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Tém tat: Vat liéu ky thudt géc xi mang
(Engineered Cementitious Composites (ECC)) da va
dang duwoc st dung phé bién hién nay trong céc két
céu cong trinh, tir két cau dan dung va céng nghiép
dén két cdu cau duong, thdy loi. Khé ndng chiu kéo
tét cia ECC gitp gidm vét nit trong két cau, tir doé
gidm xam thuc cua tac nhdn méi truong 1én két cau
va gitp tdng do bén, tudi tho ctua két cau, dic biét la
céc két cau chju ubn nhw ddm. Vi ddm chiu uén, trong
do thé duwéi clia dam chiju kéo va vi vay viéc thay thé
bé téng vén cé kha ndng chiu kéo kém béng ECC
trong viéc ché tao dam tré nén hop ly. Tuy nhién,
chwa ¢6 nhiéu nghién ciru vé viéc tng dung ECC
thay thé bé téng trong két cau dam. Trong nghién ctru
nay, bang céch xay dung mé hinh sé va sau doé kiém
chirng mé hinh sé véi két qua thi nghiém, tac gia da
phén tich dnh hwdéng caa vét liéu ECC va anh hudéng
cla céc I6p vat liéu khac nhau 1én (ng xt chiu uén
cla dadm. Két qué nghién ciru cho thay rdng st dung
ECC dé thay thé bé téng trong dém chiu uén giup
téng kha nang chiu luc ctia ddm. Tuy nhién tinh déo
clia d4m dung ECC thép hon so véi dam bé téng.

T khoa: Vat liéu composite ky thuat gé'c Xi mang
(ECC), ddm bé tong cét thép, tmg xi chiu ubn, kha
nang chiu uén, mé phdéng sé.

Abstract: Engineered Cementitious Composites
(ECC) is an advanced cement-based material that
has been applying extensively in various structural
components, ranging from buildings to bridges/dams
and so on. Superior tensile strain capacity that ECC
possess can help reduce crack opening and crack
width in structures, subsequently eliminating the
penetration of environmental agents into the
structure. As a results, this could increase the
durability and longevity of the structures, particularly
structures subjected to bending like reinforced
concrete (RC) beam. As the beam is normally

Tap chi KHCN Xay dung - s6 1/2025

subjected to bending load, in which the bottom layer
of the beam is subjected to tensile stress; therefore,
the replacement of concrete which is weak in
resisting tensile load by ECC s reasonably
demanded. However, there is a few studies
conducted to investigate the structural behaviour of
ECC beam. In this paper, by developing a numerical
model and then validating it with experiment reported
in the literature, the authors have investigated the
effects of ECC as well as the arrangement of different
material layers on the bending behaviour of the beam
including strength capacity and load-displacement
relationship. The numerical results showed that ECC
beam exhibited higher flexural capacity but less
ductility than those of the RC counterpart.

Keywords: Engineered Cementitious Composites
(ECC), reinforced concrete beam, flexural behaviour,
flexural capacity, numerical model.

