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TGM TAT

Vi cudmg dd va da bén vuret trgi hon rét nhigu so v bé tang thang thutng,
be tdng siéu tinh nang cao (UHPC) dugc coi nhu [ mat loai vét liu tiém
nang dé ché tao cac tng mang dac s&n nhdi bé tang thudmg (NSC) vao bén
trong va tao ra duge mat loai cat lien hop mdi (UHPC-NSC). Céc dng mdng
diic sén bing UHPC vai tinh toan ven cao cd the thay the nhing dng mang
truyén théing khéc trong cat lién hop nhu 6ng thép, dng béng soi polymer
(FRP) dugc boc ngoai va cd tac dung kiém ché ni hang |6i bé ting thutng
ben trong. Nhiéu nghién ciru hon nira dé loai cat lien hop mdi UHPC-NSC
duoe &p dung trong thyc t€ 13 rét can thigt. Do da, bai béo nay trinh bay mat
vain dé lien quan dén ma phang phén i hitu han (FEM) cat tran lién hop be
tong thuimg nhdi éng mong dic sén bing be tong siéu tinh néng cao dusi
tac dung clia lyc nén doc truc trén |6i bé tong thueng. Ma hinh FEM dunc xay
dung trong phan mém ABAQUS dé kiém chimg mat sa ket qué thi nghiem
thu thap duoe. Ma hinh tng xir vat liéu cho |ai bé tong thutng bi kiém ché nd
haing va dng mang UHPC duoc dé xudt dé ma phang chinh xéc tng xir cla
hai loai vét lieu. M hinh FEM duor thigt lap trong nghién ciu nay cho ket qua
chinh xéc khi so sénh dang pha hoai, duimg cong lyc - bign dang, va tai trong
curc han v cac két qua thi nghigm trudc day.

Tir khaa: Cat lign hpp; NSC; UHPC; phén tir hiru han; ABAQUS; lyc

nén doc truc.

ABSTRACT

Due to superior strength and durability compared to the
conventional concrete, Ultra-high performance concrete (UHPC)
was considered as a potential material to produce prefabricated
tube for filling normal strength concrete (NSC) to create a novel
composite columns (UHPC-NSC). The prefabricated UHPC tube
with high integrity can replace conventional tube such as steel
tube, fiber reinforced polymer (FRP) tube to confined the NSC
core. There is a need to study on UHPC-NSC columns to
accelerate the practical application. Therefore, this paper deals
with finite element model (FEM) investigation of UHPC-NSC
circular columns made of NSC filled in prefabricated UHPC tube
subjected to axial compression on only NSC core. The FEM was
built using ABAQUS software to validate some collected test
results. The material models for confined NSC and UHPC jacket
were proposed to simulate the behavior of two materials. The FEM
gave a good agreement when comparing with the previous test
results in the predictions of failure pattern, load-strain curves,
and ultimate |oad.

Keywords: composite columns, NSC, UHPC, FEM, ABAQUS. axial

compressiaon.

1.DAT VAN PE

Bé tong siéu tinh nang cao (Ultra-high performance concrete -
UHPC), dac biét vai viéc stir dung cét sgi phan tan bén trong (Ultra-
high performance fiber reinforced concrete - UHPFRC) la loai vat liéu
tién tién co cudng dd va dd bén vuot trdi hon rat nhiéu so véi bé
téng truyén théng nhu bé téng thudng (normal strength concrete -
NSC) hodc bé tong cuong do cao (high strength concrete - HSC) [1-
3]. UHPC c6 cudng d6 chiu nén rat cao I6n hon 120 MPa va cusng do
chiu kéo tryc ti€p I6n hon 5 MPa [2]. Do d6 UHPC dugc coi nhu mét
loai vat liéu tiém nang co thé sir dung trong viéc ché tao cac éng
mong duc san thay thé cho 6ng thép, 6ng sgi polymer (fiber

