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LOI NOI PAU

Hoi nghi Toan qudc Khoa hoc Trai dit va Tai nguyén véi Phét trién bén viing (ERSD) duoc Trudng
Dai hoc Mo - Dia chit (HUMG) va cac dbi tac t6 chirc 2 ndm mot 1an véi muc tiéu tao ra mot moi trudng
b6 ich dé cac nha chuyén mén trong va ngoai nude tu hoi va gidi thidu nhimng két qua va huéng moi
trong nghién ctru khoa hoc, thao luan vé cac xu thé phat trién, thach thirc va co hoi ddi véi nhiéu linh
khac nhau ciia Khoa hoc Trai dat, Tai nguyén dia chat, khai thac, ché bién, str dung va quan 1y tai nguyén
dia chit, bao vé mdi truong va cac nganh khac co6 lién quan.

Tiép ndi thanh cong cua cac Hoi nghi ERSD2018, ERSD2020, ERSD2022, Hoi nghi Toan qudc
Khoa hoc Trai dit va Tai nguyén véi Phat trién bén viing lan thir tuw (ERSD2024) dugc Truong Dai hoc

Mo - Pia chat (HUMG) ding cai t6 chirc v6i sy tham gia dong to chirc ctia nhiéu co quan quan ly, to
chirc nghién ctru khoa hoc, dao tao, va doanh nghiép c6 uy tin trong nudc gdbm Tap doan Cong nghiép
Than - Khoang san Vi¢t Nam, Téng hoi Dia chit Viét Nam, Cuc Po dac - Ban dd va Thong tin dia ly
Viét Nam, Cuc Béan d6 - Bo Tong tham muu, Hoi Co hoc P4 Viét Nam, Hoi Cong trinh ngdm Viét
Nam, Hoi Dau khi Viét Nam, Hoi Dia chit Thuy van Viét Nam, Hoi Dia chat Cong trinh va Mbi
truong Viét Nam, Hoi Dia chit Kinh té Viét Nam, Hoi Cong nghé Khoan - Khai thac Viét Nam, Hoi
Khoa hoc K thuat Bia vét ly Viét Nam, Hoi Tric dia - Ban d6 - Vién tham Viét Nam, Hoi Khoa hoc
va Céng ngh¢ Mo Viét Nam, Vién Khoa hoc Cong ngh¢ Mo va nhiéu t6 chire va ca nhan khéc.

Céc chu d& cua Hoi nghi tap trung vao nghién ciru va img dung khoa hoc cong nghé hudng téi phat
trién bén vitng ddi véi nhiéu linh vuc khac nhau ciia Khoa hoc Trai dt va Tai nguyén thién nhién, Khai
thac va str dung tai nguyén dia chat, Moi truong va cac linh vuc khoa hoc khac ¢6 lién quan nhu Co -
bién, Cong nghé Thong tin, Xay dung, ...

Trong qué trinh t6 chirc Hoi nghi, Ban T6 chirc dd nhan dugc sy quan tim cua dong déo cac nha
khoa hoc, chuyén moén va quan ly trong va ngoai nudc. Hon 300 ban thao bao cao khoa hoc lién quan
téi cac chu dé cua Hoi nghi da dugc gui toi Ban bién tap. Trén co sd do, 269 bao cao co chét luwong tdt
da duoc lva chon va xuét ban trong Tuyén tap cac bao cdo toan van cta Hoi nghi véi cac chu dé khoa
hoc sau:

1. Dit liéu I6m va chuyén doi sé trong khoa hoc trdi dat, tai nguyén méi truong
2. Tri tué nhan tgo, loT, Blockchain va wng dung

3. Co - Pién

4. Dau khi tich hop

5. Dia chdt va Tai nguyén du lich

6. Pia chdt cong trinh - Dia ky thuadt

7. Pia chat thiy van va Tai nguyén nuée

8. Tai nguyén dia chat va quan 1y bén viing

9. Quan ly tai nguyén va moi truong

10. Cong nghé maoi trong xu Iy moi truong

11. Phat trién bén viing khoa hoc cong nghé mé va méi truong
12. Phat trién bén viing céng nghiép khai thac va quan 1y an toan
13. Nhiing tién b trong ché bién khodng san va tdi ché

