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Tém tat: Nghién ciu tién hanh déanh gia thuc
nghiém va mé phéng sé kha ndng khang cét tai bé
mat tiép xic gitka bé téng siéu tinh ndng (UHPC) va
bé téng thuong (BTT). Cac mdu UHPC-BTT duoc
ché tao va thdr nghiém cét bang thiét bj ShearMatic
v6i hop cét cai tién nhdm bdo ddm diéu kién bién 6n
dinh. Két qua cho thdy quan hé luc cét - chuyén vj
cta cac mau thi nghiém déu thé hién ung x& phi
tuyén, trong dé tai trong tdng nhanh sau giai doan
ban dau, va pha hoai xdy ra dét ngét tai gia trj cuc
dai. Cuong dé khang cét xac dinh theo dién tich bé

mét tiép xuc, dao déng trong khodng 1,60-1,81 MPa.

M& phdng sé st dung mé hinh vét liéu CDP trong
Abaqus, duoc thiét 1ap dwa trén kich thuwéc méu va
dac tinh vat liéu thuc nghiém. Két qué mé phéng
phdn &nh dung xu hwéng chuyén vj truot va sw
phan bé bién dang. Puong cong luc cét - chuyén vij
ter md phong thé hién dwoc dé cing ban déu va xu
hwéng lam viéc cda mau. Tai trong cuc dai va
chuyén vj twong tmg ter md phéng sé 16n hon di
liu ter thue nghiém 14an luot 1a 14% va 19%. Nhing
két qué dat duwoc gilp bd sung kién thic lién quan
dén co ché truyén luc tai bé mat tiép xtic UHPC-
BTT, déng thoi hé tro phét trién cac gidi phap téi vu
hoa lien két trong cac ¢ng dung sta chia va gia
cuong két cau bé tong.

Twr khéa: Bé tdng siéu tinh ndng UHPC; cuwong
do khang cét; thi nghiém cét phdng; md phéng sé

Abstract: This study presents an experimental
and numerical investigation into the
resistance at the interface between Utra high
performance concrete (UHPC) and normal concrete
(NC). UHPC-NC composite specimens
fabricated and tested under direct shear using a
ShearMatic testing system equipped with a modified
shear box to ensure stable boundary conditions.
The experimental results indicate that the shear
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force-slip responses of all specimens exhibit
pronounced nonlinear behavior, characterized by a
rapid increase in shear force following the initial
stage and a sudden failure at the peak load. The
measured interfacial shear strength, calculated
based on the contact surface area, ranges from 1.60
to 1.81 MPa. A simulation model was developed in
Abaqus using the Concrete Damaged Plasticity
(CDP) model, incorporating the actual specimen
geometry and experimentally determined material
properties. The numerical results accurately capture
the slip evolution and the concentration of strain
along the interface zone. The simulated shear force-
slip curves successfully reproduce the initial
stiffnress and the overall response trend of the
specimens. The numerically predicted peak shear
load and corresponding slip are approximately 14%
and 19% higher, respectively, than those obtained
from the experiments. The findings provide valuable
insight into the load transfer mechanisms at UHPC-
NC interfaces and contribute to the development of
optimized interfacial bonding solutions for repair and
strengthening applications of RC structures.

Keywords: Ultra high performance concrete
(UHPC); shear strength; shear test; numerical
simulation
1. Gi&i thiéu

