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NGHIEN CUU CUONG PQ CHIU UON CUA BAN LIEN TUC
NHIET BE TONG COT SQI THEP BANG PHAN TU HUU HAN

FINITE-ELEMENT ANALYSIS OF FLEXURAL STRENGTH OF STEEL
FIBER-REINFORCED CONCRETE LINK SLABS

Mai Luu
Khoa Cdng trinh giao thong
Dai hoc Giao théng vdn tdi Thanh pho Ho Chi Minh

Tom tdt: Mgt trong nhitng yéu té danh huéng dén kha nang khai théac cia két cdu cdng trinh cau
dam nhip gidn don dé la cdc khe co gian. Trong thuc té khai thac, cdc khe co gian thwong bi hw hong
do liec xung kich 160 tir xe ¢6 luu théng qua cac vi tri ndy Va tir dé nuedc rd ri gdy hw hong cac két cau
bén dudi, ngan can bién dang ciia két cau nhjp. Hé khaic phuc nhiing van dé nay thi viéc si dung ban
lién tuc nhiét bang bé tdng cot soi thép (SFRC) 1a mét gidi phap hop y. Nghlen cuu nay sé danh gia
kha nang chju uén cua ban lién tuc nhiét véi vat lieu SFRC bang md hinh phan ti hitu han va so sanh
véi két qua thuec nghiém. Két qua nghién cizu cho thay kha ndng chiu uon cia ban lién tuc nhiét dioc
xde dinh tiz mé hinh s¢ dé xudt kha chinh xac véi mé hinh thyc nghiém.

Tir khoa: Ban lién tuc nhiét, bé tong cot sei thép, phan tir hitu han, cwong dé chiu uon.

Chi sé phan logi: 2.4

Abstract: One of the main factors affecting the serviceability of multi-span simply supported
bridges are expansion joints at pier locations. In the service stage, expansion joints are usually
damaged due to the dynamic impact induced by heavy vehicles crossing them. It can lead to water
leaking through the joints causing the deterioration of bridge girder supporting structure and restraint
of deck expansion by debris accumulation. Therefore, elimination of expansion joints by using
deboned link slabs of steel fiber-reinforced concrete (SFRC) is a potential solution to reduce the cost
of maintenance and improve the serviceability of bridges. In this study, a numerical analysis model
was established based on a finite element method to investigate the flexural strength performance of
the SFRC link slab on a scale test model. It was found that the predicted ultimate flexural strength
using finite element analysis agreed reasonably-well with the experimental result.

Keywords: Link slab, steel fiber-reinforced concrete, finite element method, flexural strength.

Classification number: 2.4

1. Giai thigu

Két cau cau dam gian don nhiéu nhip véi
ban mat cau bé tong cot thép la két cau cé rat
nhicéu wu diém nhu dam bao chat luong bé
tdbng cac cau kién lap ghép, san xuat hang
loat theo md dun d€ giam gia thanh va dac

dung ban lién tuc nhiét dé giam téi da sé
luong cac khe co gian la giai phap hiéu qua
va khic phuc gan nhu hoan toan cac nhuoc
diém & trén. Tuy nhién, tir tinh toan ly thuyét
dén thuc té sir dung cho thiy ban lién tuc
nhiét chiu luc kéo uén rat 16n do nhiéu tac
nhan giy ra nhu xoay dau dam do hoat tai

biét la thi cong nhanh nén thuong duoc lua
chon trong hau hét cac thiét ké cong trinh
cau. Tuy nhién, gitra cac nhip dam thuong
phai duoc ndi tiép véi nhau bang céc khe co
gidn cao su hoic bang thanh ray, ring lugc,
.. Viéc str dung céc loai khe co gian nay sau
mot thoi gian thuong hay bi bong bat va phai
stra chita nhiéu lan hoic van dé ket khe co
gidn ciing thuong xuyén xay ra. Mot diéu
dang quan tdm khac la viéc stir dung cac khe
co gidn gan nhu khéng dam bao tinh ém
thuan va an toan cho van hanh xe c6. Pay la
mét trong nhitng van dé quan trong can phai
xem xét trong thiét ké cau hién dai. Do do, sir