14. Xay dung cong trinh véi phat trién bén viing

15. K3 thudt Trdc dia - Ban do va Hé thong thong tin dia Iy

16. Vit Iy, Hod hoc va ung dung

17. Toan hoc, Co hoc va vng dung

18. Ngon ngir hoc

Toan bo thong tin khoa hoc vé hoi nghi duoc tich hgp vao Website chinh thirc ctia Hoi nghi tai dia
chi: http://ersd.humg.edu.vn/.

Ban t6 chire xin tran trong cam on Truong Pai hoc Mo - Dia chét, voi tu cach 1a don vi dang cai to
chirc Hoi nghi, ciing cac don vi dong td chirc da hop tac chat ché va gbp phan quan trong vao viée to
chirc Hoi nghi nay. Cam on cac nha khoa hoc va nha chuyén mén da dong gop cac cong bd khoa hoc c6
gi4 tri cho Hoi nghi. Ban t6 chirc ciing danh gid cao sy nd lyc ciia cac chuyén gia doc bai di c¢6 nhiéu

v



nd luc va dong gop dé nang cao chat luong khoa hoc cua cac bao cao, gop phan quan trong vao thanh
cong cua hoi nghi nay.

Ban t6 chitc mong mudn tiép tuc nhan dwoc su hop tac chit ché va gop y chan thanh cua cac don
vi va ca nhan ddi voi viée chudn bi va to chtrc hoi nghi, chit lugng béo céo, bién tap, va xut ban ky yéu
hoi nghi nham nang cao chat lugng ctia cac hoi nghi tiép theo, gop phan thic diy su phat trién bén viing
cua hoat dong nghién cuu khoa hoc va trao d6i hoc thuét thude céac linh vuc Khoa hoc Trai dat va Tai
nguyén va cac linh vuc khoa hoc khac co lién quan.

Ha Noi, thang 11 nam 2024
THAY MAT BAN TO CHUC
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GS.TS Tran Thanh Hai
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thi nghiém
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TOM TAT

Trong bai bao nay, tinh chét co hoc bao gdm d6 cimg (H) va mé dun dan hdi (E) tai ving chuyén tiép
(ITZ) gitra soi thép va bé tong cuong dd cao (BTCDC) chira hat nano silica (NS) da dugc nghién ciru.
Ham luong hat NS 3% duoc str dung dé thay thé cho lugng xi mang twong tmg trong thanh phan cip phdi
ctia BTCDC. Thi nghiém nanoindentation (NI) dugc sir dung dé xac dinh gia tri H va E tai ving ITZ, bén
canh d6 céc phén tich dua trén thiét bi kinh hién vi dién tir (SEM) duoc st dung dé danh gia vi cdu truc
tai ving ITZ. Két qua nghién ctru chi ra ring, tinh chét co hoc tai ving ITZ ciia BTCDC khi duoc bd
sung thém NS trong thanh phan cap phdi, c6 gia tri cao hon so vi mau ddi chimg BTCDC. Két qua ciia
nghién ciru cung cép cac thong tin hitu ich v& vai trd ctia hat NS trong viéc cai thién tinh chit co hoc ctia
bé tong, gitip ning cao d6 bén va tudi tho cta cic cong trinh xdy dung.