Cac két cAu bé tdng cbt thép sau thdi gian khai
thac thwong bi hw héng, suy gidm dd bén va kha
nang chiu lwc. D& khéc phuc tinh trang do, can phai
c6 cac gidi phap gia cwong két cdu. Trong sb cac
gidi phap gia cwong hién dai, viéc st dung cac vat
liéu hiéu suét cao nhu bé téng cét soi siéu tinh
nang UHPC dang néi 1&én nhw mét phwong phap
déy hra hen. UHPC s& hiru nhirng dac tinh vwot
tréi so voi bé téng thwong (BTT), bao gébm cudng
do, dd bén va tinh 6n dinh [1-5]. Viéc &ng dung mot
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I&p phti méng béng UHPC, thay vi cac loai vat liéu
khac véi cung kha nang chiu luc, cé thé gidm dang
ké trong lwong ban than cla két cAu, cling nhw kha
thi v& mat thi cong va phu hop vé mat kién trac [6,
7]. Ngoai ra, nh& clu tric vi mé rat dac chéc cla
UHPC, cé&c Iép pha nay con cai thién dang ké do
bén tdng thé cla két cidu bang cach lam cham sw
khuéch tan clGa cac chat &n mon, gidm sw hép thu
nwéc, va tang cwong kha ndng chdéng mai mon.
Viéc bb sung soi vao UHPC mang lai cac déac tinh
c6 loi khac nhw gidm chiéu réng vét niet va cai thién
kiém soat co ngét. Tuy nhién, dé dat dwoc hiéu qua
tdi wu nhét tir viéc gia cwdng bang UHPC, doi hai
phai ddm bado mot lién két du bén tai bé mat tiép xtc
gitra I&p phtt UHPC va nén bé téng thuéng hién co.
Kha nang khang cét tai bé mét tiép xtc nay la mot
khia canh thiét k& quan trong va phtrc tap. Néu lién
két khong du, cé thé dan dén pha hoai sém cla cau
kién & tai trong thdp hon so véi kha nang chiu lwc
tdi da cla vat liéu, gay ra b&i sw pha hoai gion.

Céac co ché truyén tai trong co ban déng gop
vao cudng dd khang cét gitka cac bé mét khac
nhau, bao gém UHPC - BTT va da dwoc nghién ctu
réng réi [8]. Theo d8, cwédrng dd khang cat clia cac
bé mét khéng s dung cbt thép cha yéu dwoc hinh
thanh tir ba co ché chinh: lyc dinh, lwc cb két, va
ma sat. Lwc dinh phat sinh t&» cac co ché héa hoc
va vat ly khac nhau & cap d6 vi md, phu thudc vao
céc tinh chét cla bé tdng mai va ci, chat lwong bé
mat nén, d6 thAm nwéc va dd bén cla nén bé tong
[9, 10]. Lwc cd két dwoc kich hoat sau khi lwc dinh
suy gidm, v&i sy dich chuyén twong d6i ngang va
doc clia mét cét, va chi yéu bi anh hwéng bdi sw
tac dong co hoc do dd nham vi mé cla bé mét [8,
11]. Trong khi d6, ma sat tai vung tiép xtc chi dwoc
kich hoat khi c6 lwc nén ngang, thuwdong it quan
trong dbi v&i cac cau kién chiu udn va cét.

Mot s6 nghién ctru da tap trung vao viéc danh
gi4 cwong dd khang cat. Cac yéu t6 anh huwéng
chinh dén cudng do khang cat da dwoc xac dinh va
nghién ctu bao gdm: phwong phap x& Iy bé mat
nén va dd nham cla nd, cwdng d6 va tinh chat co
hoc cla bé téng nén va 1&6p pha [12, 13], viéc st
dung cac chét két dinh trén bé méat nhw nhwa epoxy
ho&c vira bé tébng cuwdng do cao [13], diéu kién dd
4m bé mat (vi du: b& mé&t khd hodc bé mat wét) [8,
14], sy hién dién cta cbt thép cét, trinh tw duc (bé
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tong cwdng d6 cao (CDC) duc Ién bé tong thuwdng
hay nguwoc lai, va hiéu ng kich thwéc cla bé mat
tiép xuc [15]. Pé dinh lwong dd nham bé mét, cac
phwong phap nhw s dung cat dé xac dinh gia tri do
nham (R:) t& I&n nhat dén trung binh va ky thuat
hién vi s6 3D dé do cac théng sb vi ciu tric bé mat
da dwoc ap dung [8]. Mdc du da c6 nhiéu cong trinh
nghién ctru vé lién két gitra bé tong thwong va bé
téng hiéu suat cao, van con thiéu sy déng thuan vé
anh huéng cta d6 nham bé mat lén lién két dinh va
cb két trong dwéi (rng suét cat. Cac tiéu chuan thiét
ké hién hanh nhu EN 1992-1-1 (EC2) hay Fib model
code [16, 17] phan loai d& nham bé mét thanh cac
cap d6 nhu "rat nhan", "nh&n", "thd" va "rat thd" dwa
trén danh gia dinh tinh hodc cac théng sé don gian
nhu hé s6 d6 nham R. Tuy nhién, cac phwong phap
nay dwoc cho 1a qua than trong dbi véi Iop ph
UHPC va khoéng khai thac hét tiém nang cta vat liéu
nay.