reinforced polymer), 8ng uPVC (unplasticized polyvinyl clorua) dé thi
céng bé tong cét thép thudng bén trong va tao nén mot loai cot lién
hop (UHPC-NSC) c6 kha nang chiu tai cao, chiu dé bén t6t, va c6 do
déo dai cao. Lép vé boc UHPC bén ngoai cét lién hgp nay cé chic
nang bao vé va kiém ché nd héng cho 16i bé tdng thudng bén trong,
tur do lam tang cuong dé va do déo dai cla cot lién hgp [4]. Bén canh
su' lam viéc nhu co ché chiu luc clia cot 8ng thép hodc 6ng FRP nhoi
bé tong, nhiéu uu diém khi UHPC dugc ché tao thanh 6ng duc sén
dé dé bé téng thudng vao trong nhu sau: (1) han ché su pha vé va
nut cta lGp bé téng bao vé; (2) 16p bao vé cé dé bén cho cot bé tong
c6t thép (BTCT) dudi tac dong cla cac diéu kién moi trudng khac
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nhau, chéng xam nhap, va chéng an mon; (3) giam chi phi theo vong
doi clia cot BTCT bdi do bén theo thdi gian cuc ky tot cla I6p vo
UHPC; (4) kha nang chiu Itfa va chiu nhiét d6 cao ctia UHPC véi su st
dung cét sgi. Ngoai ra 6ng UHPC con c6 tac dung lam van khuén cé
dinh va khéng thao dé sau khi thi cong d6 bé téng. Diéu nay lam tiét
kiém chi phi va thai gian thi cong rat nhiéu. Hon nira, UHPC la bé
téng co6 kha nang tu chdy lan cao nén rat phu hgp vaéi viéc duc cac
6ng mong vdéi cac hinh dang khac nhau. Khi UHPC dugc st dung
nhu van khuén ¢6 dinh thi viéc tao tinh thdm my cho bé mat ngoai
van khuén nay rat thuan tién do UHPC cé tinh déng nhat vat liéu cao
nén bé mat ngoai sé min va tron. Hién nay, hudng nghién ctiu cot
lién hgp UHPC-NSC nhan dugc nhiéu su quan tdm ctia cong dong
khoa hoc va can nhiéu kiém ching thyc nghiém cing nhu mé
phéng hon nira d€ c6 ca sé (ing dung vao thuc té.

Caluk va cong su (2019) [5] da nghién ctu ting dung 6ng moéng
UHPC nhu mét van khuén dé thi cong bé téng c6t thép cla tru cau
vGi muc dich tang cudng kha nang chiu tai cla tru cau trong giai
doan s dung, thuan tién hon cho viéc thi cong, va giam chi phi van
khuoén. Cac cot lién hgp UHPC-NSC dugc thi nghiém chiu tac dong
clia tai doc truc khéng thay d&i va tai trong ngang thay d&i, nham
mo phéng dung su lam viéc clia tru cau thuc té. Cac tac gia chira
rang 6ng mong duc sdn UHPC da lam ting tai trong ngang, tang do
cuing, va khéng cé su pha vé dét ngét cta I6p bé tdng bén ngoai.
Ngoai ra bién dang cliing nhu ndng lugng phé hoai clia cét tang
nhiéu khi st dung 6ng mdéng UHPC. Wu va céng su (2018) [6] thuc
hién céc thi nghiém trén cét lién hop mat cat ngang hinh vudng bao
gém 16i bé tong thudng c6 cudng do nén 30 MPa va 6ng UHPFRC
day 20 mm véi cudng do nén lén dén 143.3 MPa, dudi tac dung cla
luc nén doc truc chi truyén 1én méi 16i bé tong NSC. V&t nat, d6 cing
ban dau, tai trong, chuyén vi cuc han, va kha nang hap thu nang
lugng thay d6i nhiéu vdi su thay d6i cac théng s6 thi nghiém cuta
cot. Ung xif clia cot lien hgp dugc cdi thién nhiéu khi ting ham
lugng thé tich sgi thép va ham lugng clia c6t dai vong. Xie va cong
su (2019) [7] thuc hién thi nghiém nén doc truc trén 18 cét bé tong
ngan dugc boc bdi I16p vé UHPC va md phéng phan ti hiu han 3D
trong phan mém ABAQUS dé kiém chimng lai thi nghiém. Cac tac gia
nay khéng dinh réng I6p vé UHPC lam ting tai trong nén va chuyén
vi cuc han cling nhu d6 déo dai clia cot lién hop. B6 gia tang nay bi
tdc dong chinh bdi bé day cda Iop bé tdng UHPC boc ngoai va tiét
dién mat cat ngang cda cét. Tian va cong su (2020) [8] thi nghiém cot
BTCT thudng NSC c6 cudng dé nén 32.4 MPa nhéi 6ng mong lam
bang UHPC véi cudng dé chiu nén 139.3 MPa. K&t qua nghién clu
thuc nghiém cho thay cét BTCT thudng c6 dac trung pha hoai béi su
pha v rong cla I6p bé tong bao vé, trong khi d6 cot nhéi 6ng UHPC
c6 dac trung pha hoai thong qua nhing vét nit nghiéng va mau thi
nghiém gitt nguyén hinh dang do su dinh bam t6t cta soi va via xi
mang clia UHPC. Ong UHPC cang day thi su pha hoai tré nén cang
déo, déng thai khd nang chiu tai va d6 clng cla cot tang lén.
Ronanki va Aelati (2022) [9] da thi nghiém céc ct tron va vudng bé
tong NSC boc bén ngoai I16p UHPC dudi tac dung cla lyc nén doc
truc [én 16i NSC, va tién hanh mé phéng trong phan mém ATENA-3D
dé kiém tra lai thi nghiém. Cac tac gid nay két luan rang cét tron ¢
hiéu Ung kiém ché né hong cla I1ép vo UHPC 1én 16i NSC hiéu qua
hon va do d6 lam stic chiu tai cta cét nhiéu hon so véi cot vudng.
Ngoai ra nhiing nghién ctru gan day [10-13] da cho nhiing két ludn
tuong tu nhu trén.