Tir khéa: Nano silica; d6 cimg; mé dun dan hdi; bé tdng cudng do cao

1. Pit van dé

Nghién ctru va tmg dung BTCDC dang dugc phét trién manh mé tai Viét Nam trong nhitng nim gin
ddy. BTCDC c6 nhirng vu diém vuot trdi nhu cudong dd chiu nén cao, kha ning chiu kéo tét, va do bén
cao. BTCDC di va dang dugc sir dung phd bién trong céc cong trinh xay dyng hién nay nhu : céng trinh
ha tng giao thong, cong trinh dan dung, cong trinh thuy lgi, v..vv. Tuy nhién, dudi nhitng tdc dong cua
tai trong va didu kién moi truong khéc nghiét, mot s6 cong trinh str dung vét licu BTCDC da ghi nhan
duoc su xuét hién ciia cac vét nut va pha huy trong két cau, dan den su suy giam vé chit lugng va tudi tho
cua cac cong trinh, vi du nhu: MO tru va try cau cua cong trinh cdu Tinh Huce tai Tuyén Quang (2023)
xuét hién sy bong troc va nhiéu vét nut kéo dai; két cAu chiu luc bé tong cbt thép xuét hién vét nut tai
cong trinh t6 hop khach san va cin ho cao cap & Pa Ning (2021); vét nirt xudt hién tai két cdu bé tong
dém duong ray tuyén Metro sé 1, Bén Thanh - Sudi Tién (2020),.. - Nguyén nhén cua nhimg hién tuong
nat hodc bong troc nay 1a do cac loa1 tai trong, khi tac dung 1én cac két cau cong trinh d gay ra (g suat
kéo hodc nén c6 gia tri vuot qua murc cho phép.

Mic dii, mét s6 loai cbt sgi di duoc bd sung trong thanh phin cip phéi cia BTCDC dé han ché su xuét
hién va mo rong cac vét nut, tuy nhién bén trong cAu tric cua cac loai bé tong nay van ton tai nhitng khu
vire ¢6 cudng do thip va do rdng cao, dic biét 1a khu vyc xung quanh bé mit cbt thép, cdt soi va bé tong.
Do d6, nghién ctru sir dung céc loai vét liéu c6 kich thude nano dé b6 sung vao trong thanh phén cép phdi
ciia BTCBC ¢bt soi phén tan, dugc cho 1d mot trong nhiing bién phap hiéu qua dé giam 16 rdng va ting
cuong su dic chic cua bé tong, tir d6 lam tang tinh chat co hoc: cuong do uon, kéo, va nén; dac biét 1a
tang cuong tinh chét co hoc cua Vung chuyen tiép gitra cbt soi thép va bé tong.

Két qua nghién ctru cia tac gia (Van Viét Thién An va Lé Pang Hai, 2019) chi ra ring, khi ham lrong
nano carbon ting tir 0,05kg/m* dén 0,3kg/m? trong thanh phan cap phéi cia BTCDC, thi cuong d6 nén
ciia BTCDC ciing ting theo. Tac gia (Zhang va nnk, 2020) nghién ctru dnh huéng cua soi éng carbon &
cép d6 nano (Multi walled carbon nanotube-MWCNT) dén cuong d6 chiu uén ciia BTCDC, tic gia bao
c4o rang khi thay thé xi mang (XM) bang MWCNT véi ham lugng tuong tng 0,05%, da lam ting cuong
d6 chiu ubn cua bé tong 1én dén 68%. Tuy nhién, khi ham lugng MWCNT 16n hon 0,05% cudng do chiu
udn ciia bé tong giam, do ham lwgng MWCNT 16n s& kho phan tan hoan toan vao trong hdn hop, ching

" Tac gia lién hé
Email: dangvanphi@humg.edu.vn
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dé dang von tu lai véi nhau, hinh thanh 16 rdng nhiéu hon dan dén giam cudng do cua bé tong. Ngoai ra,
cac tac gia (Ding va nnk, 2020) di nghién cuong do chiu kéo ctia bé tong khi thay thé ham lwong cua XM
bang ham lugng hat nano-CaCO; (NC) tir 1,0 - 4,0%. Céc tac gia di bao cdo rang, so voi cic ham lwgng
NC da duogc sir dung, thi ham lugng 81 wu cua NC 12 3,0%; khi bé tong chura 3,0% NC da tao ra cuong do
kéo 16n nhat (14,1MPa). Tac gia (Tran B4 Viét va nnk, 2022) da nghién ctru anh huéng ciia ham lwgng
nano silica (NS) tir 1 - 5% dén tinh chét co hoc cia BTCDC. Két qua nghién ctru chi ra raing BTCBC dat
cuong do chiu nén, cudng do chiu kéo, cuong do chiu udn 16n nhét khi dugc bd sung 3% nano silica vao
trong thanh phan cap phdi vat liéu. Tuy nhién, anh huong ciia NS dén do ctmg, mé dun dan hdi, va vi cau
tric cua bé tong chua dugce khao sat va danh gia.

