mit cao hon. Do d6, dé chay xoe clia
hén hop UHPC v&i sgi cac bon thip hon so véi sgi thép.

Anh huéng ctia soi thép va sgi cacbon dén cudng do chiu nén va
cwdng dd chiu udn dwge so sanh trén Hinh 4. Hinh 5 biéu dién hinh
anh ctia mau UHPC sau khi bi ph4 hity. S¢i thép it anh hudng dén cudng
d6 chiu nén ctia UHPC nhung ting kha ning chiu ubn ctia UHPC. Cudng
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d6 chiu nén cua sgi thép giam nhe tit 163,4 t6i 154,1 MPa (giam 5,6
%) trong khi cudo'ng d6 chiu udn ting ré rang tir 19,2 t&i 25,1 MPa (ting
30,7 %). Do tac dung ctia sgi thép bic cAu qua cac vét nit, cic mau c6
sgi thép chi hinh thanh cdc vét nitt bé mit, khong c6 hién twgng pha
hity ddt ngot trong qua trinh thi nghiém sau khi miu dat cwdng dé chiu
nén 16n nhét. Kim va cong sy [19] ciing bdo cdo ting kha ning chiu
ubn ctia vita cong do cao khi thém s¢i thép. Dudi tic dung ctia tai
trong udn, cac vi khe nit dwge hinh thanh va phat trién. Hiéu ng ctia
soi thép bic cAu qua céc vi khe nitt gitp ting kha ning chiu kéo/ubn
ctia UHPC. Tuy nhién, cic nghién cttu ciing chi ra ring, khi ham lugng
soi thép dudi 3 %, cwdng d6 chiu nén ctia UHPC gin nhu khong dbi va
6 thé giam [12]. Do d6, anh hwéng dén cuwdng do chiu nén 1a khong
d4ng k&, cho thy hiéu ting bic cAu vét nitt ctia sgi thép chi phbi chi

yéu ting xt chiu kéo/ubn hon 1 @ng xi chiu nén ctia vat liéu xi ming.
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Hinh 3. 6 chay xoe ctia hdn hgp UHPC véi soi thép va sgi cacbon.
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b) Cwdng d6 chiu uén
Hinh 4. So sanh anh huéng cta sgi thép

a) Cuong dd chiu nén
va soi cacbon dén tinh chét co hoc.

Soi cacbon 1am giam ca cudng d6 nén va cuwdng do chiu udn cua
UHPC. Ngb Xuan Hiing va cong su [18] ciing dira ra két qua anh hudng
clia sgi phi kim d4n dén 1am giam cwdng do cia vita bé tong cuong do
cao. S¢i cacbon c6 kha ning chiu nén thip nén chinh ban thén cta sgi
cacbon ciing tao thanh viing giam yéu. Khi phén tan trong UHPC, cic
soi phi kim qua manh khéng tao thanh dugc hiéu ting béc ciu qua khe
niit. Vi viy, anh hudng ctia sgi cacbon lam giam dic trung co hoc cta
UHPC. Su két tu soi (fiber ball) ctia sgi cacbon lam ting d6 rong va
giam lién két gitta sgi véi nén xi ming, tao ra cic viing giam yéu, tir d6
lam giam cuong d6 nén ctia UHPC. Cudng d6 chiu ubn ciia UHPC vé6i
sgi cacbon giam nhe do khéng tao dugce hiéu tng béc cAu va duy tri
cwdng d6 & vét nit. Nhu hinh anh pha hiy miu chiu uén & Hinh 5f,

cac sgi cac bon v6i duwong kinh nho kich ¢ micro mét gin nhv khong
nhin thiy bic cAu qua cac vét nitt trong khi cic sgi thép tao hiéu ting

bic ciu gitip ting kha ning chiu udn ctia UHPC.

e) UCB_nén

f) UCB_uén

Hinh 5. Hinh anh miu bi pha huy sau thi nghiém nén va uén.