1. Gi¢i thiéu

Ngay nay, (rng dung tién bd khoa hoc k¥ thuat,
dac biét la cac vat liéu méi dang ngay cang tré nén
phd bién trong két cdu xay dung. Vat liéu composite
ky thuat gbc xi mang (Engineered Cementitious
Composites (ECC)), v&i thanh phan cbt liéu chi yéu
la xi mang, cat, tro bay, silica fume va sgi, cé kha
nang chiu bién dang kéo vwot troi 1én dén hon 2% [1]
va kha nang chiu bién dang uén I&n béng cach hinh
thanh cac vét nirt nho trén bé mat két cu [2]. Ngoai
kha nang chiu bién dang kéo va ubn vuwot troi, kha
nang chiu bién dang nén cta ECC ciing cao hon
dang ké so v&i bé tong théng thwong [3-5]. Vi vay,
ECC t6 ra vuwot trdi so véi bé tong trong cac coéng
trinh chiu va dap, chiu tai trong ngang, dong dat. Kha
nang chiu bién dang nén cao hon han bé téng
thuwong giup ECC dé dang lam viéc véi thép cuwong
dd cao dé tao ra két ciu cé kha nang chiu luc va
chuyén vi I&n [3, 5]. Hién nay ECC da va dang dwoc
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&ng dung rat phé bién trong cac cdng trinh dan dung,
cau duong, thay loi trén thé gii, don clr nhu st
dung ECC trong cai tao cac céng trinh dé dap, cau
duwdng va dan dung [2]. V& mat méi trwong, thanh
phan cap phdi ctia ECC st dung mét lwgng Ién san
pham thai loai clia qua trinh san xuét thép (tro bay,
silicafume) dé thay thé mot phan xi mang, gitp giam
lwgng I&n khi thai gay hiéu ng nha kinh, lam cho vat
liéu nay tré nén than thién véi méi tredng. M6t thanh
phan khong thé thiéu dé san xuét ECC la cbt liéu soi,
vi du soi tbng hop (polyethylene (PE), polyvinyl
alcohol (PVA)) [6-10], trong d6 ECC dung s¢i PE
thwéng cho déc tinh k¥ thuat tét hon ECC dung PVA.
Sw c6 mét cta thanh phan soi giup cho ECC ¢6
nhirng tinh ndng wu viét ké& trén so v&i bé téng thong
thworng. M6t thanh phan khac cé trong thanh phan
cép phdi khi san xuét ECC 13 cat silica, tuy nhién hién
nay loai cat nay cé thé duwoc thay thé bang cat dia
phuwong vén c6 gia thanh ré hon nhwng khéng lam
maét di d&c tinh vén c6 ctia ECC [4].

Vé&i két cdu dam nhip lén, do véng ludn 1a mbi
quan tdm hang dau cla ky su thiét ké. Khi dd véng
trong dam I&n, bién dang do kéo trong bé téng & the
dwéi ddm sé vuot qua kha nang chiu bién dang kéo
clia nd, gay n&t cho dam. Khi vét nirt ngay cang mé
réng, cac tac nhan mdi trwong, vi du nhw ion clo-
rua,... s& xam nhap vao cbt thép bén trong, gay ra
phan *ng héa hoc va lam gi cbt thép. Didu nay dan
t&i gidm tudi tho cla két cdu ciing nhw tang chi phi
stra chi*a, bdo dwéng két cu cong trinh. V&i nhirng
d3c tinh wu viét ké trén, dic biét 1a kha nang chiu kéo
cao, ECC tr& thanh vat liéu c6 thé thay thé tét bé tong
trong dam. Kha nang chiu kéo tét ctia ECC sé gilp
han ché sy hinh thanh va mé rong vét nit & thé dwdi
dam, lam tang do6 bén cla két cdu ddm. Ngoai ra, the
chiu nén & phia trén khi thay bdng ECC sé tt hon vi
ECC c6 kha nang chiu bién dang nén tét hon bé téng
[5]. Tuy nhién, cac nghién ctru vé &ng dung ECC thay
thé cho bé téng trong két cAu dam bé téng cbt thép &
trong va ngoai nwéc chwa nhiéu. Cac nghién ctru chi
yéu st dung cho dam thép hinh vén phé bién trong
nha thép 13p ghép [3, 9, 11]. Trong nghién ctu nay,
tac gia tién hanh xay dwng mé hinh mé phéng dam
ECC st dung phan mém thwong mai ABAQUS dua
trén cac mod hinh vat liéu vén da duwoc chrng minh
tinh dung dan. DAu tién, md hinh dwoc kiém ching
v&i két qua thi nghiém da dwoc cong bd bdi cac tac
gia trén thé gioi, sau d6 mé hinh dwoc st dung dé
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phan tich anh hwéng cla vat lieu ECC va sy sap xép
cla cac |&p vat liéu 1én (rng x& chiu ubn ctia dam.
2. M6 hinh sé mé phéng rng xtr chju uén cua
dam
2.1 Xay dwng mé hinh