trén két cau nhip, thay d6i nhiét do, cac anh
huéng tht cip do co ng6t, tir bién... tao nén
mot hé két cau lam viéc khé phac tap va kho
kiém soat. Vi vay, rat nhiéu cong trinh sau
khi dua vao st dung van xuit hién nhiéu vét
nat tai ban lién tuc nhiét mac du da s dung
mot luong Cot thép gia cudng gan nhu gap
d6i so véi ¢t thép thong thuong cia ban mat
cau. Nguyén nhan chinh 1a do tng suat kéo
Xuit hién trong ban ndi vuot quéa kha ning
chiu lyc cia bé tong thong thuong. Do do,
viéc nghién ctu wng dung bé tong cbt soi
trong ban lién tuc nhiét 1a mot giai phéap rat
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tiém ning bai vi chiing c6 kha nang lam ting
tinh déo dai cua bé tong thuong, lam cham
quéa trinh phat trién vét nut va giam dang ké
qua trinh co ngét anh huéng dén sy hinh
thanh vét nat... Nhitng wu diém nay da duoc
khing dinh trong nhiéu nghién ctu trong va
ngoai nuoc.

Viéc sir dung bé tong cdt soi cuong do
cao dé ting tinh déo dai trong ban lién tuc
nhiét da duoc nghién ctu ung dung thyuc té
rat phd bién trén thé gioi, pho bién nhat 12 tai
My va Nhat. Loai bé tong cdt soi thuong
duoc st dung véi tén phd bién 1a ECC
(Engineered Cementenious Composite) véi
cot soi thuong dung loai PVA (Polyvinyl
Alcohol Fiber). Theo nghién ctu gan ddy cua
Lepech [1], Yun [2] cho thiy rang bé rong
vét nut trén ban lién tuc nhiét giam dang ke
khi st dung vat lieu ECC do kha ning bién
dang cua nd cé thé 1én dén 4%, nghia 1a ting
400 lan so véi bé tong thong thuong. Tuy
nhién, cét sgi PVA do Viét Nam chua san
Xuit dugc nén gia thanh con cao, chua phu
hop véi diéu kién Viét Nam. Theo béo cao
cua Behbahani [3] cho thdy bé téng cbt soi
thép (SFRC), loai vat liéu dugc tng dung
rong rai hién nay, ciing c6 thé han ché vét nut
mot cach hiéu qua, tang kha nang chiu kéo
uén kha 16n va giam do cang cua két cau ban
lién tuc nhiét. Vi vay day 1a vat liéu cé tiém
ning rat 16n dé ung dung trén mot sé ciu
Kién dic biét trong cdng trinh cau tai nudc ta.

Bén canh do, viéc danh gia kha nang
chiu luc cua ban lién tuc nhiét sir dung vat
licu bé tong cét soi thép la rat quan trong
trong thiét ké thyc té. Tuy nhién, cho dén nay
viéc nghién ctiu két cau nay van rat han ché,
ké ca trong va ngoai nuéc dé danh gia kha
nang chiu lyc, diac biét 1a kha ning chiu udn
cua ban lién tuc nhi¢t sir dung bé tong cot soi
thép. Viéc phan tich co cau truyen luc tir két
cAu dam sang ban lién tuc nhiét rat phic tap
do sy léch tam gitra ban lién tuc nhiét va két
cau dam, su tuong tac tiép xUc giita dau dam
va ban lién tuc nhiét, nhiéu dang tai trong két
hop lam phat sinh hé ndi luc trong ban lién
tuc nhiét kho kiém soét ... Ngoai ra, d6i véi
vat liéu bé téng cbt soi thép thi ung xur khi
chiu uén ciing khac véi bé tong thong thuong
do xuat hién mét cach ngau nhién cac soi cbt

thép 1am ting kha ning chiu kéo khi uén mot
cach rd rét, ké ca khi thiét dién bi nat. Vi
vay, bai bao trinh bay mot md hinh thi
nghiém dé danh gia kha niang chiu udn cua
ban lién tuc nhiét lam bang bé téng cdt soi
thép. Sau d6, mot mo hinh phan tir hitu han
dé md phong md hinh thi nghiém. Trong mé
hinh s, nghién ctu da xét tinh chat phi tuyén
cua vat liéu bé tong cot soi thép, cac twong
tac phirc tap noi tiép xdc gitta dau dam va
ban lién tuc nhiét @& mé phong chinh xéac
nhat c6 thé md hinh thi nghiém ban lién tuc
nhiét. Viéc xay dung mé hinh sé dé danh gia
kha nang chiu lyc cua ban lién tuc nhiét trong
nghién ctru nay c6 ¥ nghia quan trong ddi voi
thiét ké thuc té, bai vi dua trén md hinh sé dé
Xuat, viec mé phong nhiing két cau thyc té
phtic tap hon hoan toan co thé thyc hién
duwgc ma vuot qua kha nang lam cac thi
nghiém kiém chtng. Pay ciing 1a tién dé dé
phét trién cac nghién cau lién quan trong
tuong lai, gilip viéc xay dung co so ly thuyét
thiét ké ban lién tuc nhiét bang bé téng cot
soi thép mot cach chinh xéac nhat c6 thé va
tién dén ing dung trong cong trinh thyc té.