Nghién ciru nay bao gdm céc thi nghiém trén
cac mau UHPC-BTT dwoc ché tao tai phong thi
nghiém dé kiém tra kha nang chju cét cua lién két.
Hon nira, md hinh phan t& hiru han (FEM) sé dwoc
phét trién dé phan tich sy lam viéc tai bé mat tiép
xtc. Nhirng phét hién tr nghién clru nay cung cap
hiéu biét sau hon vé kha nang khang cat cta bé
mat tiép xic UHPC-BTT, gbp phan xay dwng cac
céach tiép can tinh toan thwc té va kinh té hon, tr do
tdi wu hoa viéc ng dung UHPC trong stra chira va
gia cwdng céc két cau bé téng cbt thép.

2. Vat liéu va phwong phap

Bang 1 thé hién thanh phan hén hgp UHPC
duoc st dung trong nghién ciru. H6n hop bao gbém
170kg nwéc, 820kg xi méng Portland, 330kg chét
don (bao gbém silicafume va tro bay), va 1000kg cat
thach anh min trén 1m?3 bé téng. Phu gia giam nwéc
tam cao Superplasticizer (chat siéu déo) dwa trén
thanh phan héa hoc cla ether polycarboxylate (Sika
ViscoCrete-3000 M) dwoc bd sung véi liéu lwong
1,2 lit trén 100kg hdn hop d& ddm bao dd déo thich
hop trong khi van duy tri ty I& nwéc/chat két dinh
thap. Ham lwong thé tich 2% soi thép thang (SF13)
dwoc thém vao hén hgp UHPC (Hinh 1). Cac soi
dai 13 mm va c6 cuwong dd kéo 2900 MPa. Ham
lwong soi thép 2% dwoc lwa chon vi day 1a mirc toi
wu, can bang gitra tinh chat co ly, tinh cong tac va
hiéu qua kinh té. Néu tang cao hon, hiéu qua co
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hoc tang khong dang k& nhwng lam gidm tinh thi

cong, dé vén cuc va tang chi phi.

Bang 1. Ty Ié phéi trén UHPC

Lwong vat liéu/1 m3 UHPC

Ham
qung soi  Nuwéc Xi mang Silica fume Tro bay Cat min Superplasticizer

thep (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) L)

2% 170 820 200 130 1000 1,2 L/200kg hén hop
£ ”j: cbt liéu min @& phu hop véi viéc tao mau thi nghiém
> —_;% cat phang.
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hop UHPC sau khi dat dwoc do déo phu hop

Hinh 2. Hén

Quy trinh san xuét bé téng siéu tinh ndng UHPC
dwoc kiém soat chat ché. Trwdc tién, cac thanh
phan khé dwoc tron trong khoadng 2-3 phit nhdm
bdo dam sw phan bd ddng déu. Sau do6, nuéc va
phu gia siéu déo dwoc bd sung dan vao hén hop.
Khi hén hop dat dwoc dd linh dong mong muén
(Hinh 2), soi thép dwoc dua vao. Qua trinh tron tiép
tuc thém khodng 3 phut dé bdo ddm sy phan tan
ddng déu. Cac mau thi nghiém nén UHPC duoc
ché tao theo dang mau tru kich thwéc tiéu chuén
véi dwong kinh 100mm va chiéu cao mau 200mm,
theo ASTM C39/C39M. Bbng thoi quy trinh chuén bi
va bado duwébng mau tudn theo ASTM
C1856/C1856M. Két qua thi nghiém mau dat gia tri
cwong dd nén thap nhat 1a 120 MPa [18, 19]. Bé
tong thong thwdng dwoc ché tao tuan theo thiét ké
cép phdi truyén théng, dat tiéu chuan cwong do toi
thiéu Ia 30MPa. Lwu y réng bé téng thuwong st dung
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Hinh 4. Nguyén ly thi nghiém c&t phang

