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LOINOI DAU

Tié’p néi thanh cong cua cdc ky Hoi nghi khoa hoc VIETGEO, Hoi nghij khoa hoc
toan quoc VIETGEO 2025 véi chii dé “Pia chdt céng trinh - Dia ky thudt va Méi
trieong phuc vu phat trién bén viing” dwoc t6 chire tai Truwong Pai hoc Tra Vinh trong
hai ngay 24 - 25 thang 10 nam 2025.

Hoi nghi do Truong Pai hoc Tra Vinh va Hoi Dia chat Cong trinh va Moi
trong Viét Nam dong chii tri ciing sw phoi hop ciia mot s6 truong dai hoc, hdi nghé
nghiép vé cdc linh viee dia chat cong trinh, dia ky thudt, xdy dung, dia chdt thiy van,
moi truong va cong nghé khoan - khai thac.

Ban T6 chirc Hoi nghi da nhdn dwoc hon 120 bai bdao khoa hoc cua cdc giang
vién, nha khoa hoc, chuyén gia tir cdc trwong dai hoc, vién nghién cuu va doanh
nghiép trong ca nuwée. Sau qud trinh phan bién nghiém tic, 75 bai bdo ¢é chat heong
cao di dwoe chon dang trong Ky yéu Hoi nghi VIETGEO 2025 do Nha Xudt bdn
Giao thong Vin tai an hanh.

Cdc bai bdo trong Ky yéu tdp trung nghién civu vé cdc chii dé:
- Dia chat cong trinh - Pia ky thudat,
- Dia chat thiy van, tai nguyén mede va méi truong,
- Ky thudt xdy dung va Vit liéu xdy dung,
- Vat liéu dia ky thudt,
- Cong nghé khoan - khai thac,
- Tai bién dia chat va céng nghé quan trdc - canh béo sém.

Hoi nghi khoa hoc toan quéc VietGeo 2025 la dién dan dé cdc nha khoa hoc,
chuyén gia va doanh nghiép chia sé két qua nghién ciru moi; trao doi kinh nghiém va
tang cuong hop tac vé khoa hoc, cong nghé va chuyén doi so vé cdc chii dé néu trén,
cung cdp ludn cir @é xudt cdc chinh sach, giai phdp ky thudt gép phan phat trién kinh
1é - xd hdi khu viee Pong bang séng Ciru Long.

Trong qua trinh chudn bi Hoi nghi, Ban T6 chire dd nhan dwoc su ho tro quy
bdu ca vé tinh than va vt chat cia mét s6 truong dai hoc, vién nghién cuu, hoi nghé
nghiép ciing sw dong hanh ciia nhiéu don vi, doanh nghiép va cdc cd nhdn. Ban To
chike xin giki 107 cam on sdu sdc dén cdc co quan, t6 chire, ¢d nhan vi sw hé tro' quy
bdu d@s. Pac biét, Ban Té chirc xin cam on va ghi nhdn déng gop to 1ém ciia cdc tac
gia bai bao khoa hoc, cac phan bién, Ban Khoa hoc, Ban Thu ky va doi ngii tinh
nguyén vién da lam viéc hét sicc minh, tdn tam, chuyén nghiép, dam bao chdt luong,
tién dé va sw thanh cong cua Hoi nghi.

Ban Té chirc Hoi nghi VIETGEO 2025 xin chan thanh cam on Nha Xudt ban
Giao thong Van tai da hé tro xudt ban cuén Ky yéu Hoi nghi. Mdc du da co nhiéu né
lire trong cong tdc bién tdp va xudt ban, cuén Ky yéu khé tranh khoi nhitng thiéu sot.
Chiing t6i rdt mong nhdn dwoc y kién déng gép quy bau tir ban doc dé Ky yéu cia
cac ky hoi nghi sau dwoc hoan thién hon.

BAN TO CHU'C HQI NGHI



Vinh Long, ngay 24 thang 10 nam 2025

THU CAM OGN

Hi¢u trwéng Truwong Dai hoc Tra Vinh

Tran trong cim on

Trong tinh than hop tac hoc thudt va phat trién bén viing, Truong Pai hoc Tra
Vinh vinh dw phoi hop ciing Héi Pia chat Cong trinh va Méi trieong Viét Nam dong
16 chirc Hoi nghi Khoa hoc toan quéc “Bia chat cong trinh - Dia ky thudt va Moi
trieong phuc vu phat trién bén viing - VIETGEO 2025, dién ra ngay 24 - 25/10/2025
tai Truong Pai hoc Tra Vinh.