Trong bai bao nay, cac sé liéu ctia dam CB trong
nghién cru clia Qasim va cong sw [12], ddm RC cla
Zhang va cong su [13] dwoc st dung dé xay duwng,
hiéu chinh va kiém chirng mé hinh sb. Sé liéu va kich
thwéc ddm CB [12] va ddm RC [13] dwoc mé ta trong
Hinh 1. V&i sw phd bién ciing nhw kha nang tinh toan
manh mé, phan mém ABAQUS dwa trén phuong
phap phan t& hiru han dwoc st dung dé xay dwng
mé hinh. Trong mé hinh sb cla cac ddm khéo sat,
cac phan t&r khéi (C3D8R) dwoc st dung dé& mo
phdng vat liéu bé téng trong dam, trong khi d6 cét
thép dwoc mé phéng bang phan t&r dan (T3D2). Kich
c® phan t&r C3D8R dwoc chon ndm trong khodng 20
+ 50 mm trong khi kich c¢& cta phan t&r T3D2 duoc
chon bang 50 mm. 'ng xt& clia cac vat liéu bé téng
va cbt thép dwoc biéu thj théng qua cac biéu db thé
hién méi quan hé (ng suét va bién dang khi kéo va
nén cua vat liéu. Cu thé, déi véi vat liéu bé tong, md
hinh pha hoai déo (CDP) dwoc st dung, trong dé cac
gia tri bao gébm gdc gian nd, dé léch tam e, hé sb K,
hé sbé foo/fc, va hé sb nhét dwoc cho mot cach tuan
tw 1a 30% 0,1; 0,6667; 1,16 va 0,0001. M6 hinh dé
xuét bdi Carreira va Chu [14] dwoc s dung d& mo
hinh (rng xt cla bé téng khi chiu nén, dwoc biéu thi
trén Hinh 2(a) va bang céng thirc sau:

fyel¢e)

o, = . (1)
y=1+(g . /¢.)

trong do: o, la (ng suat nén trong bé tdng, ¢, 1a bién
dang nén trong bé tong, f! la cwong do chiu nén cla
mau tru bé téng, . la bién dang khi bé tong dat
cwdng do chiu nén. Gia tri y dwoc tinh nhw sau:
f.
y (32,4) +1,55 (2)
Méi quan hé gitra (ng suét va bién dang trong bé
téng dwoc xem tuyén tinh cho dén khi bé tdng dat 40
% cwong do chiu nén f/, vuot qua gia tri nay duwdng
&ng suat — bién dang tuan theo céng thirc (2). Cac
gia tri thé hién trén biéu d Hinh 2(a) dwoc cho trong
Bang 1.
Cuwong do chiu kéo clia bé tong (f,) duwoc lay bang
0,1f,. Dwéng quan hé gilra (rng suét va bién dang khi
kéo cta bé tong dwgc cho trong hinh 2 va dwgc xem
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la tuyén tinh cho dén khi bé téng dat cwéng dd chiu
kéo [15]. Vwot qua giai doan nay, dwdng cong quan
hé gitra rng suét va bién dang khi chiu kéo trong bé
téng dwoc biéu thi trong cong thire (3):

trong dé: ¢, la bién dang tai thoi diém bé tong
dat cwdng dé chju kéo f;. Bién dang cla bé tong tai
thoi diém pha hoai do kéo &, dwoc lay bang 25¢,,
[15]. V&i cbt thép, biéu db hai doan thdng dwoc st
dung [3], nhw thé hién trén Hinh 3. Cac théng sbé vat