Dé nghién ctru d&c tinh co hoc tai bé mét tiép xac
gitta UHPC va BTT, nghién ciru s& dung thiét bj c&t
phang ShearMatic (Hinh 3). Nhdm dap &ng yéu ciu
clia thi nghiém, mét hop cat cai tién da dwoc ché tao,
cho phép kiém soét tét hon cac diéu kién ther nghiém.
Nguyén ly chung cla thi nghiém cét phdng dwoc minh
hoa trong Hinh 4. Trong d6, hop cat dudi dwoc thiét
ké va ché tao riéng biét dé c6 thé 1&p ghép véi hop cét
trén, bdo dam kha ndng c6 dinh cla cac mau trong
subt qua trinh thir nghiém. Cac hdp cét nay cé duong
kinh tiéu chuan 1a 63,5 mm, 16p bé tdng (UHPC hoac
BTT) dwoc ché tao vo&i chiéu day 12,5 mm. Kich
thwdc nhu trén ctia mau thi nghiém dwoc tham khao
tr nghién ctru lién quan dén viéc xac dinh dac tinh ma
sat gitra hai loai vat liéu khac nhau [20].

Tap chi KHCN Xay dung - s4 1/2026
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c) L&p méu thi nghiém

Quy trinh ché tao mau va thuc hién thi nghiém
cat dwoc thuwe hién theo cac buéc:

- Trwéde hét, vat lieu UHPC dwoc db vao hop cét
phia dwéi (Hinh 5a) va dwoc bao dwéng trong diéu
kién phong trong 28 ngay dé dat dwoc cwdng dd
can thiét;

- Sau giai doan bdo dw&ng, hai hop cat dwoc
l&p ghép lai v&i nhau, ddng thoi lép BTT duwoc dd
lén phia trén bé& mat I&p UHPC (Hinh 5b);

- Sau 28 ngay, khi I6p BTT dat cuwéng dd thiét
ké, toan bd mau dwoc dwa vao thiét bj ShearMatic
dé tién hanh thi nghiém c&t phang (Hinh 5c va 5d).

Trong suét qua trinh thi nghiém, tbc do cét cla
mau dwoc duy tri 6n dinh & méc dwédi 1,0 mm/pht,
nhdm bao dam diéu kién tai trong dwoc tac dung
mot cach dong déu va cé thé ghi nhan chinh xac
qua trinh bién dang cling nhw sy phat trién cta co
ché pha hoai tai bé mat tiép xuc [20].
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Hinh 6. Minh hoa dang pha hoai sau thi nghiém cat

Sau thi nghiém, cac mau bé téng thé hién ré
rang dau hiéu pha hoai trwot tai bé mat tiép xuc
gitra hai 1&p UHPC va BTT. M&c du mau van gilr
duoc hinh dang tdng thé trong hop cét, song c6
thé quan sat thdy cac vét nirt va su tach Iép doc
theo ving tiép xtc (Hinh 6). B& mat mau xuét hién
hién twong mai mon va tré nén gé ghé hon, két
qua truc tiép tr qua trinh chiu tac dong cua luc cat
phéng trong subdt thi nghiém. Co ché pha hoai dién
hinh dwoc nhan thdy 13 sy hinh thanh mét trwot
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cét rd rét tai vung tiép xuc gitva hai loai bé téng.
Trén mat tiép xuc, sw tach biét gitra I&p UHPC va
Iép BTT dwoc biéu hién kha rd, trong khi mirc do
mat mat vat liéu ngoai khu vuwc cét 1a rat han ché.
Kiéu pha hoai quan sat dwoc cho thy hop cét cai
tién da phat huy hiéu qua trong viéc gitr c¢b dinh
mau thtr, han ché cac chuyén déng ngoai y mubn,
tr d6 giup viéc danh gia chinh xac cwdng dd chju
cét cla bé mat tiép xic dién ra trong diéu kién tai
trong dwoc kiém soat.

