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TOM TAT

Bé tong cuong d6 cao ngay cang dwoc sir dung nhiéu trong cac coéng trinh xay dwng.
M6 hinh dwoc st dung pho bién cho vat liéu nay la mé hinh pha hiy bé téng do déo. Bé
tim hiéu cac thdng sé ctia md hinh pha hudy bé tdng do déo CDP, tac gid da dwa vao mot
di¥ liéu thyc nghiém cta mot thi nghiém nén mot truc bé tong cwong do cao. Dwa vao
mé hinh CDP tich hop vao phdn mém mé phdng Abaqus, tac gid da thay dbi cac thong
sb clia md hinh dé dwa ra bd 36 két qua mé phdng. Cac két qua md phéng sau dé dwoc
dem ra so sanh v&i div liéu thwe nghiém va cho thay sw twong ddng. Ngoai ra, dé tim ra
bd thong sbé tdi wu cho bd két qua mong mubn, hé sé twong quan R dwoc dwa ra dé danh
gi4. Viéc so sanh gitra két qua mé phéng va dir liéu thwe nghiém cho phép xac dinh va
tim ra cac thdng sb tdi wu cho mé hinh CDP v&i vat liéu bé tdng cwdng dod cao, dung
phan mém Abaqus d& mé phéng.

Tw khoa: Pha hly bé tong do déo; bé tdng cwéng dd cao; (rng suat - bién dang.

ABSTRACT

High-performance concrete has been increasingly used at many construction sites. The
most widely adopted model for simulating this material is the concrete damage plasticity
model. To determine parameters of the concrete damage plasticity (CDP) model, the
author used experimental data from uniaxial compressive testing of high-performance



concrete. Using this model integrated into the Abaqus simulation software, the author
varied several factors and obtained 36 sets of simulation results. The simulation results
from the model were then compared with the experimental data, showing good
agreement. Furthermore, to get the optimum set of factors, the correlation coefficient R
was used for comparison. Comparing the simulation results and the experimental data
allowed the determination and identification of optimal coefficients for high-strength
concrete with the CDP model by using the Abaqus simulation software.

Keywords: Concrete damage plasticity; high-performance concrete; stress - strain.

1. DAT VAN BE

Bé tdng la loai vat liéu dwoc st dung rong réi trong linh vue xay dwng béi tinh bén
virng va kha nang sén cé cta no [1]. V&i mdi mdt cap bé téng khac nhau, kha nang chiju
lwc cta vat liéu nay lai khac nhau. Kha néng chiu lwc cta ting két cdu phu thudc vao
nhiéu yéu t6 nhw: Thanh phan cua vat liéu bé téng, hinh dang va kich thwéc cta ciu
kién... Trong qua khe da tirng xuéat hién nhiéu mé hinh duwoc dé xuat d& md ta &ng xor
cua bé téng khi chiu cac loai tai trong khac nhau trong mét théi gian dai, nhw mé hinh
dan hdi va md hinh déo. Nhitng mé hinh nay khéng thé thu dwoc (rng x&r that cha bé
téng khi ching bé qua d&c tinh gidn cta bé téng, khi bé tdng bat dau xuat hién vét nit
va khi v& vun. Vi vay, chiing ta can xay dwng mdt mé hinh bé tdng chiu trach nhiém vé
cac rng Xt théng thudng nay. Do d6, sw xuét hién cta md hinh bé tdng pha hiy do déo
(Concrete Damage Plasticity model, CDP) ra d&i nham khéa lap nhivng mét han ché trén.

Ngay nay, mé hinh bé téng pha hdy do déo (CDP) la mét trong nhirtng md hinh
dwoc st dung rdng rai trong gi¢i hoc thuat nham md phéng ng x& cta bé téng. Mo
hinh nay dwa vao ly thuyét ctia Drucker-Prager va dwoc xay dwng b&i Lubliner va cong
sy vao nam 1989 [2]. Sau d6, mé hinh CDP nay tiép tuc dwoc phat trién béi Lee va
Fenves vao nam 1998 [3].

Céac mo6 hinh déo va pha huy la dac biét hiru dung cho cac loai vat liéu cé dac tinh
ma sat va dinh bam nhw bé téng va xi mang, b&i cac mé hinh nay cé thé mé ta kha gidng
tng x& cta vat liéu khi chiing chiu kéo va nén. Sy td hop ctia mé hinh déo va pha hay
thworng dwa vao déc tinh d6 clrng dang huéng két hop véi cac thong sd pha hiay dang
hwéng hay di hwéng. Pha hdy di hwéng 1a sw khac nhau vé cuwdng d6 va do cirng theo
cac huwdng khac nhau trong vat liéu bé téng. Pha hiy dang hwéng, nguoc lai, la d6 cirng
va cwéong do gibng nhau theo cac huéng khac nhau trong bé téng. V&i nghién ctru nay,
chang ta xem xét sy pha hdy dang hwéng.