2. Mb hinh thi nghi¢m danh gis kha
niing chiu udn cia ban lién tuc nhiét bang
vat liéu bé tong cdt sgi thép

2.1. Céap phéi vat liéu

Bé tong cét soi thép st dung trong
nghién ctu nay cé cbt liéu 16n 1a da mi DID
duogc lay tai mé Héa An — Binh Duong, cbt
sgi thép la s¢i thép Dramix cua héng
BEKAERT c6 chiéu dai soi 35 mm va dudng
kinh sgi 0,55 mm. Cuong do muc tiéu cua
SFRC khoang tir C45 dén C55 theo mau ling
tru véi do tin cay tdi thiéu 0,95. Tur cac két
qua thi nghiém cia cac mau nén Gng Vvéi
nhiéu trudng hop cap phdi khac nhau va dua
theo ly thuyét quy hoach thuc nghiém thi cap
phdi dugc st dung trong nghién ctu nay
duoc xac dinh va trinh bay tai bang 1.
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Bdng 1. Cdp phdi SFRC cho két cdu ban lién tuc
nhiét bang bé tong cat sei thép.

, | sieu | Sei
XM | N | cat | pa | R | 0
N/X 7100
kg lit kg kg kg XM kg
034 | 523 | 177.4 | 650 1;0 066 | 62,5

2.2. M6 hinh thi nghiém ban lién tuc
nhigét

M6 men udn xuat hién trong ban lién tuc
nhiét cha yéu 1a do bién dang cua hai dam
lan can tao ra. Do d6 két cau thi nghiém bao
gom mét ban lién tuc nhiét bang vat SFRC
ndi hai doan dam thép & hai bén théng qua
ban miat cau bang bé tong cbt thép thuong
duoc lién hop véi dam thép. Theo nghién ciu
cua GS. Victor C. Li tai phong thi nghiém
ciia Pai hoc Michigan [2], bién dang ubn
trong ban lién tuc nhiét cha yéu 1a do ba yéu
t6 chinh: Twong tac tiép xuc phan dau dam
khong dinh bdm vagi ban lién tuc nhiét
(deboned area), chuyén vi thang theo phuong
dung va chuyen vi xoay cudng buc tir két cau
dam truyén vao ban lién tuc nhiét. Do do, dé
don gian hon trong thi nghiém nhung van
dam bao ba yéu t6 tuong tac & trén, pham vi
dam 1am thi nghiém s& duoc rat ngan lai nhu
hinh 1 va day con goi 1a mé hinh dam lat
nguoc.

5] J
L— Vung khong dinh bam

(M=0)
Hinh 1. M6 hinh bdn_lién tuc nhiét
lién két hai dam [2].

Trong nghién ctu nay sé€ sir dung Yy
tuong md hinh dam lat nguoc da phén tich &
trén va moé hinh nghién cu dugc thé hién
hinh 2. Cac théng s6 co ban cia md hinh bao
gom: Hai dam thép hinh loai 1200-Posco dai
1500 mm va duoc dit véi khoang cach 2 dau
dam 1a 50 mm; phia trén 1a tam bé téng ct
thép thuong co f'c = 42MPa, chiéu day 100
mm va bé rong 300 mm, chiéu dai 775 mm

(M=0)

duoc lién két véi dam qua hé neo; chiéu dai
ban lién tuc nhiét la 725 + 50 + 725 = 1500
mm dit trén vang khong dinh bam voi dau
dam va bang vat liéu SFRC c¢6 cudng do f'c =
52 MPa. B tri ba thanh thép duong kinh ¢
12 cach mat trén ban mat cau 35 mm va chay
suét trén chiéu dai cac dam.

