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Anh huéng ctia nano silic dén cudng d6 lién két bé mat cbt sgi thép
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TOM TAT

TU KHOA

Nano silic Bai bdo trinh bay sy anh hwéng ctia ham lugng nano silic (NS) dén cwong d6 lién két bé mit caa cbt soi
thép trong bé téng cuwdng dd siéu cao (UHPC). Khi thay thé khéi lwvgng xi ming bing khéi lugng NS titong
ttng tit 0,50 dén 2,00% trong thanh phan cip phdi ctia UHPC, cuwdng do lién két bé miit cta cbt sgi thép
trong UHPC dugc cai thién dang ké va dat dwgc gid tri 16n nhit khi sit dung ham lugng 1,00 % NS. Cudng
d6 lién két cuc dai (Tpear) Va titong duong (t,,) cua bt soi thép trong UHPC khi st dung ham lugng 1,00 %
NS 1an lvwot 1a 13,63 MPa va 140,10 MPa. Khi dvgc bd sung thém ham lugng NS, cuong do lién két ctia
UHPC tang 1én 13 do NS da 1am ting sy diic chéc tai viing chuyén tiép xung quanh b mit cbt soi thép va
UHPC. Ngoai ra, khi st dung ham lwgng NS ting tit 0,50 dén 1,00 %, cuong d6 nén ctia UHPC c6 xu hiéng
ting va dat gia tri 16n nhit (201,51 + 3,40 MPa) véi ham lugng 1,00 % NS dugc st dung. Tuy nhién, khi
ham lwgng NS ting tit 1,00 dén 2,00 % cidng d6 nén ctia UHPC ¢ xu hidng giam. Hon nita, tinh céng tac

Bé tong cwong do siéu cao
Cudng d6 lién két bé mit

ctia UHPC giam khi bd sung thém NS trong thanh phan cip phéi ctia UHPC. D6 chdy ciia cic hdn hop chia
cac ham lwgng NS déu thip hon 235 mm, trong khi d6 chay ctia miu dbi chiing 14 245 mm.

KEYWORDS ABSTRACT

Nanosilica This study investigated the influence of nano silica (NS) content on the interfacial bond strength of steel fiber

Ultra high performance concrete embedded in ultra high performance concrete (UHPC). When replacing the cement content by volume with

Interfacial bond strength the corresponding NS content from 0.50 to 2.00 % in the mix composition of UHPC, the interfacial bond
strengths of steel fiber embedded in UHPC significantly increased and achieved the highest value as using
1.00 % NS content. The maximum (t,) and equivalent (t.,) bond strengths were 13.63 MPa and
140.10 MPa, respectively. The bond strengths of UHPC were enhanced owing to the addition of NS to UHPC
increasing the density at the interfacial transition zone around the surface of steel fiber and UHPC. In
addition, as NS content was increased from 0.50 to 1.00 %, the compressive strength of UHPC enhanced and
reached the highest value (201.51 + 3.40 MPa) at 1.00 % NS content. However, the compressive strength
of UHPC decreased as the NS content was between 1.00 and 2.00 %. Furthermore, adding NS to the mix
composition reduced the workability of UHPC. The flowability of the UHPC containing NS contents was all

lower than 235 mm, while the flowability of the control specimen was 245 mm.

1. Datvan dé hat nano-CaCOj; (NC) c6 kha néng cai thién cudng dd ctia UHPC & tudi

sém. Céc tac gia da bao céo ring, viéc bd sung ham luwgng NC (2,5 —

Bé tong cuong do siéu cao (UHPC) dang dugc nghién cttu va dp
dung rdng rai tai Viét Nam va thé gi¢i. UHPC duoc ché tao véi ty 1&
nudc trén chit két dinh thép, ti 1€ nay trong khoang 0,14 - 0,20 [1].
Ngoai ra, khi b8 sung thém mét s8 loai cdt sgi vao trong thanh phan
cép phéi ctia UHPC sé lam giam co ngét va han ché vét nit xuét hién
trong bé tong [2-4].