Mic du, dd c6 mét s6 nghién ctru st dung vt liéu nano dé cai thién tinh chit co ly cua bé tong. Tuy
nhién, nhitng nghién ctru anh huong cia NS dén tinh chét co hoc cua ving chuyen tiép gilia cbt soi thép
va bé tong van con han ché. Vi vdy, trong nghién ctru nay anh huong cua hat NS dén tinh chét co hoc bao
gdm dé cing va mé dun dan hdi cua ving chuyén tiép gifta cbt sgi thép va bé tong s& duoc danh gia
thong qua thuc nghiém.

2. Vit li¢u sir dyng va qué trinh thi nghi¢m
2.1. Vit liéu va che tao mau thi nghi¢m

Ti I¢ thanh phan cap phdi ciia cac t6 hop mau st dung trong nghién ciru nay duoc thé hién trong Bang
1. Qua trinh ché tao mau thi nghiém duogc thuc hién tai phong tron mau cua tru'orng Dai hoc Sejong, Han
Qubc. Méu dbi chimg NS00 1a BTCDC, khéng sir dung NS trong thanh phan cip phdi. NS30 Ia t6 hop
mau sir dung 3% NS thay thé twong duong cho khéi lugng XM trong thanh phan cap phdi cia BTCDC.
Kich thudc hat NS c6 duong kinh trung binh 50 nm va ti 1¢ SiO» chiém 99.9%. Cat c6 duong kinh tir 210
- 250um, silica fume (SF) tur 0,1 - 1,0um, va silica powder (SP) 1a 10pm. Ti 1é¢ nudc/xi mang (N/XM)
duogc sir dung trong nghién ctru nay 1a 0,2. Ngoai ra, cbt sgi thép c6 duong kinh 0,3 mm, chiéu dai 30
mm, va md dun dan hoi 200GPa, duge sir dung trong nghién ciru nay; mdi mau thi nghiém c6 09 cbt soi
thép duge sir dung.

Bdng 1. Ti Ié thanh phan cdp phdi ciia cdc t6 hop

» Phu gia Cuong - DY
To hop XM NS Cat SF SP o g, N/XM do nén chay
siéu déo
(MPa) (mm)
NS00 1,00 - 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2 186,32 225
NS30 0,97 0,03 1,1 0,25 0,3 0,075 0,2 190,45 170

Qué trinh ché tao mau thi nghiém bao gdm céc budc tron nguyén vt liéu theo cip phdi, d6 hdn hop bé
tong vao khudn, bao dudng, va gia cong miu trude khi 1am thi nghiém. Trong d6, NS dugc phan tan ciing
voi lugng nude va phu gia siéu déo theo yéu cu cip phdi trude khi db vao hon hop bé tong, muc dich dé
phin bé déu NS vao trong hdn hop cua bé tong va tranh hién tuwong von tu NS trong qua trinh tron vat
liéu. Hinh 1 trinh bay hinh anh mau thi nghiém duoc st dung trong nghién ctru nay, mau c6 dang hinh tru
voi duorng kinh 31 mm va chiéu cao 1a 10 mm. Qua trinh gia cong mau thi nghiém dugc thuc hi¢n theo
huéng dan chi tiét trong tai liéu (Pang Van Phi va Kim Dong Joo, 2023).