Trong nghién ctu nay, tdng cong 3 mau thir da
dwoc ché tao va dwa vao thi nghiém. Quan hé gitra
tai trong cét - chuyén vi clia cac mau UHPC-BTT (ky
hiéu M1-M3) duoc thé hién trong Hinh 7. Trong do,
chuyén vi twong ddi (a0 trwot) gilva hai lop vat liéu
tai b& mat tiép xuc trong qua trinh thi nghiém cat.
Gia tri nay dwoc ghi nhan truc tiép tir hé théng do
chuyén vi cla thiét bi. Cac két qua cho thay, dwong
cong tai trong-chuyén vj ctia tit ca cac mau déu thé
hién tinh phi tuyén dac trung. Cu thé, & giai doan
dau, cac mau xuét hién mot doan c6 dd cirng thap,
phan anh qua trinh bé mat tiép xuc gitra hai 16p vat
liéu dan dan huy dong co ché lién két va ma sat.
Ngay sau d6, kha nang chiu tai tdng nhanh cho dén
khi dat gia tri cwc dai. Diém dang chu y la sau khi

dat tai trong cat Ién nhét, khéng ghi nhan hién
twong gidm dan cuwong dd thuwong thay trong cac
vat lidu cé wng xt déo. Thay vao do, cac mau pha
hoai dét ngdt ngay tai dinh tai trong, cho thay co
ché chiu lwc cé tinh gion cao. Kiéu pha hoai nay
phdn anh rang lién két tai bé mat tiép xtc UHPC-
BTT chd yéu bi chi phdi b&i co ché dinh két. N6i
cach khac, cwdng dod cat tai ving tiép xuc duoc
quyét dinh bdi hai yéu tb chinh: s bam dinh ctia hd
xi mang UHPC lén bé mat BTT va sw khéa chat co
hoc do cu tric vi mé gd ghé cla bé mat tiép xuc.
Khi gia tri (’ng suét cét tac dung vwot qua ngudng
lién két nay, kha nang chdng trwot ctia bé mat tiép
xac gan nhw méat di hoan toan, dan dén sy suy giam
dot ngdt vé kha nang chiju tai. Hién twong phéa hoai
tirc thi quan sat dwoc trong thi nghiém khéng chi
khang dinh tinh chat gion cta co ché chiu cét tai
vung tiép xuc, ma con nhan manh vai trd then chét
cla dac tinh dinh két trong viéc quyét dinh cudng
dd khang cat gita UHPC va BTT. Diéu nay goi y
rang dé nang cao kha nang khang cat cta bé mat
tiép xuc, cac giadi phap gia cwdng can tap trung vao
viéc cai thien dd nham, m&c dd bam dinh, hodc bd
sung soi nhdm tang cwdng co ché vi mo tai bé mat
lien két.

6000 .
—— Ml
5000 ——M2
—— M3
Z 4000
5
2 3000
—
2000 -
1000
0 .
0.0 0,5 1,0

1,5 2,0 2,5

Chuyén vi (mm)
Hinh 7. Luc cét - chuyén vj tvong déi gidia hai 16p vét liéu UHPC-BTT

Cudng dd khang cét 1 tai bé mat tiép xic
gita UHPC va BTT, thé hién dac tinh lién két

gitra hai I&¢p vat liéu, dwoc xac dinh theo cbéng

trong d6: Vmax 1a lwc cét 16n nhat twong (ng véi cac
mau trong thi nghiém, A=3165,3 mm2 1a dién tich
mat cat ngang ctia mau thi nghiém, cling 1a dién tich
bé mat tiép xuc véi mau co6 duwong kinh 63,5 mm.

thire: . . <
SO liéu tinh toan cwdng d6 khang cat T dwoc thé
T=Vmax/A 1) hién trén Bang 2.
Bang 2. Két qua thd nghiém cat
Mau TN Vimax (N) Chuyén vi (mm) Cwong do khang cat T (MPa)

M1 57255 2,15 1,81

M2 5615,3 2,0 1,77

M3 5063,1 1,8 1,6
62 Tap chi KHCN Xay dung - s4 1/2026
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Dwa trén sé liéu trinh bay trong Bang 2, gia tri
tai trong cat cwc dai Vmaxcla cac mau dao dong tw
5063,1 N dén 57255 N, vo&i gia tri trung binh
5467,9 N. Chuyén vj (rng véi tai trong cwc dai ndm
trong khoang t* 1,8 mm dén 2,15 mm. Trong ba
mau thi nghiém, M1 dat gia tri tai trong cat I&n nhat
5725,5 N, trong khi M3 ghi nhan gia tri thdp nhét
5063,1 N. Sy chénh léch gi*a cac mau la khéng
I&n, phan anh tinh ddng déu trong hanh vi co hoc
va muirc do 13p lai tot cda thi nghiém. Cwong do