Trén thé giGi, viéc st dung vat liéu c6 kich thide nano mét (nm)
dé cai thién tinh chét ctia bé téng ciing ¢4 thu hit digc su quan tAm

cta cdc nha nghién cttu. Tac gid Camiletti va nnk [5] chi ra ring cac
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5,0 %) sé 1am ting cuwdng dd chiu nén cia UHPC ti¥ 32 dén 75 % & tudi
sém (tudi 24h sau khi diic mau) so v6i miu d6i chitng khong st dung
NC. T4c gia Ghafari va nnk [6] chi ra réing viéc st dung nano-SiO, (NS)
sé lam giam tinh cong téc cua UHPC, tuy nhién NS lai lam tang cuong
dd nén cta UHPC & tudi sém. T4c gia Wille va Loh [7] bdo céo ring,
khi bé sung 0,022 % s¢i nano-carbon vao trong thanh ph#n cip phéi da
lam ting 40 % gi4 tri lic kéo nhé clia sgi thép trong UHPC. Ngodi ra,

téc gia Park va nnk [8] da bao cdo ring, viéc b6 sung thém chit giam
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co ngoét (shrinkage reducing agent - SRA) vao trong thanh phan cta
UHPC da 1am giam do bén lién két gitta sgi thép va bé tong.

& Vviét Nam, da c6 mot s6 tac gia nghién cttu stz dung céc loai hat
¢6t liéu min c6 kich thuéce micro mét (um) dé cai thién cac tinh chat co
hoc ctia UHPC. T4c gia Nguy&n Quang Phii [9] &4 béo cdo riing khi thay
thé ham lwgng silica fume (SF) tit 10 d&én 30 % biing ham ligng xi méng
(XM) twong ¢ng trong thanh phin cip phdi cia UHPC thi cutdng dd nén
ctia UHPC tang tlt 24 — 32 %. Tuy nhién, cudng dd nén ctia UHPC giam
khi ham lwgng SF vieot qui 20 %, do hiéu tng dién diy va phan tng
pozzolanic ctia SF chua triét dé. Bén canh dé, tic gia Van Viét Thién An
va Bui Danh Pai [10] da chira r%’lng, khi kich thuéc hat SF cang nhé thi
cwong d6 nén ctia UHPC cang 16n. Tuy nhién kich thudce hat caa SF st
dung trong nghién citu nay chi ditng & cap do ti 5-61um, anh hudng
ctia kich thuwéc hat & cip d6 nano mét van chuwa dige xem xét. Hon
nita, tac gia Van Viét Thién An va Lé Pang Hai [11] d4 béo céo ring
khi b6 sung ham lwgng nano carbon (0 — 0,3 kg/m?) vao trong thanh
phén cdp phdi da l1am ting cwdng dd nén va kha ning chéng nit cua
UHPC & tudi 28 ngay.

Téc gia Nguyén Céng Thing va nnk [12] dd b4o céo ring viéc s
dung céc loai phu gia khodng (PGK) hat min SF (20 %), tro bay (20 %),
va xi 10 cao (40 %) trong thanh phén cip phdi ctia UHPC c6 thé tao ra
cuong d6 nén 16n hon 120 MPa. T4c gia bao céo ring UHPC st dung
PGK c6 d6 dic chic va kha ning chong &n mon c6t thép cao hon so v&i
mau d6i chitng khéng st dung PGK.