Vung khong dinh bam
3D12 Neo

N K N N N

Ban mat cau

A A4 A A A

0_|100

Thép hinh 1200 Thép hinh 1200

775 725 725 775
- 1500 30 1500 i

Hinh 2. Cdu tgo két cdu dam thi nghiém (don vi mm).

Sau khi duc dam va bao dudng dat
cuong do, tién hanh lat nguoc dam, lap dat
cé4c thiét bi dé gia tai va do cac chuyén vi can
thiét nhu hinh 3 va hinh 4.

50 1376 198 1376 50
PI i P
Thép hinh 1200 || Thép hinh 1200

N N Y N V VV VvV

4+ s

V
Sensor do chuyen vi

Hinh 3. So do gia tdi va bé tri sensor do chuyén vi.

Hinh 4. Md hinh thyc hi¢n trong phong thi nghiém.

Tién hanh gia tai va dung cac sensor dé
d6 16n cua tai trong va chuyén vi theo thoi
gian gia tai. Két qua thi nghiém s& duoc trinh
bay va danh gid trong cc phan tiép theo.

3. M6 hinh phan tir hitu han

Trong phan nay s& tap trung nguyén ciru
mo phong tng xu phi tuyen caa md hinh thi
nghiém bang phan mem Abaqus. DI voi
viéc mo phong két cAu trén thi vin dé mo ta
s6 vé tlep xuc gitta phan ban lién tuc nhiét
v6i dau dam va su 1am viéc phi tuyén vt liu
bé téng cét soi thép rat quan trong.
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Cac mo phong tiép xtc trong Abaqus co
thé dira trén bé mat tiép xdc hoac phan tir tiép
xuc. M phong tiép xdc dua trén bé mat duoc
sir dung phd bién hon. Tiép diém dua trén bé
mat c6 thé s dung thuat toan “tiép xdc
chung” (General Contact) hoac thuat toan
“tiép xtGic ghép d6i” (Contact Pair). Thuat
toan “tiép xdc chung” (General Contact) cho
phép két ndi ty dong hoa cao. Nguoc lai,
thuat toan * tiép xuc ghép do6i” yeu cau nguo’l
ding két n0| mot cach rd rang cac bé mat co
kha nang tiép xuc véi nhau. Ca hai thuat toan
déu yéu cau xac dinh cac dic tinh tiép xuc
giira cac bé mat nhu hé s6 ma sat, mat chinh -
mat phu, phuong phéap roi rac mat tiép xuc.
Trong nghién cau nay sé€ st dung phuong
phap bé mit tiép xdc.

DP6i voi md hinh bé tong phi tuyén,
Abaqus sir dung m6é hinh CDP (Concrete
Damage Plasticity), day 1a mot mo hinh duoc
nhiéu nghién ctru danh gia cao bai d6 chinh
xac ciia nd so vai nhiéu két qua thi nghiém.
Mo hinh cho phép dinh nghia tng xa phi
tuyén cua bé téng chiu kéo va nén, ké ca cac
didc diém pha hoai viing kéo va viing nén.

e Quan hé gi@a #ng sudt nén va bién
dang twong g ciia bé tong cét sei thép

D¢ tiép can duoc m6 hinh pha hiy CDP
trong Abaqus, mbi quan hé gitra g Suat nén
va bién dang, ciing nhu wng suat kéo va bién
dang phai dugc phéan tich. Trong nghién ctu
nay, duong cong o, —&,cho bé tong cot soi
thép dugc st dung theo nghién cau cua
Barros [4] va mé ta nhu phuong trinh (1).

C
[ j
cl

O-c - ch gd
(1-p- q)+q( j
€

Trong do:

o,, la cuong @6 chiu nén dic trung cua
bé tdng cét soi thép theo miu lang tru duong
kinh 150 mm va cao 300 mm;

q=1- p—%; p+qel0,] ;1_Tq>0;

ci

Bién dang &, ting ung vai Gng suato,,
cling nhu céc tham s6 co hoc cua vat liéu phu

thudc vao ham luong theo thé tich cua cét soi
thép Wt duoc sir dung trong bé téng.