Hinh 6 biéu dién sy thay dbi dién tr& suét ctia UHPC & giai doan
diu do qué trinh phan cuc dwéi tic dung cta dong dién mot chidu. Lé
va cdng sy [20] ciling chi ra hién twgng phén cyc cua bé téng cwong do
cao hat min v&i sgi thép. DuGi tac dung ctia dong dién mot chidu, cac
ion 4m trong dung dich nuéc 16 réng trong bé tong sé di chuyén vé cuc
duwong trong khi ion dwong di chuyén v& phia cue 4m. Dién tr& suét
tang nhanh & 5 pht dAu, sau d6 din én dinh. Pién tré suét ctia bé téng
¢6 thé 6n dinh sau 15 phiit. Nguyen va cong sy [21] ciing béo cdo thdi
gian phén cuc ctia bé téng cudng dd cao hat min 1a tir 15 phiit ¢én 30
phit. Gi4 tri dién tré sudt sau khi 6n dinh dugc st dung lam dién tré
sudt ctia bé tong théng minh.

P6 din dién ctia UHPC vé&i soi din dién khac nhau dwge danh
gia thong qua dién tré suét clia cic mau. Mau c6 dién trd suit cang nho,
d6 dan dién cang cao. Viéc thém sgi thép va sgi cacbon gitip ting rd rét
d6 dn dién ctia UHPC nhv trén Hinh 5. Dién tr¢ suit ctia UHPC khong
chtta sgi (UO), chia sgi thép (UST) va sgi cac bon (UCB) 13n lugt 1a
29181 kQ.cm, 6167 kQ.cm va 4609 kQ.cm. P6 dan dién ctia UHPC véi
sgi cacbon t6t hon so v&i sgi thép. V&i kich thude nho, phéan tian déu
trong UHPC, co ché din dién ctia UHPC v6i sgi cacbon c6 thé theo ba

dang: mot 13 céc soi cacbon két ndi trire tiép v6i nhau tao thanh dudng
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din dién (connecting conduction); hai 1a dang dwdong him din dién
(tunnelling conduction) hinh thanh khi khoang cach cac s¢i cacbon du
gin nhau (nano mét), dong dién c6 thé duoc truyén qua; ba 1a truyén
dién qua théng qua céc ion trong dung dich nuwéc 18 rdng (ionic
conduction). Trong UHPC véi sgi cacbon, ba dang dan dién c6 thé xay
ra song song hoiic két hop v&i nhau tao thanh duwong din dién. Trong
UHPC v6i sgi thép, duong dan dién chi yéu xay ra v6i dang két ndi
truc tiép va théng qua ion trong dung dich nwée 16 rdng. Nhu két qua
trén Hinh 6, dién tré sudt ctia UHPC véi sgi cacbon nhoé hon so véi soi
thép & ciing ham lwgng. Vi dudng kinh nhé hon nhiéu ctia sgi cacbon,
s6 wgng soi ciing nhu s6 lwgng sgi két ndi va khoang cach cac soi khi
dwoc phan tin déu trong UHPC din dén d6 dan dién cua UHPC véi soi

cacbon tt hon so v&i s¢i thép ¢6 cling ham lwgng.

35000 5000

20000 | | SR

B —— N = sm
§ oo e P i /
g o m:/ =y

15000

it (kOh

10000

Dida tr st (KO

Dién trér s
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a) U0 b) UST ¢) USC
Hinh 6. So sanh dién tr& sudt cia UHPC vé6i soi thép va soi cacbon.

Két qua nay phit hop vdi Iy thuyét nguwdng gi¢i han (percolation
threshold) trong cic composite xi ming dan dién. Theo Han va cong su
[6] soi dAn dién c6 ty 1é manh (aspect ratio) cang lén thi ngudng gidi
han cang thip, do soi manh va dai d& dang tiép xic hoic tién dén
khoang cach du gin dé dan dién xuyén him (tunneling conduction) hon
so v6i soi ¢6 duong kinh 16n nhu soi thép. Vi duong kinh nho hon
nhiéu 14n so v&i sgi thép, sgi cacbon ¢6 ty 1é manh vigt troi, do d6 dé
dang vugt ngudng gidi han va hinh thanh mang luéi dan dién lién tuc
hon. Soi thép c¢6 dudng kinh 16n nén sb lwong soi trén mot don vi thé
tich thdp, khé hinh thanh mang lwéi tiép xdc lién tuc. Didu nay giai
thich vi sao, miic dit ¢6 ham lwgng thé tich nhé hon trong nghién ctu
ndy, UHPC véi soi cacbon van thé hién d6 din dién vuot troi so v6i
UHPC véi sgi thép. Nhitng phat hién nay ctng c¢6 nhan dinh ring soi
cacbon 12 Iwva chon hiéu qua hon vé mit dién hoc, trong khi sgi thép

pht hgp hon cho muc tiéu gia cuong co hoc.
4. Kétluan

Nghién cttu nay da khao sat mét cach hé théng anh huwdng ctia
soi thép va soi cacbon (ham lugng 0,5 % thé tich) dén do chay xoe,
cwdng d6 chiu nén, cuong do chiu udn va d6 din dién cia UHPC. Mot
s6 két luan dugc rdt ra nha sau:

V& d6 chay xode, viéc thém sgi thép va sgi cacbon lam giam tinh
cong tac ctia hén hgp UHPC do giam lugong niée t do trong hdn hop
cling nhut ting ma sat gitta soi va cbt liéu ciing nhu gitta cic sgi véi nhau.