Nhin chung, hau hét cac nghién ctiu tap trung vao thuc nghiém
dé xac dinh dugc co ché lam viéc, cling nhu du doén stic chiu tai va
muc do cdi thién cuong do, dé déo dai clia cd6t UHPC-NSC so véi cot
BTCT thuong. Cac nghién ciu mé phéng st dung phuong phap
phan tir hru han con kha han ché. Do d6, bai bao nay tap trung vao
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viéc phat trién mé hinh phan td hiu han (finite element model -
FEM) st dung phan mém ABAQUS dé kiém chuing lai cac két qua thi
nghiém trong nghién ctu [7] va [9]. Cac ¢t lién hgp UHPC-NSC gém
16i NSC dugc nhéi trong ng duc sén bang UHPC dudi tac dung cua
luc nén dung tam lén 16i NSC dugc mé phdng. M6 hinh Ung xU vat
liéu ctia 16i NSC khi kiém ché n& héng bai I6p vo UHPC, va I6p vo
UHPC boc ngoai khong ¢é sai va 6 sgi gia cudng dugc dé xudt trong
mo hinh FEM. Két qua hinh dang pha hoai, dudng cong quan hé luc -
bién dang, va lyc téi han dat dugc trong mé hinh FEM dugc so sanh
vGi két qua thuc nghiém. Thong qua doé co ché lam viéc cla loai cot
lién hgp nay dugc thdo luan.

2. MO HINH FEM COT LIEN HOP UHPC-NSC

2.1. Théng sé c6t mé phéng

Cac mau thi nghiém trong nghién clu ctia Xie va cong su
(2019) [7], Ronanki va Aelati (2022) [9] duoc Iua chon dé st dung
cho viéc mé phdng kiém chiing. Cac cét lién hop c6 cdu tao gém
16i NSC bén trong va 6ng UHPC bén ngoai chiu tac dung cda luc
nén trén 16i NSC dé tao ra hiéu ung kiém ché ng héng 16n nhat.
Bang 1 mé ta cac thong s6 hinh hoc va vat liéu cla cac cot lién