Téc gia Ngbd Van Thite [13] da nghién cttu tinh to4n thanh phan
cip phdi cta bé tong cudng dd cao (High performance concrete-HPC),
v6i cuong d6 nho hon 100 MPa, ¢6 st dung ham lwgng NS tit 0 — 3 %.
Téc gia chi ra réing, HPC st dung ham lwong 1,5 % NS da thu duge
cwong dd nén 16n nhit, ngoai ra khi ham lwgng NS 16n hon 1,5 %
cwdng d6 nén ctia HPC giam vi NS bi vén tu va tao ra cdc ving yéu
trong HPC. Téc gia Tran B4 Viét va nnk [14] da nghién ctu anh hwdng
ctia ham lwgng NS (1 - 5 %) dén tinh chit co hoc ctia UHPC. Tac gia
d4 béo cdo ring, khi st dung ham Ivgng 3 % NS da tao ra cuwdng dd
nén 16n nhét trong UHPC. Tuy nhién, 6 bén lién két clia cot sgi trong
UHPC chva duge dé cap dén trong nhitng nghién citu nay.

Mic diy, da c6 mot s6 nghién cttu st dung NS va mot s6 loai PGK
& cap d6 micro mét @é cai thién tinh chit co ly ctia bé tong. Tuy nhién,
nhitng nghién cttu &nh hudng cta vat liéu c6 kich thiéc nano mét dén
dén cudong o lién két bé mit ¢t sgi thép trong UHPC van con han ché.
Vi vy, trong nghién cttu nay anh huéng ctia hat NS dén nhitng tinh
chit ctia UHPC nhu: tinh céng tc, ctdng do nén va cwdng do lién két
bé miit ctia ¢t soi thép trong UHPC sé dugce danh gia thong qua thuc

nghiém.

2. Vatliéu st dung va qua trinh thi nghiém
2.1. Vit liéu st dung

Béang 1 cung cAp ti 1é thanh ph#n cap phéi vat liéu ctia cdc hén hop
mau st dung trong nghién citu nay, cic ti 1 nay 1a ti s6 khéi lvgng cua

vét liéu twong ng trén khéi lvgng ctia xi ming. Trong nghién ciu ndy,

Xi méng pooc ling (Portland Cement - PC) da dugc st dung. Ngoai ra,
ham lwgng nano silica (NS) tit 0 - 2,00 % dugc st dung twong ng véi
céc hén hop; trong d6, MO0 (mAu d6i chitng), hén hgp M05, M10, M15,
va M20 st dung ham Ivgng NS lan lugt 1a 0,50 %, 1,00 %, 1,50 %, va
2,00 % (Bang 1). Trong d6, NS c¢6 thanh phén chinh 1a silic dioxit (SiO,)
chiém ti 1& 99,9 %. Kich thudc hat trung binh ctia: NS 1a 50 nm, cat tit
210 dén 250 pm, SF tir 0,1 dén 1,0 um, va bét silicat (silica powder - SP)
14 10 pm. Phu gia siéu déo v&i ndng dd phan trdm ether polycarboxylate
12 30 %, duige st dung dé ting do chay ctia hdn hop bé téng. Ti 1& nutére/xi
ming (N/XM) dugc st dung trong nghién cttu nay 1a 0,2. C8t soi thép c6
duwong kinh 0,3 mm va chiéu dai 30 mm (Bang 2).

Bang 1. Ti 1é thanh phan c4p phéi ctia céc hdn hop theo khdi Ivgng.

5 Phu gia
Hénhgp | XM NS Cat SF sp| ST | N/xM
siéu déo
MO0 1,000 - 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2
MO5 0,995 0,005 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2
M10 0,990 0,010 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2
M15 0,985 0,015 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2
M20 0,980 0,020 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2
Bang 2. Thong sb co ban ciia cbt soi thép tron tron.
Puong kinh | Chidu dai Khéi lwgng Cuong do M6 dun dan
(mm) (mm) riéng (g/cm?) kéo (MPa) hdi (GPa)
0,3 30 7,9 2447 200