E—&¢r k N > A ga \ X . 2
o= f e‘ 70,00035)0 ” 3) liéu cta bé téng va cot thép dwoc cho trong Bang 1
=f, ’
va 2.
i L)
25 150 - I I
. n::t:an Di2al12s D12a100 |
b 1 1000 } 1000 1 250
a) Ddm CB [12]
P/2 210@100 P/2
J7 22@10
v o N
o
&
2014
O
150 100, 600 - 600 - 600 100,
b) Dam RC [13]
Hinh 1. Hinh déng, kich thwéc ddm dé kiém chirng mé hinh
- g
[ =
S T
T G (€ar )
(£0.4,90.4)
Ecu &€ (mm/mm) Eft € (mm/mm)
a) Khinén b) Khi kéo
Hinh 2. M6 hinh (g suét — bién dang cta bé téng
.
bv:
fu e mamm
hit
éy &y 5;
Hinh 3. M6 hinh (g suét — bién dang cda cét thép
Bang 1. Théng sé vét liéu cta bé téng
Nguon E.(MPa)  gy4(MPa) £0.4(%) fc(MPa) £c(%) €cu(%) fr(MPa) (%) (%)
Ref [12] 25742 12 0,046 30 0,32 9,0 2,90 0,08 0,2
Ref [13] 30740 16.6 0,054 41,5 0,32 9,3 3,51 0,085 0,2
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Bang 2. Théng sé vét liéu ctia cot thép

Ngudn Es (MPa) &y(%) f, (MPa) £,(%) fu (MPa)
Ref [12] 200000 0,286 590 11,4 680
Ref [13] 210000 0.21 445 10,2 615

2.2 Hiéu chinh va kiém chirng mé hinh

Dé xem xét anh hwéng cta kich ¢& phan ti khdi
C3D8R I&n (rng x&r ctia dam, ba dam vai kich thuwéc
phan t& C3D8R khac nhau gém 20 mm, 35 mm va
50 mm dwoc phan tich va két qua biéu dd lwc —
chuyén vi ctia nhitng ddm nay so sanh véi két qua
thi nghiém cGa dam CB [12] dwoc cho trong Hinh 4.
T biéu d& Hinh 4, c6 thé thay réng ba dam nay co
&ng x& trwdc diém chay kha gidng nhau (biéu d6 luc
— chuyén vi gan nhw tring nhau). Tuy nhién, trong
giai doan sau diém chay, dam c6 kich thuwéc phan to
C3D8R la 50 mm c6 gia tri lwc I&n hon so v&i hai
duwdng con lai. Puwong biéu db lwc — chuyén vi sau
diém chay clia dam c6 kich thwéc phan tir khéi 1a 35
mm gan tiém can v&i dam co kich thuéc phan ti khdi
l& 20 mm, trong d6 dam vé&i 35 mm kich thuwéc phan
t&r khdi gan sat voi két qua thi nghiém nhét.

200

Két qua hinh dang vét n&t ctia ba dam gdm
dam cé kich thuéc phan ti khdi C3D8R la 50 mm,
35 mm va 20 mm so sanh v&i két qua thi nghiém
[12] dwoc cho trén Hinh 5. K&t qua cho thay réng
dam co kich thuwéc phan tir khéi la 35 mm va 20 mm
c6 hinh dang vét nirt phan bé gitra ddm va do rong
cla chung gan giéng v&i két qua thi nghiém. Nhw
vay, dé tiét kiém thoi gian phan tich va boé nhé may
tinh nhwng van ddm bao két qua chinh xac, dam co
kich thwéc phan tir khéi 35 mm dwoc siv dung trong
cac phan tich sau nay. Biéu dd lwc — dd véng so
sanh git)a m6 hinh va thi nghiém cta dam CB [12]
va dam RC [13] dwoc cho trong Hinh 6. Hinh 6 cho
thdy rang két qua mé phéng va thi nghiém kha
twong déng nhau vé& do clrng dam, diém chay va
kha n&ng chiu lwc ctia dam.

180 -

160
140

Luc (KN)
e b
=] (=]

80 A
60 4
40 4
20 4

- = = Thi nghiém dim CB (Qasim et al.)