V@& dic tring co hoc, sgi thép cai thién dang ké cuong do chiu
udn ctia UHPC nhd hiéu Gng bic ciu vét nit, trong khi it anh hwdng

dén cuong do chiu nén. Nguge lai, s¢i cacbon khong cai thién cwong
d6 chiu uén va c6 xu huwéng lam giam ca cuwong d6 chiu nén. Nguyén
nhén c6 thé do kha ning chiu nén ban thén soi cacbon thip va d6 réng
gia tang khi d6 chay xoe ctia hdn hgp bi suy giam. Piéu nay cho thiy
sgi thép phtt hgp hon cho muc tiéu gia cwdong co hoc, trong khi viée st
dung sgi cacbon cho muc dich nay cin dwgc can nhic hodic két hop véi
céc giai phap cai thién d6 phan tan va lién két bé mit soi.

V@& d6 din dién, ca sgi thép va sgi cacbon déu cai thién déng ké
kha ning din dién ctia UHPC so v&i mau dbi chitng, trong d6 sgi cacbon
cho hiéu qua vugt troéi hon nho duong kinh nho, ty 1é manh 16n va co
ché dan dién két hop gitta két ndi tryc tiép, dan dién xuyén him va din
dién ion, trong khi sgi thép chit yéu dan dién qua két ndi tryc tiép va
dn dién ion. Pay 1a co s& khoa hoc quan trong dé Iya chon loai soi
phit hop khi huéng dén cic ng dung ddi hoi d6 dan dién cao.

Két qua nghién citu cho thiy ré mbi quan hé giita hiéu qua gia
cudng co hoc va hiéu qua tao mang 1w6i dan dién cta hai loai sgi: sgi
thép cai thién tinh chét co hoc nhung d6 din dién cai thién thip hon sgi
cacbon, trong khi sgi cacbon cai thién d6 dan dién cao hon nhung ¢é thé
lam suy giam tinh cong tac va mot sé dic tring co hoc néu khéng kiém
soat tot ham luwong va d6 phan tan. Do dé, UHPC gia cuong ddng thoi
hoic két ho'p hop 1y ca hai loai soi c6 tiém ning tng dung cao trong cic
hé théng tw cam bién (self-sensing) va gidm sat siic khoe két cAu (SHM)
cAn dam bao d6 bén co' hoc va kha ning cam bién dién tré 6n dinh.

Trén co s& d6, cac nghién citu tiép theo sé& duoc tip trung xac
dinh ngudng gidi han cu thé cta sgi cacbon va soi thép trong UHPC,
khao sat anh hudng ctia viée két hop (hybrid) hai loai soi & céc ty 1é
khéc nhau dén sy can bing giita tinh cong tic, cwdng dd co hoc va do
dan dién, cling nhut danh gia kha ning ty cam bién (self-sensing) ctia
UHPC duéi tac dung cua tai trong lip va tai trong dai han, nhim cung
cAp co s& khoa hoc diy du hon cho viée ng dung vat liéu nay trong

giam sat stic khoe két cAu cong trinh.
Loi cam on

Nghién citu nay dwoc tii trg bdi Quy Phat trién khoa hoc va cong
nghé Quéc gia (NAFOSTED) trong khudn khd Chutong trinh nghién citu
co ban trong Khoa hoc ty nhién va Ky thuat, Ma s6 d& tai 107.99-
2025.50. Cac tac gia xin trdn trong cam on Phong thi nghiém B moén
Xay dung cong trinh Ngdm va Mo, Phong thi nghiém B6 mén K§ thuat
Xay dyng, Khoa Xdy dung, Triwdng Pai hoc M6 - Dia chit di tao diéu

kién v@ trang thiét bi dé thyce hién céc thi nghiém trong bai bdo nay.
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