khang cat dwoc xac dinh dao déng tr 1,60 MPa
dén 1,81 MPa, trung binh khoang 1,73 MPa.
Khodng gia tri chénh léch nhé clia cwong do khang
cat 1 cho thdy quy trinh ché tao mau va phuwong
phap thi nghiém dwoc thwc hién tét, bao dam do
tin cay trong viéc danh gia kha nang chiu cat tai bé
mat tiép xuc.

3. M6 phéng s6 thi nghiém cat

3.1 Mé hinh vt liéu

Bang 3. Cac tham sé d4u vao cda md hinh CDP dung trong mé phéng [21, 22]

Gia tri
Miéu ta Ky hiéu
UHPC BTT
Ty sb cwdng dd chiu nén hai truc va mét truc SbolGco 1,07 1,16
Hinh dang b& mat pha hoai ke 213 2/3
Goc gidn n& ) 360 310
Po6 léch tam € 0,1 0,1
Tham sé d6 nhot Viscosity 0,005 0

MO hinh Concrete Damaged Plasticity (CDP)
dwoc xem la mét trong nhirtng mé hinh phu hop nhét
dé& md phéng (rng x& phi tuyén cla bé téng. Hai co
ché hw héng co ban cla bé téng, bao gdm nit do
kéo va nghién nat do nén déu dwoc mé hinh CDP
mo ta thanh cong. Nh& nhitng wu diém do, trong
nghién ctru nay, mdé hinh CDP da duwoc lwa chon dé
mo6 phéng trng x& clia vat liéu UHPC va BTT. Co s&
ly thuyét va cac cong thirc chi tiét ctia md hinh c6 thé
tham khdo trong cac cong trinh clia Lee va Fenves
(1998), cling nhw Lubliner va cong sy (1989) [23,
24]. Trong phan mém Abaqus [25], m6é hinh CDP
duoc trién khai théng qua mot sb tham sé dac trung
nhu: ty sb cwong dd chiu nén hai truc va moét truc
(obo/oeo), hinh dang bé mat pha hoai (kc), géc gidn né
(), d6 léch tam (€), tham sd d6 nhét, cung véi mbi

a)
Hinh 8. M6 hinh chia Iwéi phén ti (a) va diéu kién bién trong thi nghiém cét (b)

Dé mo6 phéng rng xt& cét tai bé mat tiép xdc
UHPC-BTT, mé hinh phan t& hiu han phi tuyén tinh
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quan hé dwong cong (ng suét-bién dang clha vat
lidu. Cac tham sb cu thé cla mo hinh CDP cho
UHPC va BTT dwgc trinh bay trong Bang 3. Céac
tham s6 dwoc lwa chon trén co sé& tdng hop tir cac
tai liéu tham khado uy tin trong va ngoai nwéc dbi voi
céc loai bé tong c6 dac tinh twong tw. Déi véi mot sb
tham s6 khé xac dinh truc tiép bang thi nghiém (nhw
cac tham sb dic treng cho quy luat déo va sy suy
gidm do clrng), phwong phap phan tich ngwoc thong
qua qua trinh hiéu chinh 13p. Cu thé, két quéd mo
phdng sb dwoc so sanh véi két qua thwe nghiém dé
diéu chinh cac tham sé twong &ng. Sau qua trinh
hiéu chinh, bo tham s dwoc lwa chon cho thdy sw
phu hop tét gitba mé phdng va thwe nghiém, qua dé
dam bao tinh hop ly va do tin cay clia mé hinh.