hop:
Bang 1. Théng s6 mau thi nghiém thu thap dé mé phéng
Cudng Cudng
pung | o | chieu | MU | gp |
. X _ | day ; a0
Tic kinh chiu | caoldi I chiu 6n
Tén méu S| 6| nenlai | sC Uch nén Ungc
9 D | NSC | hu UHPC
tusec hukec
(mm) fonsc | (mm) (mm) feunrc (mm)
(MPa) (MPa)
PS_(3U1.5_01 76.2 18.15 203.2 38.1 144.8 | 203.2
PS_Q3U1.5_02 76.2 18.15 203.2 38.1 144.8 | 203.2
PS_(3U0.5_01 76.2 18.15 101.6 12.7 144.8 | 101.6
PS_(3U0.5_02 Bl 76.2 18.15 101.6 12.7 144.8 | 101.6
PS_C4U1.0_01 101.6 18.15 203.2 25.4 144.8 | 203.2
PS_C4U1.0_02 101.6 18.15 203.2 25.4 144.8 | 203.2
2-1 150 413 330 20 125 300
Q-2 [71 150 413 330 20 125 300
-3 150 413 330 20 125 300
2.2. Lua chon loai phan tt, chia luéi, diéu kién bién, va cach
gia tai

Hinh 1 mé td mot nda c6t UHPC-NSC dugc md phong trong
phan mém ABAQUS. Phan tl lap phuong khéi C3D8R gém 8 nut
véi ba bac tu do cho méi nat dugc st dung dé mé phdng 16i NSC
va 16p vé UHPC. Phan tir C3D8R la phan ti ddng tham s6 ham néi
suy toa dé trong hé toa do téng thé sang hé toa d6 tu nhién cla
phan t& va ham néi suy chuyén vi la déng nhat [14]. Kich thudc cla
phan t& dugc chon la D/20 véi D |a téng dudng kinh cta cét (c6 thé
ké dén bé day ctia 6ng UHPC) dé dam bao dod chinh xac cta két
qua va tiét kiem thai gian mo6 phong theo mét sé nghién cliu trusc
day vé su héi tu cta kich thudc phan tu. Viéc lua chon trén cho ra
trung binh cho méi c6t mé phong khoang 3500 - 5000 phan t(,
phu hgp véi tai tuyén may tinh dung dé mé phoéng. Su tucng tac
gitia 16i bé téng NSC va UHPC dugc mé phéng théng qua bé mat
ti€p xuc gilra mat trong ctia I6p vé UHPC (dugc chon la “Slave”) va
mat ngoai cuta 16i NSC (dugc chon la “Master”). Theo phuang phap
tuyén thi hai bé mat nay tach r&i nhau nhung khéng dugc phép
xuyén qua nhau. Theo phuadng ti€p tuyén thi hai bé mat nay lam
viéc theo mé hinh Mohr Coulomb véi hé s6 ma sat dugc chon la
0.2 theo cac nghién ctu trudc.
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Hinh 1. M6 phong FEM 6t UHPC-NSC trong phan mém ABAQUS

DE giéng diéu kién thuc té trong thi nghiém va dam bao tai
trong nén chi truyén trén 16i NSC thi hai tam thép day 20cm c6
duding kinh bang dudng kinh 16i dugc dat & hai dau cda cot lién
hgp. Hai tam thép nay dugc coi nhu tdm cing tuyét déi (Rigid
plate) véi mét tdm ciing dugc dat tai mat dudi cda 16i NSC va mot
tdm cling dugc dat & mat trén 16i NSC. Diéu kién bién vé chuyén vi
dat & tdm ciing dudi (han ché chuyén vi theo phuong U1=U2=U3)
va dau tdm cuing trén sé gia tai théng qua chuyén vi. Gia tri chuyén
vi khuyén cdo cho céc trudng hgp gia tai nénla A =0.03 x L véi L
chiéu dai cot ban dau.

2.3. M6 hinh vat liéu

Nghién ctu nay st dung mé hinh bé tong pha hoai déo
“Concrete damage plasticity (CDP)” trong phan mém ABAQUS [14]
dé mo phoéng tng x{ clia 16i NSC va 6ng UHPC. Cac tham s6 chinh
trong mo hinh CDP nhu goc gian n& (), do léch tam cda bé mat
chdy déo (e), ty s6 clia iing suat nén hai truc vai Ging suat nén mot
truc (ove/owo), ty $6 cudng doé chiu kéo ngoai mat phang lam viéc so
vGi cudng d6 chiu nén trong mat phéng lam viéc (KJ), va dd nhét
(1) dugc xac dinh theo nghién ctu trudc [7].