Hinh 1 cung c4p mét s hinh anh trong qué trinh ché tao mu
thi nghiém. Qu& trinh ché tao miu thi nghiém bao gém céc buéc
chinh nhv sau [15]: BuGc 1 - St dung thiét bi (ultrasonicators) aé
phan tédn NS trong nwdc va mot nifa phu gia siéu déo theo yéu ciu
cdp phéi. Pau tién, d6 nuwéc va phu gia siéu déo vao cbc dung va
khudy déu bing tay trong khoang thoi gian 2 phit, sau d6 dé tit tir
dung dich nay vao trong céc dyng NS va dit dudi dau do cua thiét bi
ultrasonicators trong khoang thoi gian 2 gi&® dé phan tan déu NS vao
dung dich (Hinh 1a). Budc 2 -XM, cét, SF, va SP dugc tron kho trudce
trong khoang thoi gian 5 phit (Hinh 1b). Buéc 3 — d6 tif tif dung dich
chita NS, nitéc va phu gia siéu déo & Buéc 1 vao hd hop da tron &
Buéc 2, trong khoang th&i gian 2 phiit. Buéc 4 — D6 tif tif lwgng phu
gia siéu déo con lai theo yéu cau vao trong hén hop va tiép tuc tron
déu trong khoang th&i gian 5 phtt. Buéc — 5 hén hgp bé tong sau d6
duge d6 tif tit vao khudn (Hinh 1c¢) va duge bao dudng trong diéu
kién nhiét d6 phong (25 + 2 °C) trong th¢i gian 48 gi® trudc khi thdo
méiu, nhitng miu nay sau d6 dWgc ngdm bao dudng trong bé chita

nudc néng ¢ nhiét @6 (90 + 2 °C) trong thoi gian 3 ngay. Sau do,
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mau dugc vét ra va bao dudng & diéu kién nhiét d6 phong, tong thoi
gian bao dudng 14 28 ngay trwdc khi ti€n hanh lam thi nghiém.

(a) Phén tan NS vao dung dich

(b) Tron khé céac vat liéu

(c) Khuon va mau thi nghiém

Hinh 1. M6t s6 hinh anh trong qua trinh ché tao mAu thi nghiém.

2.2. Phuong phdp thi nghiém
a.  Kiém tra tinh céng tdc ctia bé tong

Hinh 2 trinh bay thi nghiém kiém tra tinh céng téc cta cic hdn
hop mu. Thiét bi thi nghiém c6 dang hinh nén cut c6 chidu cao 14 60
mm, dudng kinh ddy 16n 1a 100 mm, va duong kinh day nho 1a 70 mm.
Céc buéce kiém tra tinh cong tic clia bé tong tudn theo theo tiéu chuin
ASTM C1437 [16].

(a) Dung cu kiém tra d6 chay (b) Po dd chay ctia hdn hop
Hinh 2. Thi nghiém kiém tra tinh céng tic ciia

hén hop bé tong.
b.  Kiém tra crong d6 nén ciia bé téng
Hinh 3 trinh bay mét s hinh anh trong qué trinh thi nghiém kiém

tra cd'ng d6 nén clia cdc hén hop. Mau nén st dung trong nghién ctu

nay 1a miu 1ap phuong véi kich thude 50x50x50 mm. Thi nghiém nén

duge kiém tra theo tiéu chudn ASTM C109/C109M, téc db gia tai duge
ap dung trong qua trinh nén méu I 1,0 mm/phit, dam bao téc d6 huc
nén dat 1000 N/s [17].

4 S

Hinh 3. Thi nghiém kiém tra cwdng d6 nén.
c.  Kiém tra cwong do lien két bé mdt giita soi thép va bé tong

