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ANALYTICAL MODEL FOR PREDICTING BRITTLE FAILURES OF BOLTED 
ULTRA-HIGH PERFORMANCE CONCRETE JOINTS 

1 BtiMS2  MS3
1 SftutiUiiddNidmbi2 tmt dtutuItgS.A. 3ItituiUiitigiMdAtiui

1. Introduction
Ut-ig fm t (U) i  mtitiu mit

mti wit xti mi d dubiit ti iudig
utid tkig ti tgt  mkb f-mtig
biit d  ig-mi tgt. bt tt f tutu
mt   iditd tt U mt  xibit
mi d ti mi ti ig f t xtd
fm ti d fib-ifd t. ut U
t tuti i gdd   ittig tti t b
idd i ii giig jt t tk dtg f it
xti mti ti. iig  ti d ib
mtd f tig ut-ig fm t t mt
wit ft  b gid   iti ft (Maya et al.
Experimental assessment of connections for precast concrete frames
using ultra high performance fibre reinforced concrete, Construction and
Building Materials 2013). Uftut t  i btd U
jit i  f iuffiit (Camacho et al. UHPFRC bolted joints: failure
modes of a new simple connection system. High Performance Fiber
Reinforced Cement Composites RILEM 2012).
T bjti f ti  i t t  mi ti

mtd b f ditig t utimt tgt f btd ut-ig
fm t jit. T ti uti u t t
futi xd i tm f mx mt d it  b
idd  iti f kitkii’ t  t ditibuti i
iti t.

T t ditibuti ud  i-dd  i  ti
tti  iti t i itigtd f t t ti f 
dub- mi jit ( Fig. 1).

Mkig u f t mmt f t im (i t ii
mti d gmti x  iidt) t fi gmt d
i w i Fig. 2.

2. Development of basic equations 

Figure 1: ub-mijit.

T  i dd fiti    t f it dg b  ifiit
igid i wi  t m dimt  t . T dig f i
ditibutd g t dg f t  i   td b
4pSinθ/π ( Fig. 2) t t dig f F utig fm ti
mmti ditibuti f d td t t xi y i f mgitud
2pRt w p i t big t dig t t i dfiiti
R i t diu f t  d t i t uit tik f t t.
Wit t it f t uti bw it i ib t timt t

t i  it f t tti jit. F  t ituti i
tti t t t  b xd b m f diti
f tw t mx futi φ(z1) d ψ(z2), wi  bit
futi f t mx ib z1 d z2.

I g t t mx futi  b timtd fm t
bud diti f t bm. T tit uti f t i-
dd  i  ti tti  iti t bm 
b btid b  (Echaarra C. Analyse d’une plaque
orthotrope aec trou: Application aux assemblages en bois. PhD thesis
N 2947, Swiss Federal Institute of Technology Lausanne EPFL,
Switzerland, 2004) d wi b ummid .
T diu t σx d t gitudi t σy t t it

wit dit ( x = 0 , y = R )  b xd  fw:

Nw t t it wit dit ( x = R , y = 0 )  t t :

    2 2
1 1 2 22 ' 'x z z     Re

    1 22 ' 'y z z  Re

    1 1 2 22 ' 'xy z z      Re

T  fu mm fiu md i btd jit md f U
t m ti -ut big d g. Uftut
bitt fiu i U btd jit wit iuffiit d dit dg
dit d () ft ig u dmit du t ti.
I ti   umb f xm bm  b d uig
t ti fmuti dibd b f  tiu U jit.
Tw mt w itigtd: t fit id t b/d ti d
t d w t e/d ti. F it t utd t 
mid b t g big t p = F/d d t ti
t  td  iti. t’ id f it t t
ditibuti utd f  U mt f  uit tik t d
widt b umig t ti ti f U w i Tb 1.

I Tb 2 t t-tti ft t t it wit t igt
diu t σx  t ( x = 0 , y = R )   gi f fu ti b/d
d e/d. Simi ut btid f igt gitudi t σy  t
( x = R , y = 0 )  itd i Tb 3.

3. Predicting brittle failures of a 
bolted ultra-high performance 

concrete joint 

Table 1: tittfU

4. Conclusions
Fm t ti ut td  it  b udd tt t

dimiuti f t b/d ti wi u  i i t gitudi t
tti d t t m tim wi u  dimiuti i t
diu t tti. T mgitud f t diu
t tti i dti w t d dit i 
t 4d. Aumig bitt fm f U i ti t jit
ud idti i umd t bk    t tt f t t
m it fufi t fiu iti. I ti  t mximum t
iti  ud.

• It i  tt t igt gitudi ti t σy  wi i
iddt f e/d i w b/d d. F m u
f b/d t igt gitudi ti t wi u  u ti
fiu i mti wit w utimt gitudi ti tgt (i..
U jit  Fig. 3).

• T igt diu ti t σx  wi u  ittig t
f fiu f t jit i mti wit  w utimt diu
ti tgt (i.. wd jit).

• T ig gitudi mi t σy  wi i iddt f
e/d d b/d m d t t big t f fiu (i.. t jit).

T uti d  i ti ti d t mt imtt
ut  mid i   fm f im fmu. T ut
btid id ufu ifmti f dig f btd ut-ig
fm t jit. Mt imtt t tbid md i
t fit  t id  ti bi f bitt fiu mdig f
ut-ig fm t jit.

Figure 3: utifiuiUjit.

Figure 2: Gmtftjitud
iuidditibutifd.

Table 3: igtgituditttiy 
ttit( x = 0 , y = R )

Table 2: igtdiutttix 
ttit(x = 0 , y = R )
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e/d b/d = ∞ b/d = 16 b/d = 8 b/d = 4 

2 0.43p 0.40p 0.37p 0.30p 

4 -0.46p -0.49p -0.53p -0.59p 

8 -0.71p -0.74p -0.77p -0.84p 

16 -1.02p -1.05p -1.08p -1.14p 

 

e/d b/d = ∞ b/d = 16 b/d = 8 b/d = 4 

2, 4, 8, 16 0.81p 0.90p 1.00p 1.19p 

 

Ex (GPa) Ey (GPa) Gxy (GPa) yx 

45 45 18.75 0.20 
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