Héi nghi la dip dé cdc nha khoa hoc, chuyén gia va don vi nghién ciru trén
toan quéc gdp go, chia sé tri thirc, gidi thiéu nhitng két qua nghién ciru 6 gid tri va
cung tim kiém cac gidi phdp vmg dung vao thuc tién. Pdy ciing la co héi dé Trieong
Dai hoc Tra Vinh dong gop, chia sé va mo rong hop tac trong linh vuc dia chat, dia
ky thudt, tai nguyén va méi truong - nhitng linh viee ¢6 ¥ nghia quan trong doi voi su
phat trién bén viing ciia quéc gia va viing Pong bang séng Ciru Long.

Thay mdt tdp thé can bo, giang vién va sinh vién Trwong Pai hoc Tra Vinh, t6i
xin giri 107 cam on chan thanh dén Ban To chire Hoi nghi VIETGEO 2025, cdc co
quan hitu quan va toan thé cdac nha khoa hoc da danh nhiéu tam huyét, tri tué va thoi
gian dé tao nén mot dién dan khoa hoc ¢é ¥ nghia séu sdc.

Nhitng dong gop quy bau cua Quy vi khong chi lam nén thanh cong cua Hoi
nghi, ma con gop phan lan téa tinh than nghién citu, doi méi va hop tdc trong cong
déng khoa hoc Viét Nam. Toi tin tuong rc%ng, nhitng gia tri hoc thudt dwoc trao doi
tai VIETGEO 2025 sé tiép tuc dwoc phdt huy, tré thanh nén tang cho cdc dw an hop
tac nghién cuu va dao tao trong tuong lai.

Truwong Pai hoc Tra Vinh luén tran trong co hoi dwoc dong hanh ciing Quy vi
trong sir ménh chung - phdt trién khoa hoc, phuc vu cong dong va huéng téi phdt trién
bén ving.

Xin trdn trong cam on!

HIEU TRUONG

PGS. TS. Nguyén Minh Hoa
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VAI TRO CUA KiCH THUOC HAT CAT TRONG VIEC KIEM SOAT
PO BAM DiNH CUA SQI THEP TRONG BE TONG

Ding Vin Phil?*
ITruong Dai hoc M6 - Pia chat
2Nhém nghién civu manh (GECS), Truong Pai hoc M6 - Pia chat
*Tac gia lién hé: Email: dangvanphi@humg.edu.vn

Tém tit

Nghién ctru nay tap trung danh gia vai tro ctia kich thude hat cat doi véi tinh cong tac, cudng
d6 nén va kha niang bam dinh cua s¢i thép trong bé tong. Cac miu bé tong duoc ché tao tir hai loai
cat co kich thudc hat trung binh 1an luot1a 0,1 mm (TH10) va 0,3 mm (TH30). Cac thi nghiém
duogc tién hanh bao gdm do do chay xde, xac dinh cudng d6 nén va thi nghiém kéo rut soi thép
nham phan tich dic trung bam dinh ctia soi thép trong bé tong. Két qua cho thdy mau TH30 c6 do
chay xoe 16n hon (26,00 + 1,50 mm) so voi TH10 (24,50 £+ 2,00 mm), phan anh anh hudng cua
dién tich bé mat hat cat dén tinh linh dong cua bé tong. Nguogc lai, mau TH10 dat cudng do nén
cao hon (188,62 + 2,21 MPa so v&i 184,59 + 2,66 MPa ctia TH30), nho kha ning lp day 15 rong
va tao vi cdu tric ddc chic cua cat hat min trong bé tong. Vé kha nang bam dinh, TH10 vuot troi
vé6i luc kéo cuc dai (62,31 N), ning luong kéo soi (117,60 N.mm), cuong d6 bam dinh 16n nhat
(13,22 MPa) va cuong do bam dinh twong duong (9,98 MPa), déu cao hon so véi TH30. Két qua
cho thay cat hat min khong chi nang cao cuong do nén ma con tang cuong lién két giira soi thép
va bé tong, qua d6 cai thién co ché truyén Gng suit trong vt liéu bé tong.

Tir khoa: Kich thudc hat cat, @6 bam dinh, sg¢i thép, bé tong.