M6 phong s6 35mm

M5 phong s6_50mm

MO6 phéng s6_20mm

0 20 40

60 80 100

b6 vong (mm)

Hinh 4. Buong cong luc — chuyén vi ciia dam CB so sanh gitka m6 hinh 6 vGi
cac kich thuwée phan tir C3D8R khac nhau va thi nghiém [12]

PE, PE33
(Avg: 75%)

+1.000e-02
+9.167e-03
+8.333e-03
+7.500e-03
+6.667e-03

+8.333e-04
+0.000e+00
-2.359e-03

a) Kich thwéc phan tir C3D8R 20 mm
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PE, PE33
(Avg: 75%)

+1.000e-02
+9.167e-03
+8.333e-03
+7.500e-03
+6.667e-03
+5.833e-03
+5.000e-03

-2.999e-03

PE, PE33
(Avg: 75%)

+1.000e-02
+9.167e-03
+8.333e-03
+7.500e-03
+6.667e-03
+5.833e-03
+5.000e-03

-4.298e-03

b) Kich thuwéc phan t&r C3D8R 35 mm

c¢) Kich thuéc phan ttr C3D8R 50 mm

0.06

___h

_d) Thi nghiém [12] ]
Hinh 5. Hinh dang vét nit trong dam CB so sanh gitka m6 hinh s6 voi
céc kich thwéc phéan tor C3D8R khéac nhau so véi thi nghiém [12]

200

180 A

- - -Déim CB_thi nghiém [12]
——Déam CB_FEA

- - -Dam RC_thi nghiém [13]
20 4 ——Dam RC_FEA
0 = T T T T
0 20 40 60 80
D6 vong (mm)
Hinh 6. Puong cong luc — chuyén vi ctia ddm so sénh giitka mé hinh sé va thi nghiém

100

3. M6 hinh héa anh hwéng cua ECC Ién trng xwr
chju uén cua dam
3.1 M6 hinh dam

DPé nghién cru anh hwéng cta ECC I1&én kha
nang chiu lwc va ng x& cGa dam chju uén, hai loai
dam c6 kich thwée, hinh dang va sy phan b cét thép
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doc va ngang hoan toan giéng v&i dam CB dwoc md
phdng, trong d6 mot dam dwoc thay thé toan bo bé
téng bang ECC (dam ECC), dam con lai chi thay thé
mot phan bé téng & thé dwéi bang I6p ECC day 50
mm (dam bé téng — ECC). Hai dam nay dwoc mé ta
nhw Hinh 7(a) va (b).
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ECC

a) DAm ECC

b) DAm bé tong-ECC

Hinh 7. Céc loai ddm dwoc mé phdng

3.2 M6 hinh vét liéu cua ECC

Dé& nghién clru &nh hwéng ctia ECC 1én (ng x(r
ctia ddm chiu uén, md hinh ng x& vat liéu bé téng
duoc thay thé bang vat liéu ECC. Trong nghién ctru
nay, mé hinh rng suét — bién dang ctia Meng va cong
sw [4] dwoc sir dung cho tng x&r clia ECC khi chiu
nén, dwoc bidu thi nhw Hinh 8(a), trong d6 méi quan
hé gitra (rng suat va bién dang trwdc khi bi pha hay
dwoc biéu thi bang cong thirc sau:

E.e (O<e<gy,)

Ee(l-a)

trong dé: Eo la md dun dan héi, ¢, , 1a bién dang tai diém
c6 (rng suét dat 40% cuwdng dé chiu nén clia ECC, ¢,
la bién dang khi ECC dat dén cwong do chiu nén, a 1a
hé sb gidm mo dun dan hdi sau khi ECC dat dén 40%
cwdong db chiu nén, va a duwgc xac dinh nhw sau:

(4)

(50,4 <e<g)

trong do: forla cwdng d6 chiu nén ctia ECC,avab la
hé sé va theo thi tw dworc l1ay béng 0,46 va 0,33.