Hinh 4 thé hién mot sé hinh anh trong qué trinh ché tao mau va
thi nghiém kéo nhé sgi thép trong bé téng. Triwdce khi dé hén hop bé
tong vao khudn, soi thép duge cb dinh trong khuén ché tao miu véi
chiéu dai 5 mm (Hinh 4a). Kich thuéc hinh hoc, vi trf dit sgi thép va
hinh anh mAu sau khi bao dudng dugc thé hién trong Hinh 4b va 4c.
Téc @6 kéo nhd sgi 14 0,0167 mm/s, dé dam bao ring thit nghiém kéo
nhé soi dién ra mot cach én dinh va phan anh chinh xac dic tinh co
hoc clia sgi va bé téng [18][20]. Lirc kéo nhd dwgc thie hién diwa vio
thiét bi (Load cell) gén trén gia gia tai, trong khi dé dich chuyén ctia
soi thép trong qua trinh kéo nhé dwgc do bing thiét bi do dich chuyén
(Hinh 4d).
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(a) Khuon ché tao mAu thi nghiém
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(¢) MAu thi nghiém
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(b) Kich thuwéc mau thi nghiém [18]
= | W
Thiét bj do
dich chuyén

Thiét bi kep
s¢i thép

Gia cb dinh gitr mau
thi nghiém

(d) Thiét 1ap cac thiét bi thi nghiém

Hinh 4. Thi nghiém kéo nhb soi thép trong UHPC.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwéng ctia ham wgng NS dén do chdy cia bé tong

Hinh 5 biéu dién két qua do d6 chay lan ctia céc hdn hop UHPC.
Két qua cho thiy ring, d6 chay ctia cic hén hgp chita NS déu thap hon
(235 mm) so v&i mau dbi chitng (245 mm). Bén canh d6, khi ham lugng
NS ting 0,50 — 2,00 % thi dd chay cta cac hdn hgp giam. g chay caa
cdc mau trong cac hén hgp M05, M10, M15, va M20 1an lugt 12 235 +
20,220 *+ 15,210 + 12val75 + 8 mm.

Céc hdn hop c6 sy giam d6 chay khi ham lwgng NS ting boi vi
NS d4 1am ting dién tich bé mit trong thanh phin cp phéi ctia cic hdn
hop, do d6 cin phai cung cip lwong nude 16n hon dé 14p dly vao cac
khoang tréng va lam w6t bé mit céc hat c6t liéu [19,20]. Tuy nhién,
trong nghién cttu nay lugng nude va phu gia siéu déo trong thanh phin
cAp phdi dugc gilt nguyén gid tri gitta cdc hdn hop. Do d6, d6 chay cia
cdc hén hop giam khi ham lwgng NS ting. Khi ham lvong NS dugc bd
sung vao trong UHPC tang thi tinh c6ng tc cia UHPC giam, xu huéng
ndy tuong tw nhu két qua di dugc béo cdo trong cac tai liéu [6,14].

400 : y ; ;
350 | i
300
250
200

150

Do chay (mm)

100

50

0

M15

MO5  M10
T4 hop

Hinh 5. Anh huéng ctia ham lwvgng NS dén tinh cong tac ctia bé tong.

MO0 M20

3.2. Anh huéng ctia ham lwgng NS dén cuong do nén ciia bé tong

Hinh 6 trinh bay két qua nén ctia cac hén hop miu sit dung trong
nghién cttu. C6 thé thiy ring, khi thay thé ham lwong NS bing lvong
XM tuong ¥ng, c6 anh hwéng dang k& dén cuwdng d6 nén clia cic hdn
hop. Nhitng hén hop duge bd sung thém NS c6 cudng do nén cao hon
so v&i mau dbi chitng. Creong do nén ctia cic hdn hgp M00, M05, M10,
M15 va M20 1an luot 12 184,41 + 5,22; 186,12 + 4,24; 201,51 + 3,40;
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198,26 + 4,06 vi 185,67 + 4,92 MPa. Khi bd sung thém NS vao trong
UHPC d3 1am ting cwdng d6 nén clia bé téng, nguyén nhén 1a NS ¢6 thé
cai thién d6 diic chic va thiic ddy qua trinh thily héa trong bé téng, diéu

ndy sé dwge thao luin cu thé trong Muc 3.3.

300 T T T T

250 - 4
© - " . 8 b
o < - o 3 ©
Somol 2 8 - oy g
- T T 7 > T
c ri L +
s
‘0_150 = -
o
83100
o) i T
3

50 | 4

0 1 1 1 1
MOO MO5 M10 M15 M20
T6 hop

Hinh 6. Cudng d0 nén cua céc bé tong.