1. Pit van dé

Bé tong cot soi thép di dugc nghién ctru va ung dung rong rai nham cai thién kha nang chiu
kéo, khang niit va tang d6 bén lau cua két ciu bé tong [1]. Co ché ‘quan trong quyét dinh hi¢u qua
cua loai vat li¢u nay la sy bam dinh gitra s¢i thép va bé tong, vbn anh hudng truc tiép dén kha
nang truyén ing suat va phan tan vét nut [2]. Trong nhleu thap ky qua, cac nghién clru da tap trung
1am 6 dic tinh co hoc ciia bé tong cot soi thép, bao gdm hinh dang soi, va ham luong soi, v.v.

Tuy nhién, mot yéu td it dwgc cht ¥ nhung c6 vai tro tiém nang trong viée kiém soat sy bam
dinh gitra soi thép va bé tong 1 thanh phan ¢t liéu min, dic biét1a hat cat. Mot sd cong trinh trudce
day da chi ra rang kich thudc va sy phan b cua hat cat c6 thé anh huong dén d6 dic chic cua vira
xi mang va tir d6 tac dong dén co ché kéo truot tai bé mit tiép xuc giira soi va bé tong [3, 4]. Du
vay, cac béng ching thyc nghiém con han ché va chua co sy phan tich hé théng nao dé lamrd vai
tro riéng biét cuia kich thudc hat cat trong qua trinh nay. Tac gia Karaca va nnk [4] chi ra rang viéc
st dung cdt 1iéu thd giup cai thién d6 chay, nhung c6 nguy co gay tach nudc; nguoc lai, cbt liéu
min 1am giam hién twong tach nudc song lai han ché do chay cua bé tong. Tac gia Kang va nnk
[5] dd xem xét anh hudng cua kich thudc hat cat dén do dic chic cua vira xi mang chira silica
fume, dong th0’1 danh gia tac dong cia nd dén tinh chét co hoc va hanh vi nit cua vira xi mang.
Két qua chi ra rang viéc st dung cat min gitp cai thién dang ké kha ning chiu kéo va chiu ubn cua
hon hop vira xi ming. Tuy nhién, vai tro cua hat cat trong viéc klem soat do bam dinh cua sg¢i thép
trong bé tong, d dac chic trong cau truc cua bé tong, va tac dong tong hop dén kha nang chiu kéo
cling nhu chiu ubn ciia bé tong van chua dugc danh gid mot cach day du. Nhitng khoang trong
nghién ctru trén cho thdy can thiét phai xem xét tryc tiép anh hudng cua kich thude hat cat dén sy
bam dinh gitra soi thép va bé tong. Bang cach phan tich sy thay ddi dic tinh co hoc cia vat liéu
khi diéu chinh tinh chat va thanh phan cat, nghién ciru nay nhim xac dinh co ché ma hat cat tham
gia vao vi¢c kiém soat do bam dinh.
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Muc ti€u cua bai bao la lam rd vai tro cua hat cat trong viéc tuong tac voi soi thep va bé tong,
tir do gop phan @& xuat dinh  hudng thiét ké hon hgp bé tong tbi vu hon vé d6 bén lién két. Két qua
du kién s& dong gop thém bang ching khoa hoc vé mbi quan h¢ gitra cbt liéu min va kha nang lam
viéc cta bé tong cdt soi, ddng thoi hd tro viéc phat trién cic giai phap vat liéu hiéu qua va
bén viing.

2. Co s& 1y thuyét va phwong phap nghién ciru
2.1 Vit liéu su dung

Thanh phan cép phdi duoc st dung trong nghién ctru ndy dugc trinh bay chi tiét trong Bang
1. Bé danh gid anh hudng cua kich thudce hat cat dén dic tinh cua bé tong, hai loai kich thudc hat
cat da dugc lya chon. Trong d6, hai loai c6 kich thudc trung binh lan luwot 14 0,1 mm va 0,3 mm,
dugc xem la dai dién cho nhom hat min va nhém hat tho (Hinh 1). Ngoai cac déc tinh vat 1y, thanh
phan hoa hoc cua cét ciing duoc phan tich va trinh bay trong Bang 2. Trén co so do, hai to hop
mau thi nghiém dugc ché tao tuong ing véi hai loai cat 0,1 mm va 0,3 mm, dugce ky hi¢u lan luot
1a TH10 va TH30 dé thuan tién cho viéc theo ddi, so sanh va phén tich trong cac phﬁn tiép theo
cua nghién ciru.