3.2 Xay dwng mé hinh mé phéng sé

duwoc phat trién bang ABAQUS. Kich thuéc ciia md
hinh mé phéng dwoc theo kich thuéc cac hop cét
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véi dwong kinh tiéu chuan la 63,5 mm. Lop bé téng
dwoc UHPC va BTT ché tao v&i chiéu day 12,5 mm.
Phan tr tich hop gidm tdm nut ba chiéu (C3D8R) da
dwoc ap dung cho UHPC va BTT. Phéan tich héi tu
dwoc thye hién théng qua viéc tao lwdi cac phén tr,
v@i kich thuwdc lwdi la 5 mm cho toan bé mé hinh
(Hinh 8a). Cwdng dd khang cét tai bé mét tiép xac
gitta UHPC va BTT trong md phdng dwoc 13y tir két
qua thwc nghiém, véi gia tri trung binh la 1,73 MPa
(Bang 3). Diéu kién bién dwoc cb dinh cho 1 cla Iop
phan tir BTT, trong khi phia mé hinh UHPC dwoc di
chuyén theo hwéng luc cét, dwoc thé hién trong
Hinh 8b.
3.3 Két qua mé phéng sé

Hinh 9a va 9b thé hién chuyén vi twong déi gitra
hai mau vat trong thi nghiém cét va phan bd bién
dang (Logarithmic Strain - LE) trén bé mét tiép xuc
clia mdé phdéng. Két qua cho thay trong giai doan

chiu tai, hai mau bé téng c6 xu hwéng dich chuyén
trwot twong dbi theo phwong cét, thé hién qua sw
bién dang léch gitra phdn UHPC va BTT. Mtc do
chuyén vi dat gia tri I&n nhéat tai vung bién chiu rng
suét tap trung, phu hop véi co ché pha hoai dw kién
trong thi nghiém thuc té. Phan bd bién dang chinh
I&n nhéat trén mét cat cho thay cac vung bién dang
cuc bd téng cao, tap trung tai nhirng vi tri mép tiép
xUc, noi c6 sy khong déng nhat vé do cing gitra hai
loai vat liéu. Cac diém c6 gia tri bién dang cao thé
hién kha nang kh&i phat vét nit va suy gidm kha
nang truyén luc cat tai bé mat tiép xdc. Nguoc lai,
vung I8i trung tam xuét hién phan bd bién dang thap
hon, phan anh sy 6n dinh twong ddi cia mét tiép
xuc khi tai trong chwa vwot nguwdng pha hoai. Mo
phéng sb mé t& ding xu hwéng pha hoai truot tai
bé mat tiép xiic UHPC-BTT, ddng thoi tai hién dugc
cac vung tap trung (rng suét va bién dang, vén déng
vai trd quyét dinh trong co ché pha hoai cla lién két.

b)

Hinh 9. Chuyén vj tirong déi cda cac mau thi nghiém (a) va
phan b bién dang trén bé méat mau vt trong moé phdng sé (b)

7000 T T

6000 -

5000 -

at (N)

4000

Luc c

3000 -
2000 +

1000 -

0 |
0.0 0,5 1,0

1,5 2,0 2,5

Chuyén vi (mm)

Hinh 10. B4 thj luc cat - chuyén vj thi nghiém cét qua thuc nghiém va mé phéng sé

Két qua so sanh dwdng cong lwc cét - chuyén vi
trén Hinh 10 cho thdy mé phdng sé (MPS) tai hién
kha tét xu thé 1am viéc téng thé clia ciu kién so voi
thi nghiém. O giai doan dau, do6 déc dwdng cong
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MPS gan trung vé&i cac duwong thi nghiém M1, M2,
M3, chirng t& d6 clrng ban diu ctia mé hinh dwoc
xac dinh hgp ly. Tuy nhién, sau khi dat gia tri lwc
cwc dai, (rng xt¢ clia hai nhém dwong cong co sy
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khac: trong thi nghiém, lwc cét suy giam twong dbi
dot ngoét, thé hién co ché pha hoai gion do hinh
thanh va phat trién nhanh ctia vét nit. Trong khi d6,
dudng cong MPS xuét hién mot nhanh mém héa rd
rang, lwc cat gidm dan theo chuyén vi. Sw khac biét
nay chd yéu do trong thi nghiém, qué trinh sau dinh

khé kiém soat én dinh, mau pha hoai nhanh va
khong ghi nhan day da di lieu. Trong khi d6, md
hinh sé st dung gia thiét vat liéu lién tuc va diéu
kién bién ly twéng, cho phép mo phdng lién tuc qua
trinh suy gidm do6 cng va lan truyén hw hdng, tir do
thé hién dwoc nhanh mém héa sau dinh.