Gan day, md hinh pha hiy bé tdng do déo (CDP) dwoc str dung réng réi trong phan
mém Abaqus dé& mo phdng bé tdng. Nhém tac gia Lé Minh [4] st dung mé hinh CDP dé
mo phéng va dw doan (rng xr clia bé tdng cudéng dd cao, véi cac cap bé téng C60, C80,
C110 dwdi cac diéu kién tai trong tinh va dong khac nhau. Két quéa cua bai bao ching té
rang md hinh CDP da cho nhirng két qua kha gan véi dir liéu thwe nghiém, véi ca diéu
kién tai trong tinh va dong, v&i dé tin cay kha cao.

V@i phan mém Abaqus, c6 vai thong s6 chiing ta can phai khai béo trong mé hinh
pha huy bé téng do déo (CDP) [5, 6], bao gbm: Géc trwong né, ty sb glua (ng Suét déo
nén hai phwong ban d4u véi ng suét déo nén mot phwong ban dau.. nhwng thong sb
nay kha quan trong va ching anh hwéng toi két qua dau ra. Nhiém vu chlnh cua bai bao
nay la Iya chon cac thdng so trén dé dwa vao phan mém Abaqus, mo phong thi nghiém,
xuat két qua va so sanh véi div liéu thuwe nghiém dé tim cac thong sb tdi wu.



2. PHUONG PHAP

O trong phan ly thuyét déo, tensor bién dang e thwdng dugc phan tach thanh hai
thanh phan la tensor bién dang dan hoi €® va tensor bién dang déo ¢P:

e=&"+¢°f (1)
Trong do6, tensor bién dang dan héi theo cong thic:

=2 2)

~ Voi E la tensor d6 cing dan hoi (hay con goi la moé-dun dan héi) va o la tensor (rng
suat. Tensor bién dang déo €P la nhirng bién dang khong thé phuc héi duwoc (hay gay ra
vet nut).

T hai cong thire trén, tacod: o=E:(¢—¢&") (3)

Sw hw hdng ctia mét vat ran dugc dinh nghia la sw xuong cap cla vat lieu vé do
clrng va cwong do. Khi sy hu hong gan lién véi sy xudng cap vé dd cirng thi dé cirng
dwoc viét theo chi sé xubng cap d6 cing:

C=(@-d)C, (4)

Trong dé: d 1a chi sb dai dién cho sy xubng cép; Co la tensor d6 cirng ban dau; C 1a
tensor do cirng. Dwya vao cong thirc trén, tensor dé clrng dan hoi Young duwoc viet dudi
dang sau:

E=(@1-d)E, ()
V&i Eo 1a tensor d6 clrng dan héi ban dau.

Mbi quan hé gitra tensor &ng suét danh dinh o va tensor &ng suét hiéu qua & cé
thé dwoc viét theo chi sé xudng cép d nhu sau:

o=(1-d)& (6)

Sé hang (1 - d) dwoc hiéu la hiéu gitra dién tich mé&t c&t ngang va dién tich hw héng
trén dién tich mat cat ngang. Khi khéng cé hw hdng, tirc 1a d = 0, thi ng suét hiéu qua
& bang &ng suéat danh dinh o. Mét cach téng quan, cac chi sé hw héng (hay xubng cép,
dc va di) Ia dai dién cho sy xudng cap cia dd cirng dan hdi dwdi tac dung cla tai trong
nén va kéo.

Trong m6 hinh pha hlly bé tong do déo CDP, dwdng cong (rng suét - bién dang cta
thi nghiém chiu nen, ta can biét tng suéat nén ac, bién _dang khong dan héi €M va chi sb
xuong cap nen dc. Nhin chung, bién ‘dang khong dan héi thi bang tong bién dang € tr di
bién dang dan hoi €. Cudi cuing, bién dang déo €' dworc tinh theo bién dang khéng dan
hdi € theo cac cdng thirc sau day [7, 8, 9]:

el O
=—C 7
& 3 (7)
(C,'in — g_gel (8)
d, =1-Z 9)
(e

pl _ Lin dc 3
o fte



Trong d6: ocu la (ng suat nén gidi han.

Khi khai b&o trong phan mém Abaqus, y 1a géc trwong né dwoc do trong mét phang
p - g tai ap lwc cao. Trong nghién cteu nay, gia tri g dwoc lay la (300 40°). B0 léch tam
cta bé mat déo & dwoc lay vai gia tri la 0,1. Ty sb gira (rng suat déo nén hai phwong

ban dau véi ting suat déo nén mét phwong ban dau o,l0,1a(l-2).Ty sb gitra rng

suat bat bién thir hai trén kinh tuyén kéo va nén K c6 gia tri 1a 2/3. Cudi cling, tham s6 d6
nhét lay gid trila 0.