Sau khi dat cwong d6 chiu nén, méi quan hé
&ng suét va bién dang ctia ECC dwoc biéu thi bang
cbéng thirc sau:

m(e—g,)+ f_,

{n(e —-&)+o0,
trong dé: m va n 1a do dbéc cta dwdng bac hai, lay
theo th tw bang -14190,01 va -389,60. ¢, 14y bang
1,5¢,. Cac théng sb vat liéu ctia ECC duwoc cho trong
Bang 3.

M6 hinh trng xt chiu kéo ctia ECC duoc dé xuét
b&i Yuan va cong sy [16] va dwgc mo6 td nhw Hinh
8(b). Trong mé hinh nay, ng xt& chiu kéo cia ECC

B (e,<e<g)

(6)

(6 <& <&,

¢E, duoc gia thiét tuyén tinh cho dén khi ECC dat cwong
@=a f b (5) dd chiju kéo, va dwgc mo ta trong cong thirc sau:
cr
E.e O<e<eg
0 t0
E—&,
0y =10wn™ (O-tp — 0 )( —. ) (sp<e< gtp) (7)
tp ~ %to0
E—¢&,
th( : ) (gtp <&< gtu)
E,—E&

tu tp

trong dd: g,, va &, la &rng suéat va bién dang khi
vét nrt dau tién xay ra, o,, va &, la &ng suét va

&
(g0, fir)
£, 07)
£0.4, 00.4) (£cur Ocu)
&
a) Khi nén b) Khi kéo

bién dang I&n nhéat, ¢,, 1a bién dang tai diém pha
hay.

53
(Etpr Oep)

(&c0- fi)

(™)

€

Hinh 8. M6 hinh trng suét — bién dang ctia ECC
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Bang 3. Théng sé vat liéu ctia ECC

Vat E, 004 €04 fer & ! & Ocu Ecu fe Eto Otp Ep Oty Eru
liéu (MPa) (MPa) (%) (MPa) (%) (MPa) (%) (MPa) (%) (%) (%) (MPa) (%) (MPa) (%)
ECC 14130 12 0,085 30 0,53 25 1,00 21 31 4,0 0,03 4,7 1,5 0,2 3,02

3.3 M6 phéng lién két giira bé tong va ECC

DPéi véi ddm bé tong — ECC, mé phdng chinh
xac lién két gitva bé mat hai |&p vat liéu nay la can
thiét d& mo hinh ding tng xt cGa dam. Nghién clru
trwéc day chi ra rang, c6 sy trwot 1én nhau cia hai
I&p vat liéu [12] va vi vay, lién két surface-to-surface
dwa trén mé hinh kéo-tach (traction-separation
constitutive model) dwgc st dung trong nghién clru
nay dé mo phdng lién két gitra bé tong va ECC. Trong
mé hinh nay, dwdng dan hdi tuyén tinh biéu thi méi
quan hé gitra s kéo — tach cho dén khi bat dau xay
ra pha hoai. Tai diém bat dau xay ra pha hoai, sv tién

trién clGa qua trinh pha hoai tai b& mét hai l&p vat liéu
duorc biéu thi bang coéng thirc sau:
t K 0 0|5

tt=| 0 K, 0 (8)
t) o 0 K]||s

trong do: Kn, Ks, K: 1a do clirng tai bé mat tiép
Xuc; tn, ts, t: biéu thj sy kéo twong rng v&i sy tach
8n, 85, 8. Cac ki tw n, s, tlan lwot 14 hwéng phap
tuyén, tiép tuyén th nhat va th& hai. Cac gia tri
nay dwoc s dung trong md hinh va biéu thi &
Bang 4.