Hon nita, trong s& ham lwgng NS di dugc sit dung, ham lwgng
1,00 % NS di tao ra cuong do nén 16n nhit trong UHPC (201,51 =+
3,40 MPa). Pidu nay c6 thé 1a do ham lwong 1,00 % NS 13 ham lwong
t6i wu, khi thay thé XM trong thanh phin cip phéi [20,21]. Tuy nhién,
khi ham Ivgng NS ting 1én 2,00 %, cuong dd nén ctia hdn hop cb xu
huwéng giam, didu nay 13 do khi ham lwong NS 16n dan dén cac hat NS
dé& dang vén tu lai véi nhau va tao ra cic viing réng x6p trong bé téng
[22].

3.3. Anh hwéng ctia ham lwgng NS dén cwdng do lién két bé mdt giita soi
thép va bé tong

Hinh 7 trinh bay dudng ¢ng x@ lyc kéo trung binh va do dich
chuyén ctia cbt soi thép trong qua trinh kéo nhé. Mbi duwdng cong trong
biéu dd dwgc 14y trong mbi hdn hop 14 gia tri trung binh ctia ba miu
thi nghiém. Cac hdn hgp mau UHPC chifa NS c6 liic kéo 16n hon so v&i
mau dbi chitng. Gia tri lwc kéo 16n nhit twong ting v&i cac mau MO5,
M10, M15 va M20 lan luot 1a 56,00; 62,44; 59,54 va 54,33 MPa, trong
khi gia tri ndy ctia mau d6i chitng MOO 1a 53,70 MPa (Bang 3).

~
o

()]
(=]

|

T
=

.\( ——M10
(Ak}r\\ —M20 T

w
o

1% [o%) P
o o o
I

Lwc kéo rut soi thép (N)

-
o

0 1
0 1 2 3 4 5
Po dai dich chuyén cla soi thép (mm)

Hinh 7. Biéu dd biéu thi Iyvc kéo va do dich chuyén cua soi thép.

Cuong db lién két bé mit ctia soi thép dugc tinh todn theo coéng
thie (1) va (2). Trong d6, 1., la cwdng do lién két twong duong dugce
tinh todn tif cong thuc hién trong qué trinh kéo sQi va T, dirgc xac
dinh dua trén tai kéo t6i da [8].

ol % o
7 wapz,
PPeak

= ; 2

Tpeak - df Lem ( )

Py 12 ndng luwong kéo nhé sgi, Ppey 12 Itfc kéo nhd soi 16n nhét, d; 1a
dudng kinh cbt sgi thép, va L,, 1a chidu dai cbt soi thép nim trong bé
téng.

Bang 3 tdng hop céc thong sb co hoc ctia cbt sgi thép thu dugce
tit thi nghiém (Muc 2.2¢). Cac hén hgp miu c6é chita ham ligng NS
trong hén hop ddu tao ra itng xit kéo nhd sgi 16n hon so véi miu dbi
chting. Gi4 tri Iytc kéo nhé soi 16n nhit twong @ng v&i cac mau MO5,
M10, M15 va M20 1in lugt 14 56,00; 62,44; 59,54, va 54,33N, trong khi
gi4 tri nay ctia miu ddi chitng M0O 13 53,70 N. Khi bd sung ham lwong
NS vao trong UHPC, cuong do lién két ctia cac hén hop da dugc cai
thién, su cai thién nay 12 do NS d cai thién sy dic chéc tai viing chuyén

tiép xung quanh bé mit ¢t sgi thép va UHPC.