3. THi NGHIEM

Céc di¥ liéu thwe nghiém cla bai bao nay dwoc 14y tir nhém tac gia [10], véi mot két
qua thwc nghiém vé bé tdng chiu nén moét truc cworng dd cao, sau d6 vat lieu dwoc md
phéng bang Abaqus cho thi nghiém chju udn. Tac gid dwa vao di liéu thwe nghiém nay
dé md phdng thi nghiém chiu nén mét truc, véi mau la bé téng cwong dé cao dat cwong
dé gi¢i han 1a 51,2 MPa c6 hinh dang mau 1a hinh tru véi dwéng kinh 1a 150 mm va chiéu
cao la 300 mm, dung phan mém Abaqus dé mé phéng dwa vao mé hinh pha hay bé téng
do déo CDP, thay dbi cac théng sb la géc trwong nd g nhan cac gia tri 30°, 320, 349, 36°,
380, 40°; thay dbi ty sb (rng suat déo nén hai phwong ban dau véi rng suét déo nén mot
phwong ban dau o,,/ o, v&i cac gia tri 1an lwot 14 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 va 2,0. O day,
cacgiatriyva o,,/ 0., sé€ dwoc xac dinh dwa vao viéc so sanh gira di liéu thyc nghiém
va két qua mé phdng. Trong phan mém Abaqus, phan tlr dwoc dung d& mé phédng mau
vat liéu 14 phan tr C3D8R. Pay 13 kiéu phan t& khéi tam nit véi ba bac tw do va ba
chuyén vij theo ba phwong tai méi nut. Kich thuwéc ctia méi canh phan tir khdi dung trong
mé phdng la 15 mm.

S, Mises

(Avg: 75%)
+4.946e+01
+4.617e+401
+4.28%+01
+3.961e+01
+3.632e+01
+3.304e+01
+2.976e+01
+2.647e+01
+2.319e+01
+1.991e+01
+1.662e+01
+1.334e+01
+1.006e+01
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ODB: Job-2.0db Abaqus/Explicit 2020 Tue Mar 31 15:40:14 SE Asia Standard Time
Sbep Loadlng Sbep, Loads are applled to the cylinder in this step

Hinh 1. Két qua mo phong thi nghiém nén mot truc mau hinh try
bang phan mém Abaqus



4. KET QUA VA THAO LUAN

V&i cac gia tri w va o,,/ o, thay ddi, tac gia da thwc hién mo phéng 36 lan thi
nghiém nén mau bé tdng mét truc cuong d6 cao bang phan mém Abaqus, sau do so
sanh voi dir liéu 'thch nghiém ctia mau bé tong. Dé tim ra cac théng so toi wu nhat, tac
gia dwa vao hé so twong quan R (correlation coefficient) dé danh gia va so sanh gitra cac
két qua. Hé sé R chi ra moi quan hé tuyén tinh gita gia tri the nghiém va gia tri mo

phdng. Gia tri R cang gan 1 thi két qua md phéng cang gan véi thwe nghiém nhét. Hé sb
R duwoc tinh theo céng thirc dwdi day:

z| 1(Gexp 09XP)(G GP)
\/z| 1(Gexp Uexp) Z, 1(0 GP)

Trong d6: o,,, la (’ng suat thirc nghiém tai diém thiv i (MPa); O epla ting sudt trung

(11)

binh thic nghiém cla cac diém i (MPa); o, la &ng suat do mé phdng tai diém thir |

(MPa), o, 1a tng suét trung binh do mé phdng cla cac diém i (MPa) va N la tdng cac
diém i di liéu.
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Hinh 2. So sanh quan hé trng suat - bién dang cua thi nghiém
va vai mau mé phéng tiéu biéu
T c4c két qua tinh R trén, gia tri hé sb twong quan I&n nhat 14 0,99977 dat duoc
v6i t6 hop div liéu: w =30°va o,,/ o, = 1,8.

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay mé hinh pha hiy bé tdng do déo CDP, dwa ra két qua khao sat
&ng x& chiu nén mét truc cha cac mau vat liéu bé téng hinh tru, c6 st dung phan mém
Abaqus d& md phdng dwa trén mé hinh CDP. Cac thdng sb cia mé hinh pha hiy bé tong
do déo CDP bao gém: Géc trwong né y, ty sé gitra rng suat déo nén hai phwong ban

dau véi ing suat déo nén mét phwong ban dau o,,/ o,,, o léch tam cla bé mat déo e,

ty sé gitra rng suét bat bién thr hai trén kinh tuyén kéo va nén K va cudi cing 1a tham



sd do nh{yt. T viéc so sén[l gitra cac két qua md phdng va dq’ liéu thwe nghiém, théng
qua hé so twong quan R dé danh gia va so sanh, cac théng s6 nay dwoc toi wu cho bé
tong cwdng do cao cé gi¢i han cwong do la 51,2 MPa, véi hai gia tri ctia y va o,/ o,
lan lwot 1a 30° va 1,8. Ba gia tri con lai cha bd théng sb cho Abaqus dworc lay theo gia tri
mac dinh.

L &i cam on: Nghién clru nay duoc tai tro b&i Tredng Dai hoc Hang hai Viét Nam
trong Dé tai ma so: DT25-26.91.
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