Bang 2. Cac thong sé trong mo hinh CDP

Ong UHPC

74 e Obo/ Oco Kc M
L6i bé tong o
thudng NSC 32 0.1 1.16 0.667 0.001
Ong bé téng .
UHPC 36 0.1 1.16 0.667 0.001

2.3.1. L6i bé téng NSC
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Hinh 2. M6 hinh (ing sudt - bién dang cta 16i NSC ¢6 xét dén kiém ché ng hong cla

dng UHPC

Reaction Frame
A

Loading

E'.- ;H:f_ Rodgios

Tdm thép ciing

Hinh dnh thi nghiém thuc té trong nghién ciu [9]

Ngoai ra nghién cttu nay da dé xuat moé hinh dudng cong quan
hé (g suat - bién dang khi chiu nén ctia 16i NSC c6 xem xét dén
hiéu tng kiém ché& n& héng bai 6ng UHPC nhu hinh 2. M6 hinh do
Samani va Attard (2012) [15] dé xuat dudc st dung dé mé ta giai
doan tang bén OA nhu sau:

o _ Ax X +Bx X* O<e<e
[ 1+ (A-2)x X +(B+1)x X? T ()
2
xo £ g Exea g (A7) )
€. f. 0.55

Bién dang tai vi tri A (o) dugc xac dinh theo phuaong trinh clia
Tasdemir va cong su (1998) [16] 4p dung dugc cho nhiéu loai
cudng do6 bé tong khac nhau:

€= [—0.067 x(f) 29.9% £+ 1053} x10° 3)

Bién dang tai vi tri B (ecc) dugc xac dinh bang phuong trinh ctia
Samani va Attard (2012) [15] nhu sau:

€ . —0.02x2
ce=eify = (140.027% f, e ) xe )
c0

0.3124+0.002x /.
J (©)

e =(2.9224-0.00367 x f)x(%

Vvéi fz 1a 4p luc ngang dugc tinh theo cong thiic clia Tao [17]
D
Jy=(140.027% f e ) xe ©)
Nhanh gidm dan (BC) trong dudng cong Ung suat - bién dang
dugc xac dinh theo cong thic bdi Binici (2005) [18]:
p
o=f,+(f;—f,)xexp[—(%” £2¢, @)

trong d6 tham s6 o va B la hé s6 hinh dang ctia nhanh BC. f; la
Ung suat du dugc xac dinh theo cong thic clia Tao va cdng su
(2013) [17]

£, =07x(A—e ) x f: ®
v6i hé s6 ép ngang & theo cong thirc sau:
_ Ayipc % Jrumrc ©)
A,

Ung suét kéo 16n nhat cda 16i NSC dugc gid dinh bang 0.1x f
theo két qua clia nghién ctu trudce [17]
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2.3.2. Ong diic sén UHPC

Pudng cong xac dinh quan hé (ng suat va bién dang cua
UHPC dugc xac dinh dua theo dé xuat cha Popovics [19] véi
phuong trinh t8ng quat nhu sau:

o _ (&/e0)xr

£ r=1+(e./e,)

véi r =L,
£ A (10)
Scﬂ
Trong trudng hgp chiu kéo thi cudng d6 chiu kéo cla 6ng
UHPC dugc tinh todn theo cong thiic sau cta Le va Fehling (2017)
[1]:

f, =4.82xIn(K)+9.08 (1)
K=V i
= X ——

’ d, (12)

trong dé V¢ la ham lugng sai, I la chiéu dai soi va drla dudng
kinh ctla sgi.