(@) 5u thi nghi¢m trucc khi gia cong (b) Mdiu thi nghiém sau khi gia cong
Hinh 1. Mau thi nghiém NI dwoc sir dung trong nghién ciru
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2.2. Qud trinh thi nghiém

Hinh 2 trinh bay thi nghiém nanoindentation (NI) duoc st dung dé khao sat tinh chét co hoc tai ving
chuyén tiép giao dién giita soi thép va bé tong (ITZ). Thi nghiém NI duoc thyc hién tai phong thi nghiém cua
truong Dai hoc Sejong, Han Qubc. ‘Trong qua trinh thi nghiém NI, tai trong tic dung lén d4u kim (indenter tip -
IT) ting dan, din dén d6 sau cta vét 16m do dau kim IT tac dung trén bé mét mau ciing ting theo; khi tai trong
dat dén gia tri lyc 1on nhit P l0c nay do sau trén bé mat miu cling dat dén @6 sau cuc dai e Sau do 1a qua
trinh d& tai, kim IT tir tir dwoc rat ra khoi bé mit mau, tuy nhién bé mat miu khong thé tro vé trang thai phéng
ban d4u ma van xuét hién vét 16m voi do siu hyr, hién tuong nay 1a do tinh chét dan déo cta vat lidu. Két qua
thu dugc tir qua trinh thi nghiém NI dugc sir dung dé xéc dinh d6 cing (H) va md dun dan hdi (E) theo cong
thue (1) va (2) (Oliver va Pharr, 1992):

Pmax
H==oe (1)
2 L_l_uiz -1
E=(1-v )(Er z ) )

trong do : ) . . ;

A, - dién tich hinh chi€u cua dau kim IT trén bé mat mau;

vva v, - hé 8 Poisson ctia bé tong va dAu kim IT;

E,- md dun dan hdi cta dau kim IT;

E, - d6 giam md dun dan hoi.

Trong nghién ctru nay, téc do gia tai ciia diu kim IT 12 1 mN/s va gia tri P 12 2 mN da dugc sir dung.

P
Pmax
g
dP
=> =
s VAl
. )
o 8
5 R $
b P2 S
=S
0 hy Pimax h
Chiéu sau dich chuyén ’
(a) Thiét bi thi nghiém NI (b) Luc tac dung va chiéu sdu dich chuyén
(Dang and Kim 2023)

Hinh 2. Thi nghiém NI: (a) Thiét bi thi nghiém NI, (b) Luc tac dung va chiéu siu dich chuyén
3. Két qua va thio luin

Hinh 3 thé hién hinh anh bé mit mAu sau khi két thac thi nghiém NI C6 thé thiy ring, trén bé mit mau thi
nghiém xudt hién nhitng vét 16m c6 hinh dang lang tru tam giac do d4u kim IT tao ra trén bé mat mau sau khi
qué trinh d& tai két thac. Bén canh do, tinh chét co hoc tai vung ITZ bao g@)m d06 ctmg H va m6 dun dan hdi E
duoc téng hop trong Bang 2. Gia tri H va E cua td hop NS30 lan luot 13 2,57 + 0,13MPa va 46,09 £ 0,42 GPa,
trong khi céc gid trj nay ctia mau ddi chimg NS00 lan luot 13 2,27 + 0,11MPa va 41,84 + 0,31GPa (Bang 2).
Khi thay thé ham lugng XM bang 3% NS tuong tmg trong thanh phan cip phdi thi 6 cimg A va mo dun dan
hdi E tai ving ITZ ting lan luot 1a 13,22% va 10,16%.

Su ting H va E tai ving ITZ trong t6 hop NS30 so v6i mAu d6i chirng NS00 14 do véi kich thude siéu min
ctia NS, chiing c6 kha ning dién dy 13 rong giita cac hat cét lidu, tir d6 1am cho cAu truc bé tong dugce dic chic
hon, diic biét 1 tai khu vuc ITZ ciia bé tong cbt soi. Bén canh d6, NS ¢6 kha ning tham gia vao cic phan Gng
pozzolanic tao C-S-H, tir d6 1am ting d6 dic chic va cuong d6 cia BTCDC (Wu va nnk, 2016). Anh huéng
cta NS dén d6 dic chic cila bé tong duoc lam sang t6 thong qua hinh anh chup SEM tai viing xung quanh bé
mit soi thép (Hinh 4) va két qua tinh toan phan trdm dién tich 15 rdng tai ving ITZ ciia cac t6 hop (Hinh 5).
Két qua cho thiy ring, khi bd sung NS vao trong thanh phan cip phdi ciia bé tong da lam cai thién dang ké sy
ddc chic céu truc cta bé tong, dac biét khu vuc xung quanh bé mat soi thép va bé tong. Phén trim do rong tai
viing ITZ ctia cac to hop NS00 va NS30 lan luot 1a 4,26% va 3,87% (Hinh 5).
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Vét 1om trén bé mat

