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TGM TAT:

Be tdng cdt soi ludi dét (Textile reinforced concrete - TRE) la
mdt loai vat lieu composite mai vai nhiéu vu diém ndi bat vé
kha nang chiu lyc, ching &n man. Bang thavi, do céu tao, dang
vat ligu nay co kha nang hdp thu tdt xung lreng do tai trong nd
géy ra. Vigc st dung vat lieu TRC gia cwang cho cac két cdu be
tdng cdt thép chiu tdc dung cia tai trong nd cén dugc nghién
ciru dé (ng dung cho mat sd loai két céu cang trinh trong thuc
t& nham tang cuang kha nang chiu luc. Trong bai bao, nham tac
gid sé sir dung cong cy md phang |3 phan mém ABAQUS dé
nghién ciru Gng xir coa tdm BTCT duge gia cudng béng vat ligu
TRC khi chiu t&i trong nd, tir da danh gia hieu qua coa viéc sir
dung vat ligu nay.

Tir khda: Be tang cdt |udi dat; tai trong dang; tdm bé tang cdt
thép; vat lisu composite...

ABSTRACT

Textile reinforced concrete (TRC) is a new type of composite
material with many outstanding advantages in terms of bearing
capacity and anti-corrosion. At the same time, due to its
structure, this form of material has the ability to well absorb the
momentum caused by explosive loads. The use of reinforced TRE
material for reinforced concrete structures subjected to
explosive loads should be studied for application to some types of
construction structures in practice to enhance bearing capacity.
In the article, the authors will use the simulation tool ABAQUS
software to study the behavior of strengthened reinforced
concrete slabs with TRC material when subjected to explosive
loads, thereby evaluating the effectiveness of using TRC.
Keywords: Textile reinforced concrete; dyn amic oad; reinforced
concrete slab; composite material...

1.DAT VAN PE

Bé tong cot ludi dét la mét thanh tuu mai trong linh vuc két
cdu bé téng, dugc phat trién dau tién tai Ddc bdi hai trung tam
nghién clu tai trudng Pai hoc Ky thuat Téng hop Dresden va
trudng Pai hoc Ky thuat RWTH Aachen tU nhitng nam 1990 [10],
[11]. Nhitng nam gan day, viéc sir dung vat liéu bé tdng cét lugi dét
dé gia cudng cho cac cau kién bé téng cét thép ngay cang trd nén
phd bién va thuan lgi. Cac nghién clu dugc cong bé vé van dé
nay c6 thé ké dén nhu cia Manjula [2], Schladitz [3], Cudng N.H
([11,16],[71,[81,19]), Hussein [13],... Cac nghién cdu tap trung vao
viéc mo6 phong bang cac phan mém nhu ABAQUS, ATODYN...
dé xac dinh Ging x{r clia tdm bé téng cbt thép (RC) gia cudng
bang bé téng c6t sgi dét (TRC) khi chiu cac dang tai trong tinh.
Cac két qua ban dau cling da cho thay tiém nang tng dung loai vat
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liéu nay trong linh vuc gia cudng két cau [14],[15]. Tuy nhién, cac
cong trinh nay chua di sau danh gia anh hudng cuta viéc bé tri
cac I6p gia cudng bang TRC dén (ing xi clia tam khi chiu cac tai
trong dac biét nhu séng né, dong dat... Trong bai bao, nhom
tac gid sir dung phan mém ABAQUS dé nghién cdu, danh gia
anh huéng cla viéc bo tri cac 16p gia cudng dén su lam viéc cla
tdm BTCT khi chiu tai trong né.

2.CO SG LY THUYET XAY DUNG SO DO TiNH TAM BTCT GIA
CUGNG BANG COT SOI DET CHIU TAI TRONG NO

Viéc khao sat su lam viéc cia tdm BTCT c6 gia cudng c6t sgi dét
khi chiu tai trong né trong phan mém Abaqus dugc tién hanh cin
ctr trén cac hudng dan cdia Abaqus. Cac gia thiét xay dung mé hinh
tinh toén:



Khi tinh toan thita nhan céc gia thiét sau:

+ Khao sat tdm BTCT dugc gia cudng bang vat liéu TRC dat trén
géi clng;

+ Bé tong va c6t chiu luc |a vat liéu déng nhat;

+ Tac dung clia tai trong né chi xem xét duéi dang xung;

+ Dudi téc dung clia tai trong, I6p vat liéu gia cuong TRC va
tdm BTCT khéng ¢ sy tach trugt.

Viéc mo hinh héa két cdu dugc tién hanh déi véi ting nhém:
mé hinh héa hinh hoc, mé hinh héa vat liéu, mé hinh hoa lién két
va mé hinh héa tai trong.