3. KET QUA MO PHONG FEM VA THAO LUAN

3.1. Pudng cong quan hé luc - bién dang

Hinh 3 so sanh dudng cong quan hé luc - bién dang (P-¢) gilra
FEM va két qua thi nghiém cta cac mau trong bang 1. Nhin chung
dudng cong (P-g) dat dugc tir FEM tuong dong vdi thi nghiém va
c6 thé chap nhan dugc. Ung x{ chiu nén ding tam lén 16i NSC clia
cot lién hgp UHPC-NSC trong FEM va thi nghiém déu thé hién ro
rét hai giai doan bao gém: giai doan 1 tang tai dén luc nén cuc han
vGi dudng cong (P-g) gan nhu tuyén tinh va chdy déo mét doan
trudce khi dat luc nén cuc han; giai doan 2 rét tai véi dé doc clia
dudng cong (P-€) I6n. Tuy nhién hinh dang cda dudng cong trong
FEM va thi nghiém khac nhau vé d6 déc trong hai giai doan, dac
biét la véi cac cot trong thi nghiém clia Ronanki va Aelati (2022)
[9]. Diéu nay dugc ly giadi bang sy déong nhat cda vat liéu khi mo
hinh FEM, trong khi d6 thi vat liéu ché tao mau thi nghiém khéng
déng nhat va c6 su phan b6 ngau nhién cla sgi trong I6p vé UHPC.
Giai doan rét tai thi do doc cia dudng cong trong FEM va thi
nghiém khéng tuong déng, diéu nay do sy phat trién vét nit trong
FEM va thi nghiém khac nhau.
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Hinh 3. So sénh dung cong quan hé luc - bién dang giira FEM va két qua thi nghiém

Bang 3 so sanh luc nén cuc han gilta FEM (Prem) va thi nghiém
(Ptes). Nhin chung m6 hinh FEM du dodn kha chinh xac luc nén cuc
han cuta céc cot lién hgp thi nghiém. Hau hét luc nén cuc han trong
FEM 16n hon so véi thi nghiém, ly do mo hinh FEM da tinh todn luc
nén tang thém do Ung sudt nd hong tir 6ng UHPC, trong khi thi
nghiém mot s6 vi tri néu khi 16i NSC nd héng ngang ma éng UHPC
khong kiém ché sy ng héng nay t6t ma xuat hién vét nut thi luc
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nén cuc han sé khong cao bang khi su ki€ém ché nay dugc duy tri.
M6 hinh vat liéu cho 16i NSC c6 xét dén hiéu ing kiém ché né hong
dugc hiéu chinh tir moé hinh dua trén cac két qua nghién ctu cla
c6t 6ng thép nhoi bé tdng. Mdc d6 kiém ché nd héng cla éng
thép lén 16i NSC sé t6t hon nhiéu so véi 6ng UHPC do cudng d6
chiu kéo cutia 6ng thép I6n hon rat nhiéu lan so v6i 6ng UHPC. Két
qua so sanh trong bang 3 cho thay su chénh léch trung binh gilra
dy doén tU FEM so véi thi nghiém la cao hon khoang 7% (gia tri
trung binh 0.93) va véi do léch thap (0.08). Nhu vay mé hinh FEM
hoan toan du doéan dugc luc nén cuc han clia cac cét thi nghiém va
gia tri du doén c6 thé chap nhan dugc.
Bang 3. So sanh luc nén cuc han gitta FEM va thi nghiém

Tén mau Tac gid | Prest(kN) Prem (kN) Prest/Prem
PS_C3U1.5_01 21945 0.95
PS_C3U1.5_02 199.33 230.796 0.86
PS_C3U0.5_01 117.43 0.79
PS_C3U0.5_01 9 13776 | 148931 0.93
PS_C4U1.0_01 238.70 0.86
PS_C4U1.0_02 260.38 278.53 0.93

C2-1 734.63 1.05
C2-2 [7] 676.95 701.95 0.96
Cc2-3 715.07 1.02
Trung binh 0.93

Do léch chuan 0.08

3.2. Hinh dang pha hoai
Hinh 4 so sanh hinh dang phd hoai clia cac cét moé phong
trong FEM va cac cét thi nghiém thuc té nhu trong bang 1.

Vit /&t nirt chil
et nitt ¢ T Vet nirt chinh

mE - = | o
PS_C500.5_01, PS_c5U0.5_02 [9] Q-1,2-2,2-3[7]