Bang 4. Cac théng sé st dung trong mé phéng lién két giita bé téng va ECC

Hé sb pha hay

Hé sé ma sat, p

Kn, Ks, Kt (N/mm3) o o 0 max __ <o
O+ 05 O] On " ~On Hé sb nhot
(mm) (mm)
0,7 40 0,03 0,001 0,001

4. Két qua va thao luan

Két qua md phdng sb clia ba dam: dam bé téng,
dadm ECC va dam bé téng — ECC dwoc biéu thi trén
Hinh 9. Khac véi dam bé téng, dam ECC hau nhw
khong thay d6i do dbc ciia dwérng cong luc — chuyén
vi cho dén khi cét thép doc trong ddm bat dau bj chay.
Diéu nay c6 thé ly giai la do kha nang chiu bién dang
kéo tét cia ECC, chi nhitng vét nirt nhd xuét hién &
bé mat dwdi dAm, tuy nhién nhirng vét nirt nay khong
lam gidm kha nang chiu kéo ctia ECC & bé mat dwdi
dam néu bién dang trong ECC van chwa vuot qua
bién dang gi¢i han, két qua Ia khoéng cé sy thay ddi
& do déc clia duwdng cong — chuyén vi ciia ddm ECC
nay. Mot diéu cé thé thay 1a dam ECC tuy cé d6 cirng
bé hon dam bé téng & giai doan ban dau (do ECC cé
mé dun dan héi thAp hon bé téng), nhwng dam ECC
c6 kha nang chiu lwc 16n hon gan 30 % so véi dam
bé tdng (224 kN so v&i 173 kN). Cé dwoc diéu nay la
do d6 ctrng & giai doan sau dan hdi cia ddm ECC tét
hon so v&i dam bé tong, két qua Ia gitp cho truc trung
hoa trong tiét dien ddm ECC dwoc gitr & vi tri gan
trong tam tiét dién dam hon so vé&i sy dich chuyén
lén phia trén cla truc trung hoa trong dam bé toéng
(Hinh 10). Diéu nay coéng hwéng véi kha ndng chiu
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bién dang nén cao cltia ECC (0,5% so v&i 0,3% cla
bé téng) lam cho ddm ECC c¢6 kha nang chiu luc tét
hon dam bé téng. Tuy nhién, do truc trung hda dét vi
tri th&p l1am cho bién dang nén & mat trén cung cla
ECC tang cao, va sw tang nhanh nay gay ra sy gidam
dot ngdt kha néng chiu lwe cla dam sau khi ECC &
I&p trén dat dén kha ndng chiu bién dang nén ctia no.
Trong trwdng hop nay, ddam ECC cé tinh déo kém
hon so véi dam bé téng.

Dbi voi ddm bé téng - ECC, khi gia tri lwc dat
dén 68 kN, dam c6 sy giam dot ngot vé kha nang
chiu lyc, sau dé gia tri lwc tang tré lai nhwng véi do
déc thap hon so véi ban dau. Ly gidi cho sy gidm dot
ngdt vé kha nang chiu lwc ctia ddm nay la do cé sw
gidm lién két tai bé& mét cGa hai lop: ECC va bé téng
(hién twong tach thd), biéu thi nhw Hinh 11. Sw gidm
lién két cha hai I6p vat liéu lam gidm d6 cing cua
dam, nhwng sau d6 kha nang chiu lwc cta dam nay
tang dén gia tri lén hon 10% so véi dam bé téng. Ung
x& sau khi dat dinh ctia ddm nay twong ty dam bé
téng vé&i tinh déo kha cao, dwdng biéu dd lwc —
chuyén vi di ngang. Hién twong tach thé trong dam
bé tdng — ECC c6 thé quan sat trong thi nghiém thuc
hién béi Qasim va cong s [12].
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= 100 ——Dam bé téng
Déim ECC
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‘ Dam bé téng + ECC
0~ . . , ,
0 20 40 60 80 100