Bang 1. Ti I¢ thanh phan cdp phéi ciia cic hon hop theo khoi lwong cho 1 m3 bé tong

Ximang Cat Silica fume Bot silica Phuy gia siéu Nudc
(kg) (kg) (kg) (kg) déo (kg) (kg)
341,88 376,07 85,47 102,56 25,64 68,38
Bang 2. Thanh phan héa hoc cua cat

) Ham luong (%)
Loai cat -
SiO2 Fe203 CaO + MgO Hao hut (Ig-loss)
Puong kinh 0,1 mm 99,00 0,25 0,45 0,30
Puong kinh 0,3 mm 98,00 0,45 0,65 0,90

a) Cat dwong kinh 0,1 mm
Hinh 1. Hinh danh hai logi cat dwoc st dung trong nghién citu

b) Cat dwong kinh 0,3 mm

2.2 Phurong phap thure nghiém

Quy trinh ché tao mau duoc thuc hién nhu sau: Xi mang, silica fume, bdt silica va cat duogc
tron kho trong 10 phut. Lugng nuéc yéu cau duoc chia thanh nim phan va bd sung dan, mdi lan
cach nhau 1-2 phit, tiép theo 1a phu gia siéu déo ciing dugc thém ting phan véi khoang thoi gian
twong ty. Sau khi thao khuon, mau duoc bao dudng ¢ 90 + 2 °C trong 3 ngdy, sau d6 bao quan &
nhiét d6 phong va tién hanh thi nghiém sau 28 ngay.
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Quy trinh kiém tra tinh cong tac ctia hdn hop bé tong trong nghién ciru nay duoc tién hanh
theo tiéu chudn ASTM C1437 [6]. Bén canh @0, cac mau dung cho thi nghiém nén dugc ché tao
dué6i dang khéi 14p phuong c6 kich thude 50 x 50 x 50 mm, nham dam bao su dong nhit ciing nhu
tudn thu cac quy dinh, thi nghiém nén dugc thyc hién theo tiéu chuan ASTM C109/C109M, véi
tdc do gia tai dugc duy tri @ mirc 1,0 mm/phut. O diéu kién nay, luc nén tac dung 1én mau duoc
diéu chinh dé dat tbc 46 khoang 1000 N/s [7]. Ngoai ra, thi nghiém kéo rit s¢i thép don duoc tién
hanh nham danh gi4 vai tro cuia hat cat trong viéc chi phdi kha nang bam dinh cua soi thép trong
bé tong (Hinh 2). Toc d6 kéo rit duoc duy tri & mirc 0,0167 mm/s. Mi lién hé dinh két giira soi
thép va bé tong dugc xac dinh dua trén cong thue sau [3]:

P

— peak

k= Td L, (1)
_ 2PE

fa = 7d s L )

Trong do, T peat 1a gia tri cuong do bam dinh 16n nhat (MPa); P 1a Iyc kéo 16n nhat (N); dr
12 duong kinh cua sgi thép (mm). L., 14 chiéu dai soi thép trong bé tong (mm). z,, 1a cuong do

bam dinh twong duong (MPa); PE 1a nang lugng kéo soi (N.mm).

Bé d& ¢b dinh cua may thi nghiém
1SS 1S 7. 7.

Hinh 2. Thi nghiém xac dinh cwong do bam dinh cua soi thép trong bé tong [3]

3. Két qua va thio luin
3.1 Tinh cong tic ciia bé tong

Hinh 3 trinh bay két qua thi nghiém tinh cong tac ctia bé tong khi sir dung hai loai cat c6 kich
thugc hat trung binh khac nhau. Két qua cho thy mAu sir dung hat cat thd hon TH30 (cat 0,3 mm)
¢ d6 chay xoe 16n hon so vi mau ding cat min TH10 (cat 0,1 mm). Cu thé, to hop TH10 dat gia
tri d§ chay xode trung binh 24,50 + 2,00 mm, trong khi to hop TH30 dat 26,00 = 1,50 mm. Diéu
nay c6 thé duoc giai thich boi anh hudng cua ty 18 dién tich bé mat hat cat: cat min (0,1 mm) co
dién tich bé mat riéng 16n hon, dan dén nhu cau lugng nudc dé bao phu hat cao hon, tir d6 lam
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giam tinh linh dong cua hén ‘hop. Ngugc lai, khi dung cat ¢6 kich thude 16n hon (0,3 mm), nhu
cau lugng nudce giam, gitp hon hop dé dang dich chuyen va chay xoe hon. Két qua nay nhat quan
vGi cac nghién ciru trude vé vai trd ctia kich thude cot liéu min ddi véi tinh cong tac ciia bé tong
[4,8—10]. Tac gia Kruger va nnk chira rang sy gia ting dién tich bé mat riéng nho bd sung vat lidu
min d tao diéu kién cho qua trinh hap phuy vat 1y cia cac phan tir nude trén bé mat 1on hon, 1lam