Bang 4. So sanh két qua thir nghiém cét véi mé phdéng sé

. Thi nghiém M1, M2, M3 M phéng sb At ia
Trwong hop (Trung binh) (1) (MPS) (2) Chénh léch (2)/(1)
Vimax (N) 5467,9 6254,2 1,14
Chuyén vi (mm) 2,0 2,39 1,19

Vé gia tri dac trwng, Bang 4 cho thay lwc cat
trung binh cyc dai Vmax trong mé phéng dat 6254,2
N, I&n hon gié tri trung binh thi nghiém clGa cac mau
M1, M2 va M3 la 5467,9 N, twong dwong khodng
14%. Trong khi chuyén vi tai trang thai cwc han tang
ttr 2,0 mm (thi nghiém) Ién 2,39 mm (mé phéng),
chénh léch khoang 19%. Viéc MPS dw doan ca luc
va chuyén vi cuc dai déu Ién hon co thé dwoc ly
gidi béi cac tham sbé co hoc dau vao cla vat liéu
(mé dun dan hdi, cwdng dd vat lieu, mé hinh hw
héng) thwéng phan anh Iy twéng hon so véi mau
thwc t&, vén co khuyét tat va khong dong nhét.
Ngoai ra, diéu kién bién, tiép xtc va hé théng do
trong moé phdng khong ké dén cac yéu td 1am gidm
kha nang chiu lwc nhu ma sat phu, d mém cua
khung thtr hodc sai sé thi cong. Méac du vay, véi sai
s6 nadm trong khoang 14-19% cho mét bai toan phi
tuyén vat liéu va pha hoai gion, c6 thé xem mé hinh
MPS dam bao do tin cay cho muc dich nghién ctru
va dy bao xu hwéng (ring x&r ctia két cdu. Tuy nhién,
khi dwa vao thiét ké thwc té can can nhac hiéu chinh
thém cac tham sb vat lieu hodc ap dung hé sb giam
phu hop.

4. Két luan

Bai bao thong qua nghién ctu thwe nghiém va
mo phdng sb, da danh gia kha nang khang cét tai
bé mat tiép xic UHPC-BTT. Tir cac két qua thu
dwoc, mot sb két luan dwoc rat ra nhw sau:

- Thi nghiém cét phang cho thay bé mét tiép xuc
UHPC-BTT chd yéu chiu chi phdi béi co ché két
dinh. Tai trong cwc dai cia ba mau c6 sy dao déng
nhd, thé hién chat lwong ché tao dn dinh va do tin
cay cla quy trinh th& nghiém. Pha hoai xay ra dét
ngdt tai dinh dwdng cong tai trong - chuyén vi , phan
anh ban chét gion cta bé mat tiép xuc khoéng cét
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thép. Cwong dd khang cat trung binh 1,73 MPa la
chi tiéu quan trong cho viéc danh gia kha nang
truyén lwc cta l&p phi UHPC trong cac &ng dung
gia cuwong két ciu bé tong cét thép thong thuong:;

- Md phéng sé st dung md hinh CDP trong
ABAQUS da mé ta hop Iy sw phan bé bién dang va
xu hwéng trwot tai bé mat tiép xic. Mac diu mo
phédng dw doan tai trong I&n nhat va chuyén vi
twong ng cao hon thwc nghiém 14% va 19%, mac
sai léch nay phi hop véi ban chét ly twéng héa cla
mé hinh vat liéu va diéu kién bién trong phan tich sé.
Diéu do6 cho thdy mé hinh c6 kha nang tai hién xu
hwéng rng xt tdng thé clia mau va la céng cu hivu
ich trong nghién ctru co ché pha hoai;

- Nghién ctru khang dinh tinh kha thi va hiéu
qué cta UHPC khi st dung lam I&p phu gia cwong,
ddng thdi nhan manh vai trd quan trong cta bé mat
tiép xdc trong viéc dam bao kha nang khang cét cta
céu kién lién hop UHPC-BTT. Céc két qua thu duoc
khéng chi lam rd hanh vi co hoc tai bé mat tiép xic
ma con ggi mé& hwéng hoan thién md hinh héa va
t6i wu quy trinh x& ly b& mat cho cac &ng dung gia
cwdng thue té trong twong lai.
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