Tham s6 p c6 gia tri tir 0 dén 1 va dwoc
xac dinh bang cuc tiéu dai lugng binh
phuong sai sO nhu sau:

ez _ Zn:(acri _Gcci j (2)

i=1 Ow

Trong d6: o,05la cac Gng sut thu
duoc trong thi nghiém nén mau va duoc tinh
toan theo phuong trinh (1); n la s6 mau khao
sat. Boi véi loai cét soi thép ZP30/0.5 ma
duogc st dung trong nghién ctu nay, Barros
di d& nghi tinh toan bién dang &, theo ham
lwong cbt soi nhu sau:
Ey = &, +0,0002W,

3
p=1,0-0,919exp(-0,394W,) )

Trong d6: Bién dange,, = 2,2.10"° dwoc
ldy theo CEB-FIB Model code 1990. Khi do,
phuong trinh (1) duoc biéu dién nhu hinh 5.

gc

(gcl)

Pt el
[ £f

Hinh 5. M6 hinh bé téng CDP dudi imng sudt nén.

Bién dang khong dan hdi (Inelastic
strain) £ twong (ing Vi (ing sut nén o, da
dugc st dung trong md hinh CDP. Bé co
duoc céac gia tri ndy, ngudi ta phai thay thé
téng bién dang tir bién dang dan hdi 2L,
twong tng vai vat liéu khong bi pha hay nhu

sau:
ni‘n =&, — Ee! (4)

el __ J:‘,‘U

o~ Ea

Ngoai ra, tham s d6 bén nén dc can
dugc xac dinh & mdi mac bién dang khdng
dan hoi. Gia trj cia dc dao dong tir 0 (di véi
vat liéu chua bi pha hay) dén 1 (khi vat liéu
d6 hoan toan mat kha ning chiu tai). Gié tri

£
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de chi thu dwgc cho nhanh giam dan cua
duong cong tng suat - bién dang cua bé tong
chiu nén:
d. = g
d.=——

£, < €
khi

E. =&

Bién dang déo tinh todn trong phuong
trinh trén phai luon luén duong:
d

pl __ xin __ c @
¢ (1— dc) E, (5)
e Quan hé gi@a ing suat kéo va bién
dang twong g cria bé tong cét sei thép
DPé md ta tng suat kéo va bién dang cua
vat lieu SFRC, Sujivorakul [5] di lam rét
nhiéu thi nghiém wng voi céac loai cudong do
bé t6ng, ham lwong cbt soi thép khac nhau va
da dé xuat mdi quan hé tng suat kéo va bién
dang nhu hinh 6, thé hién méi quan hé nay
phuong trinh (6), (7). Nghién cuu cua
Sujivorakul ciing duoc RILEM2012 cong bd.

(e)
GF_ -

GP_
JEcom
1

€

Hinh 6. Mé hinh bé téng CDP dudi img sudt kéo.

Ung suat kéo I6n nhét (o) va ang suat
kéo sau khi hinh thanh vét nut (o, ) trong bé
tong cot soi thép duoc xac dinh nhu sau:

o, =k f: 1k =0,3481+0,1329W,
o =ko[T, (6)

2 Lf 0,2
k, = (-0,001W;" +0,0038W, )D— Ly
f
Va mo dun dan héi:

Ecom = Ec (1_Wf ) + Efo (7)
Trong do: Ec va Er la md dun dan hoi
cua bé tong va cot soi thép; Lt va D lan luot

14 chiéu dai va duong kinh cua cot sgi thép.
Mot s6 tham sé khéc trong mé hinh CDP
dugc chon nhu sau (Kmiecik va Kaminski
2011): Goc gidn no (dilation angle) = 36°, do
Iéch tdm thé nang dong chay (flow potential

eccentricity) = 0,1 va tham sé do nhét
(viscosity parameter) = 0; ty sb cua cuong do
trong trang thai hai truc va cuong do6 trong
trang thai don truc, onooco = 1,16; va ty 1€ bat
bién tng suat thir hai trén kinh tuyén kéo, ke
= 0,666. Tién hanh md phong két cdu dam lat
nguoc trong phan thi nghiém bén trén, két
qua mod phong trong Abaqus dugc thé hién
nhu hinh 7 dén hinh 9.

Hinh 7. M hinh két cdu dam va
ban lién tuc nhiét trong Abaqus.

Hinh 8. Mb hinh tiép xtc giita dau dam
va ban lién tyc nhiét.