giam do chay ctia hon hop [8].
40

35+

D9 chay (mm)
g

T hop

Hinh 3. Tinh céng tdc ciia cdc t6 hop
3.2 Cuong do chiu nén ciia bé tong

Cuong do nén trung binh cta to hop THI10 dat 188,62 + 2,21 MPa, cao hon so voi 184,59 +
2,66 MPa cia TH30 (Hinh 4). Xu hudng rd rang rang cat c6 kich thudc hat nho hon gitip cai thién
dang ké kha nang chiu nén cta bé tong. Nguyén nhén co thé 1y giai la do cat min (0,1 mm) c6 kha
ning lap day cac 16 rong trong cau triic ctia bé tong tot hon, 1am giam dg rong tong thé va tang
muc d6 dic chic cua bé tong. Diéu nay dan dén sy hinh thanh vi cdu trac dong nhat, han ché su
tap trung (mg sudt va cai thién kha nang truyén tai trong trong bé tong. Trong khi d6, viéc sir dung
cat c6 kich thuéc 16n hon (0,3 mm) 1am giam mirc d6 diic chic cua bé téng, tao didu kién xuit hién
nhiéu vi vét niit sém hon khi bé tong chiu tai nén. Két qua nay phu hop véi nghién ciru cia Kang
va cong su [11], trong do khéng dinh réng vi€c st dung cat hat min lam tang dién tich bé mat phan
g ctia ¢t liu giau silic, thuc diy manh mé qua trinh pozzolan, qua d6 tao ra san pham C-S—H
ddc chic hon va cai thién dang ké cuong do nén cua vira. Tuy nhién, dé c6 cai nhin toan dién hon,
cac nghién cuu tiép theo nén két hop phan tich vi mo, hinh thai va c4u truc bé mat, v.v., nhdm
1am rd mdi quan hé gitta phan bd hat min, cdu tric viing chuyén tiép va cuong do nén thuc té cua
bé tong.

300
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3 2
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T hop
Hinh 4. Cwong d6 nén ciia cdc t6 hop
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3.3 Cuong dp bim dinh trong bé tong

Hinh 5 trinh bay mdi lién hé gitta luc kéo va do dich chuyén cua soi thép trong bé tong, qua
d6 1am co so tinh toan cac dic trung co hoc cia soi theo cong thirc (1) va (2). Bang 3 trinh bay két
qua thi nghiém vé luc kéo 16n nhat, nang lugng kéo soi, cuong dd bam dinh, va cuong do bam
dinh tuong ing cta hai t6 hgp mau bé tong khi sir dung cat c6 kich thudc hat khac nhau. Két qua
cho thy t6 hgp TH10 dat luc kéo 16n nhét (Pyea) 12 62,31 N, cao hon so v6i 60,00 N ctia t6 hop
TH30. DPiéu nay dugc giai thich 1a do cat co kich thudc hat nho glup lap day cac 16 rong trong bé
téng, tao nén moi trudng ddng nhit va lién két bén chat hon giita ho xi mang va bé mat soi thép.

80

70

0 I 1 1 1
0 1 2 3 4 5

D6 dich chuyén (mm)
Hinh 5. Liwc-dg dich chuyén ciia soi thép trong bé tong

Bang 3. Ddac trung bam dinh cua soi thép trong bé tong

Té h op P peak PE T peak Tey

' (N) (N.mm) (MPa) (MPa)
TH10 62,31 117,60 13,22 9,98
TH30 60,00 112,57 12,73 9,55