Bang 3. Ung x{t co hoc ctia c6t soi thép khi chiu kéo nhd.

o P, P eal e
Hon hop (};\ela)k (anm) (;p;) (I\ZIZa)
MO0 53,70 759,70 11,82 121,56
MO5 56,00 792,24 12,33 127,84
M10 62,44 883,31 13,63 140,10
M15 59,54 842,25 13,11 136,75
M20 54,33 768,63 11,96 126,16
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Hinh 8 trinh bay hinh anh c6t soi thép sau khi két thic thi nghiém
kéo nhd. Ti¥ hinh anh c¢6 thé thiy ring, lvong bé téng bam vio bé mat
soi thép trong cac hén hop c6 chita NS 16n hon so véi mau déi chitng
(Hinh 8). T4c gia Wu va nnk [20] da béo céo ring, khi b sung NS vio
trong thanh phan cip phédi ctia UHPC di thic diy qué trinh thay héa
tao ra cac gel C-S-H dugc thé hién trong cong thiic (3):

xSi0, + yH,0 + zCa(OH), — C-S-H &)
Ngoai ra, gitta cdc ham lugng NS da duoc st dung (0,50 - 2,00%)
trong nghién cttu nay, ham luwgng 1,00% NS tao ra gia tri Tpeu (13,63
MPa) va T, (140,10 MPa) 16n nhét trong UHPC (Bang 3). Két qua nay c6
xu huéng twong ty nhu dbi v6i két qua nén da trinh bay trong Muc 3.2.

Mau thi nghiém

B& mat cdt soi thép

Bé tong bam dinh trén bé méat soi thép

Vi tri dat cét soi thép

M20

(b) B& mit sgi thép sau khi bi

kéo nhé

(a) MAu thi nghiém sau khi bi
kéo nhd

Hinh 8. Hinh anh mAu thi nghiém va s¢i thép sau thi nghiém.
4. Kétluan

Trong nghién cu nay, anh huéng cta ham lugng nano-silica
(NS) tit 0,50 dén 2,00 %, dén mot s6 tinh chét co hoc, diic biét kha ning
kéo nhd sgi thép trong UHPC di dige nghién cttu dia trén két qua thue
nghiém. Mbt sé két luan duge rit ra tit nghién citu nay nhu sau:

e Tinh cong tic cia UHPC giam khi b sung thém NS trong
thanh phn cip phéi. P6 chay clia cic hdén hop chita cac ham lwgng NS
d&u thip hon 235 mm, trong khi d6 chay ctia miu d6i chitng 1a 245
mm. Ngoai ra, khi ham lwong NS ting tit 0,50 dén 2,00 % thi d6 chay
clia UHPC giam tif 235 + 20 xuéng 175 + 8 mm.

e Khi st dung ham lugng NS ting tit 0,50 dén 1,00 %, cudng do
nén ctia UHPC c6 xu huéng tang va dat gia tri 16n nhat (201,51 + 3,40
MPa) véi ham lwgng 1,0 % NS duwge st dung. Tuy nhién, khi ham lwgng
NS tiing tif 1,00 dén 2,00 % cudng dd nén ctia UHPC ¢6 xu huéng giam.

e Nhitng hén hop miu c6 chita ham lwong NS trong hén hop
d8u tao ra ng x{ kéo nhd soi 16n hon so véi miu déi chiing. Khi bd
sung ham lugng NS vao trong UHPC, cudng do lién két ctia cic hén
hop da dugec cai thién, sy cai thién nay la do NS da cai thién sy dac
chéc tai viing chuyén tiép xung quanh bé mat cbt sgi thép va UHPC.
Trong s6 cac ham lvong NS da dugce st dung (0,50 — 2,00 %), UHPC
v6&i ham lugng NS 1,00 % da tao ra cwdng do lién két 16n nhét véi cac
gid tri Tpey VA Teq 180 luigt 12 13,63 MPa va 140,10 MPa.

5. LOicam on

Nghién cttu niy duoc tii trg béi Trudng Pai hoc M6-bia Chat
théng qua d@ tai Khoa hoc va Céng nghé cip Co s¢ ma sb: T24-34.

Nhém nghién cttu xin trin trong cam on.
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