Hinh 9. M6 hinh cét thép thanh trong ban mdt cau.
o Ddnh gid két qud
Tién hanh gia tai két cdu dam lién hop
véi ban mat cau theo mé hinh dam lat nguoc.
Str dung Loadcell va cac sensor dé thu thap
tai trong va chuyeén vi mét cach twong ng.
Doi véi md hinh phan ta¢ hiru han trong



59

TAP CHi KHOA HQC CONG NGHE GIAO THONG VAN TAI, SO 35-02/2020

Abaqus ciing tién hanh phan tich voi budc
thoi gian phan tich kha nho 0,001 dé dam bao
loi giai hoi tu. Két qua luc gia tai va chuyén
vi tai diém gitra ban lién tuc nhiét duoc biéu
dién nhu hinh 9.

16

Eg%&:.}

W27 e Numerical
............... — Experiment

G I SR

Luc gia tai (KN)

0 10 20 30 40
Chuyen vi (mm)

Hinh 9. Biéu d6 luc va chuyén vi theo thi nghi¢m
(Experiment) va mo6 phong bang phan ti hizu han
(Numerical).

Két qua so sanh tir hinh 9 cho thiy rang:
C4c biéu d6 tir thi nghiém thuc té va tir md
phong sé déu thé hién rd ba giai doan lam
viéc: Giai doan thiét dién l1am viéc trong giai
doan dan hoi khdng c6 vét nit (OE1 va
ON1), giai doan thiét dién hinh thanh vét nut
& bé tong vung kéo (E1E2 va N1N2) va giai
doan phi tuyén (E2E3 va N2N3). Dam pha
hiy tai diém E3 va N3. Tai trong giéi han
trong giai doan dan hoi tr md hinh thi
nghiém (E1) la 4,95 KN ung véi chuyén vi la
2,202 mm; du doan két qua tir md hinh sé
(N1) 12 4,647 KN va chuyén vi 1a 2,403 mm.
Két cdu bat dau phéa huy ddi véi thi nghiém
tai diém E2 c6 tai trong la 14,37 KN va
chuyén vi 1a 14,79 mm:; d6i voi mé hinh sé 1a
14,17KN va 17,43mm tuong tng. Di vai tai
trong khi két cdu dat gisi han cuc han thi ca
hai md hinh gan nhu tring khop véi nhau &
gia tri khoang 15,43 KN va 15,71 KN. Qua
cac gia tri trén cd thé thay rang mé hinh s6
danh gia cac gia tri tai trong theo cac giai
doan rat sat véi mo hinh thuc nghiém. Riéng
chuyén vi dam ¢ diém bat dau giai doan ba
(E2 va N2) chénh Iéch nhau khoang 3 mm va
gia tri tai trong chénh léch khong dang ké.
bic biét, diém bat dau xuat hién vét nat thi
gitia hai md hinh gan nhu rat giéng nhau.
Cac két qua nay rat c6 ¥ nghia trong viéc
danh gia két cau cong trinh thyc té khi can
phai du béo kha nang chiu luc ¢ trang thai

gidi han sir dung va trang thai gigi han cuong
do trong thiét ké loai két ciu phuc tap nay.

4. Két luan

Nghién ctru da trinh bay vé viéc danh gia
kha ning chiu udn caa ban lién tuc nhiét
bang bé téng cbt soi thép theo mo hinh thi
nghiém va mé hinh phan tt hitu han phi
tuyén. Két qua cho thiy mé hinh phan tu hitu
han dd danh gia tvong ddi chinh xé4c cac giai
doan 1am viéc cua két cau so vai két qua tur
thuc nghiém, dac biét la cac gia tri tai trong
gidi han theo tig giai doan, mac du van con
khac biét mot chat vé chuyén vi o diém bat
dau cua giai doan ba. Pidu nay la do trong
md hinh sb van con st dung cac tham s nhu
goc gidn ng, do léch tdm thé ning dong
chay... cia md hinh bé tong khdng c6 cét sgi
thép. Vé6i két qua thu duoc tir mé hinh sb,
nghién cau da cho thy viéc lya chon md
hinh Gng suit bién dang cua Barros va
Sujivorakul trong mé hinh CDP cua Abaqus
kha phu hop trong viéc du doan céc tai trong
tai han theo cac giai doan lam viéc khac nhau
cua két ciu. Pay 1a mot tién dé rat quan trong
dé hd tro viéc xay dung phuong phap thiét ké
ban lién tuc nhiét bang bé téng cét soi thép ¢
hai van dé: Nguyén tac truyén luc va tng xir
chiu uén cua vat lieu SFRC trong két ciu
thuc té.
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