Vé ning luong kéo sgi (PE), mau TH10 ciing dat gia tri cao hon v6i 117,60 N.mm, trong khi
TH30 chi dat 112,57 N.mm. Gia tri PE 16n cho thiy trong qua trinh keo, bé tong voi cat min co
kha nang tiéu tan nang lugng t6t hon, nho vao sy phat trién cta nhiéu vi vét nirt nho va co ché ma
sat bé mat hiéu qua hon. Pay 1a yéu t6 quan trong, vi ning lugng tiéu tan cang 16n thi kha nang
chbng nirt va do déo dai cta bé tong cang dugce cai thién [12]. i véi cuong do bam dinh 16n nhét
(tpear), TH10 dat 13,22 MPa, vuot troi hon so véi 12,73 MPa cua TH30. Gia tri zyeq cao chung to
lwc bam dinh cyuc dai tai bé mat sgi thép va bé tong trong truong hop dung cat hat min la 16n hon.
Két qua nay pht hop vdi quan sat ¢ thong s6 luc kéo cuc dai, cang ¢d nhan dinh rang kich thudc
cat hat min lam tang dién tich t1ep xuc va muc do dong nhat coa 16p chuyen tlep gitra bé mit soi
thép va bé tong. Hon nira, cuong do bam dinh twong duong (7o) cling phan anh xu hudng tuong
tu, vdi TH10 dat 9,98 MPa, cao hon 4,5% so véi TH30 (9,55 MPa). Thong sb Teq dugce coi la dai
dién cho kha ning truyén tng suat hiéu qua trong toan bd chiéu dai bam dinh cta soi thép. Do dé,
gia tri cao hon & mau TH10 cho thiy su cai thién rd rét trong co ché truyén lyc tir bé tong sang soi
thép khi st dung cat min. Tuy nhién, mirc d6 chénh Iéch gitra hai truong hop la tuong dbi nho, cho
thay anh hudng cia cat chi 1a mot trong nhiéu yéu t6 tac dong dén dic tinh bam dinh. Cac yéu tb
khéac nhu ty 1€ phéi tron, hinh hoc va phan bd soi, hodc mirc do tuong tac héa hoc gitra hd xi mang
va bé mit soi cling can duoc xem xét trong cac nghién ciru tiép theo.



Chii dé II. KY THUAT XAY DUNG VA VAT LIEU DIA KY THUAT 279

4. Két luan

Nghién ctru nay tap trung phan tich anh hudng cua kich thudce hat cat dén tinh cong tac, cuong
dd nén va kha nang bam dinh cuia sgi thép trong bé tong. Trong nghién ctru nay, hai loai cat c6
kich thudc hat trung binh lan lugt 1a 0,1 mm va 0,3 mm. Tur két qua nghién ctru, c6 the rat ra mot
sO két luan chinh nhu sau:

+ Cat hat min (0,1 mm) lam gidm tinh cong tac, trong khi cat hat tho (0,3 mm) tang d6 chay
xo¢; do do6, viéc lya chon ¢§ hat cat can dugc can nhac nham dam bao tinh cong tac phu hop cho
bé tong.

+ Viéc su dung cat hat min giup cai thi¢n vi cAu truc, giam d6 rong va mang lai cuong do nén
cao hon so v&i cat hat tho, qua d6 khdng dinh vai tro quan trong ctia kich thudce hat cat doi vaoi tinh
chat co hoc cua bé tong.

+ Két qua cho thiy cat hat min gitp cai thién kha ning bam dinh hon so véi cat hat tho. Tuy
nhién, muc chénh 1éch nho, cho thay can xem xét thém cac yéu to khac nhu ty 1€ phoi tron, hinh
hoc va phan bo soi, cling nhu tuong tac hda hoc gitra sgi thép va bé tong trong cac nghién ctiu
tiep theo.
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Abstract

This study focuses on evaluating the role of sand particles in the workability, compressive
strength, and interfacial bond performance of steel fibers in concrete. Two types of sand with
average particle sizes of 0.1 mm (TH10) and 0.3 mm (TH30) were used to prepare concrete
specimens. The experimental program included flow spread measurement, compressive strength
testing, and single-fiber pullout tests to analyze bond characteristics. The results indicate that TH30
exhibited a higher flow spread (26.00 £ 1.50 mm) compared to TH10 (24.50+ 2.00 mm), reflecting
the influence of particle surface area on mixture fluidity. Conversely, TH10 achieved higher
compressive strength (188.62 +2.21 MPa versus 184.59 +2.66 MPa for TH30), attributable to its
ability to fill voids and form a denser microstructure. Regarding bond performance, TH10
demonstrated higher values, including maximum pullout load (62.31 N), pullout energy (117.60
N-mm), maximum bond strength (13.22 MPa), and equivalent bond strength (9.98 MPa), all of
which exceeded those of TH30. These findings reveal that fine sand not only enhances
compressive strength but also improves the bond between steel fibers and concrete, thereby
facilitating more efficient stress transfer within concrete.

Keywords: Sand particle size; Adhesion; Steel fiber; Concrete.