493 A
Hinh 3. Anh chup bé mat mau sau khi thi nghiém NI ket thiic

Bdng 2. B cimg va mé dun dan héi tai viing ITZ ciia cdc t6 hop.

Té hop H (MPa) E (GPa)
NS00 227+0,11 41,84+031
NS30 2,57+0,13 46,09 + 0,42

(a) NS00 ) (b) NS30
Hinh 4. Anh chup SEM tai vung ITZ cuia cdc hon hop

10

(%)
@)

6 rng
3,87

NS00 NS300
To hop
Hinh 5. D¢ rong tai ving ITZ cua cac té hop

4. Két luan

Trong nghién ctru ndy, anh hwdng cua hat nano silica dén tinh chét co hoc cua ving chuyén tiép giita soi
thép va bé tong cuong dd cao di duge danh gia dya trén két qua thi nghiém nanoindentation. Trong dé, ham
lwong xi ming da dugc thay thé bang ham lugng nano silica 3% tuong tmg, cac két luan duoc rit ra tir nghién
ctunhu sau :

+ Tinh chit co hoc tai viing ITZ trong bé tdng dugc cai thién dang ké khi thay thé ham lugng NS twong ting
v6i lwong XM trong thanh phén cAp phéi. Sy cai thién tinh chét co hoc ciia bé tong khi st dung thém NS trong
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hén hop 1a do kha ning dién diy ciing nhwr kha ning tham gia vao céc phan tmg pozzolanic tao C-S-H cua NS,
tir d6 1am ting do dic chic va cudng do cia bé tong.

+ Khi bd sung NS vio trong thanh phan cip phdi da lam ting d6 dic chic ciu tric ciia bé tong tai khu vire
xung quanh bé mat soi thép va bé tong. Sy giam do rong trong bé tong ctia hdn hop chira NS 1a do kich thudc
siéu min cua NS d4 dién day 15 rdng giita cac hat cbt lidu 1am cho cAu tric cua bé tdng dic chic hon, dic biét 1a
tai khu vire ITZ ciia bé tong cbt soi.

5. Loi cdm on

Nghién clru nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc M()-Dia chét va d& tai Khoa hoc va Cong nghé cép
Co s6 ma s0: T24-34 cta Truong Pai hoc Md-Dia chat. Nhom nghién ciru xin trn trong cam on.
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ABSTRACT

Effect of nano silica on the mechanical properties of the interfacial
transition zone between steel fibers and high-strength concrete

Dang Van Phi! , Tang Van Lam!, Le Huy Viet!, Le Van Dan?, Pham Van Tuan?, Kim Dong Joo*
g g y g
!Hanoi University of Mining and Geology
*Vietnam Academy of Science and Technology
SModern House Architecture Joint Stock Company
4 Sejong University, Korea

In this study, the mechanical properties, specifically hardness (H) and elastic modulus (E), at the
interfacial transition zone (ITZ) between steel fibers and high-strength concrete (HSC) containing nano
silica (NS) were investigated. A content of 3% NS was used to replace an equivalent amount of cement
by weight in the HSC composition. The nanoindentation (NI) test was employed to determine the H and E
values at the ITZ of the matrices, while scanning electron microscope (SEM) analysis was utilized to
evaluate the microstructure at the ITZ. The mechanical properties at the ITZ of HSC containing NS are
higher than those of HSC without NS. Additionally, the findings from the study provide useful
information about the role of NS particles in strengthening the mechanical properties of concrete, which
helps enhance the durability and extend the lifespan of constructions.

Keywords: Nano silica; hardness; modulus; high-strength concrete
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