Hinh 4. So sénh hinh dang phd hay ctia <6t md phdng FEM va cdt thi nghiém
Hinh 4 so sanh hinh dang pha huy ctia cac c6t lién hgp UHPC-
NSC trong mé phdng FEM va thi nghiém dudi tac dung cda luc nén
doc truc trén 16i NSC. Nhin chung mé hinh FEM cho két qua hinh
dang pha hay tuong déng véi thi nghiém théng qua cac vét nit
chinh dugc quan sat. Cac vét nit chinh nay bao gém vét nit doc
va vét nut theo chu vi. Cac vét nut dugc hinh thanh tai hai vi tri dau
va cudi clOa cot sau d6 phat trién dan dén gilia than cét tao thanh
vét nut kéo dai theo chiéu cot. Nguyén nhan vét nit hinh thanh la
do khi c6t chiu tai trong nén doc truc trén I6i NSC thi 16i NSC c6 xu
hudng bién dang ngang. Ong UHPC bao boc xung quanh 16i NSC
lam gidm bién dang ngang nay va phat sinh (ing suat vong. Khi gia
tri ing suat vong 1én hon gia tri cudng dé chiu kéo clia bé téng
UHPC thi vét nat bat dau xuat hién. Mdc d6 phuc tap cha vét nat
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giam dan theo sy muc dé giam dan clda hé sé chéng nd hong &.
Khi hé s6 &c thdp, chiéu day 6ng UHPC qua mong lam cho tng
sudt vong khéng kiém ché dugc bién dang ngang lam cho vét nut
xay ra dot ngot doc theo chiéu dai cot. Khi hé s6 & cao, chiéu day
vo UHPC day sé giup cho tng suat vong duy tri sy kiém ché bién
dang ngang tét lam cho cac vét nit phat trién doc theo chiéu dai
cOt va ca theo chu vi cot.

Mac dui mé hinh FEM cho két qua khong hoan toan trung khép
hét vai két qua thi nghiém do qua trinh thi nghiém chiu tac dong cda
nhiéu yéu t6 khac nhau nhu thiét bi thi nghiém, d6 léch tam khi gia tai,
ti€p xuc gilia tdm gia tai va |6i bé tong NSC, sai s6 trong thi nghiém, su
khéng dong nhat cla vat liéu bé téng... trong khi c6t mé phong trong
FEM la hoan hao vé vat liéu va mé hinh. Tuy nhién théng qua két qua
so sanh gita FEM va thi nghiém nhu da trinh bay & trén thi c6 thé chap
nhan dugc tinh chinh xac ctia mo hinh FEM.

4, KET LUAN

Duva trén nhiing két qua nghién ctu da trinh bay trong bai béo
G trén, mot s6 két luan dugc rut ra nhu sau:

- M6 hinh FEM dugc xay dung trong nghién ctu nay du doan
kha chinh xac Gng x{ cta cét lién hgp NSC-UHPC théng qua két
qua so sanh dudng cong quan hé luc - bién dang va hinh dang pha
hoai dat dugc tir FEM va thi nghiém tuong déng véi nhau.

- M6 hinh FEM dy doan luc nén cuc han cao hon so véi thi
nghiém do hiéu tng kiém ché n& héng 1én 16i NSC dugc xem xét
trong mé hinh dugc hiéu chinh tir két qua nghién ctu cla cot 6ng
thép nhoi bé téng, trong d6 éng thép c6 cudng doé chiu kéo cao sé
kiém ché ng héng t6t hon rat nhiéu so véi 6ng UHPC. Tuy nhién
gia tri du doan ctia mo hinh FEM cao hon trung binh 7% so véi két
qua thi nghiém nén hoan toan cé thé chdp nhan dugc.

- Cac vét nut chinh dugc quan sat trong mé hinh FEM va thi
nghiém gém 2 dang chinh la vét nit doc truc va vét nit theo chu
vi. M& hinh FEM cho két qua hinh dang pha hoai kha tuong déng
vGi két qua thi nghiém.

- M6 hinh FEM dugc dé xuat trong nghién ctu nay c6 thé su
dung d& mé phdng sau hon dnh hudng cltia cac tham s6 vat liéu va
hinh hoc khac cua loai cét nay ma khi lam thi nghiém rat tén nhiéu
chi phi.

- Bé tong UHPC Ia vat liéu tiém nang dé thay thé cac vat liéu
truyén théng khac trong viéc ché tao 6ng mdng duc sén dé nhoi
bé tong thuong NSC bén trong tao thanh cot lién hgp UHPC-NSC
¢ stc chiu tai va d6 déo dai dugc tang cudng nhd hiéu tng kiém
ché& nd hong 1én 16i NSC ctia 6ng UHPC.

L&i cdm on: “Nghién clu nay dugc tai trg bdi Quy Phat trién
khoa hoc va céng nghé Quéc gia (NAFOSTED) trong dé tai ma s6
107.01-2019.325"
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