Pd vdng (mm)
Hinh 9. Buong cong luc — chuyén vi ctia céc ddm khdo sét

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.929%e+02
+3.000e+01
+2.750e+01
+2.500e+01
+2.250e+01
+2.000e+01
+1.750e+01
+1.500e+01
+1.250e+01
+1.000e+01
+7.500e+00
+5.000e+00
+2.500e+00
+0.000e+00

a) Truc trung hoa trong ddm bé téng

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.858e+02
+3.000e+01
+2.750e+01
+2.500e+01
+2.250e+01
+2.000e+01
+1.750e+01
+1.500e+01
+1.250e+01
+1.000e+01
+7.500e+00
+5.000e+00
+2.500e+00
+0.000e+00

b) Truc trung hoa trong ddm ECC

Hinh 10. So sénh vi tri truc trung hoa ctia ddm bé téng va dém ECC tai thoi diém chiu luc cuc dai

S, Mises

(Avg: 75%)
+1.329e+02
+5.000e+00
+4.583e+00
+4.167e+00
+3.750e+00
+3.333e+

+8. e
+4.167e-01
+0.000e+00

Sy tach thé gitra lop
ECC va bé tong

Su truot gitta lop ECC
va bé ton

U, Magnitude
+1.105e+02

+8.289e+01
+7.368e+01
+6.447e+01
+5.526e+01
+4.605e+01
+3.684e+01
+2.763e+01

+0.000e+00

Hinh 11. Sw téch thé trong ddm bé tong — ECC

5. Két luan

Bai bao nay trinh bay nghién ctu trng x clia
dam chiu udn st dung vat liéu composite k¥ thuat gbc
xi mang (ECC) dé thay thé mot phan hay hoan toan
cho bé téng. M6 hinh sé dwoc xay dwng dwa trén
phdn mém thwong mai ABAQUS trong d6 bé
téng/ECC dwoc mo phdng bang cac phan t& khéi
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C3D8R, cbt thép dwoc mé phéng bang phan t&r dan
T3D2, lién két gitra cac mat tiép xic ECC va bé téng
st dung lién két surface to surface. Cac mé hinh vat
liéu cGia bé téng, ECC va cbét thép dwoc nhap vao md
hinh. M& hinh dwoc kiém ching véi két qua thi
nghiém dwoc thwe hién bdi cac tac gia khac va sau
dé dung dé phan tich anh huéng ctia ECC lén (rng
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X0 chiu ubn cta dam. Mot sé két luan co thé rat ra tir
nghién ctru nay.

- Dam ECC tuy c6 do6 clrng bé hon dam bé téng
& giai doan dan héi (do ECC cé md dun dan héi thap
hon bé téng), nhuwng ddm ECC c¢6 kha nang chiu lwc
I&n hon gan 30% so véi dam bé téng (224 kN so vai
173 kN). Cé dwoc diéu nay 1a do do cirng & giai doan
sau dan hoi cia ddm ECC tét hon so véi dam bé tong
(do ECC van con kha nang chiu lwc sau khi nirt), két
qua 1a giup cho truc trung hoa trong tiét dién dam
ECC dwoc gitv & vi tri gan trong tam tiét dién dam
hon so v&i sy dich chuyén lén phia trén cla truc
trung hoa trong dam bé téng. Diéu nay cong hwéng
v&i kha nang chiu bién dang nén cao ctia ECC (0,5%
so v&i 0,3% cla bé téng) lam cho ddm ECC c¢6 kha
néng chiu lwc tot hon dam bé téng;

- Dam ECC c6 tinh déo kém hon so v&i dam bé
téng do truc trung hoa dat vi tri thap lam cho bién
dang nén & bé mét trén cung ctia ECC tang cao, va
sy tang nhanh nay gay ra sy giam dét ngét kha nang
chiu lyc ctia dam sau khi ECC & 16p trén dat dén kha
n&ng chiu bién dang nén cta né;

- Hién twong tach thé xay ra trong dam bé téong —
ECC lam cho kha nang chiu Iwc bi suy gidm dét ngét,
tuy nhién sau dé kha nang chiu lwc van tang va Ién
hon 10% so véi dam bé tong.

L&i cam on
Bai bao nay duwoc tai trg bédi Quy Murata va

Trwong Dai hoc Bach khoa — BDPHDN véi dé taicé ma
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