Lua chon loai phan ti: Bai bao st dung phan tir C3D8R trong
thu vién vat liéu la dang phan t& khéi 3 chiéu, 8 nat tuyén tinh
[41,[5] dé gan cho cac phan t bé téng thudng va bé téng hat min
cla TRC. Cac thanh cét thép, ludi sgi dét sit dung phan tir dang
thanh T3D2 (trong Abaqus chon wire) nham giam bét khéi lugng
tinh toan. M6 hinh két cau tam BTCT va tdm BTCT dugc gia cudng
bang TRC dugc t8 hgp hoan chinh tir cac phan (parts) riéng lé
théong qua khai bdo rang budc (constraint) thich hgp gitta cac
phan. Cét thép va ludi sgi dét dugc khai bdo nhing (embedded)
vao bé tong vai gia thiét dinh bam gitia c6t chiu luc va cét bé tong
la dinh bam tuyét déi.

Mé hinh Ung xi dinh bam bé mat (Surface based cohesive
behavior) trong Abaqus cho phép khai bao ting xtr dinh bam gitta
2 16p vat liéu bé tong va TRC. M6 hinh nay c6 kha nang mé phong
qua trinh dinh bam va bong tach gilia 2 16p vat liéu théng qua méi
quan hé gitta luc dinh va dé truot véi gia thiét ing xr dinh bam la
tuyén tinh trong giai doan dau. Sau khi dat dén lyc dinh I6n nhat,
qua trinh bong tach bat dau xuat hién va két cau bi pha hoai khi
qua trinh bong tach dién ra hoan toan.

MG hinh vat liéu bé téng: st dung mo hinh ciia Hognestad do
E.Hognestad phét trién va mé hinh theo huéng dan ctia Abaqus [4]
dung dé mé ta tinh chat phi tuyén cla bé tong dua trén mé hinh
phé hoai déo. Mé hinh nay dua trén cuong doé chiu kéo va chju nén
doc truc thiét 1ap dudng cong quan hé ng suat - bién dang cla
mién chiu kéo va mién chiu nén dé mo ta tinh chat bé téng khi lam
viéc.
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Hinh 1. Quan hé (ing sudt - bién dang ctia bé tong viing kéo

M hinh ung xi ciia thép: M6 hinh dan héi déo dugc sir dung
dé mé phoéng tinh chat vat liéu cta cbt thép. Pudng Ung suét -
bién dang clia thép dugc xac dinh théng qua mé dun dan hoéi Es va
cudng dé chiu kéo fy. M6 hinh nay cé thé dugc st dung cho ca ting
XU kéo va nén clia c6t thép. MGi quan hé (g suat - bién dang
dugc thé hién trén hinh 2 dugi day.

‘U

Hinh 2. Quan hé (ing sudt - bién dang cda vét liéu thép

M6 hinh &ing xi ctia ot sgi dét: Ludi soi dét la loai vat liéu c6
tinh chat dan héi - don. Ung sudt kéo ting gan nhu tuyén tinh, sau
khi dat Ung suat kéo cuc dai, ludi sgi dét bi pha hoai ngay lap ttic
ma khéng c6 giai doan bién dang déo trudc khi bi pha hoai. Sau
khi dat dén cudng do chiu kéo (ng sudt gidm dot ngot vé 0 thé
hién su pha hoai don cta vat liéu nay, méi quan hé (g suat - bién
dang trén hinh 3 dudi day.

L

Hinh 3.Quan hé (ing sudt - bién dang ctia vat lidu cot sgi dét

Tai trong tinh toan: Bang vao thuc nghiém, gido su Sadovsky
da xac dinh dugc tri s6 siéu dp mat séng xung kich khi né trong
moi trudng khéng khi vé han & khoang cach R. Quy luat bién déi
theo thaoi gian dugc thé hién nhu trong Hinh 4 duéi day bao gém
pha nén va pha gian. D& don gian trong tinh toan, trong bai bao,
chi xét téi pha nén do day la phan gay nguy hiém nhat cho tam.
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Hinh 4. Quy ludt bién ddi ctia sng xung kich

2 3
3IC 3IC 3IC
AP, =1,06 R”’+4,3{ R’”] +14[ R’”] )

trong do: AP® la siéu 4p mat séng, kG/cm?; Cyp la trong lugng
toan phan cta khéi thuéc né, kg; R la khoang cach ti diém tinh
toan dén tdm né, m;

3. THU NGHIEM SO TiNH TOAN TAM BTCT GIA CUONG
BANG COT SOI DET CHIU TAl TRONG NG VGl PHAN MEM
ABAQUS

Pat bai toan: Xac dinh cac Ung x (Ung suat, chuyén vi) cla
tdm BTCT dugc ting cudng TRC khi chiu tac dung cda téi trong né
trong cac trudng hgp khong dugc gia cudng va dugc gia cudng ca
hai mat cdia tam.

Mot sé théng sé co ban:

- Tdm BTCT c6 kich thudc Tm x 1m x b véi b 1a chiéu day cla
tdm, khao sat 3 tam vai chiéu day lan lugt nhan gia tri 0,1; 0,15 va
0,20m. Cac thong s6 co ban clia tam bao gom:

+ Bé tong cap do bén B40.

+ Thép All b6 tri 2 16p ludi thép d10a150.

+ Chiéu day I6p bé téng bao vé la 0,02m.

- Lép TRC gia cudng st dung 1 16p ludi ¢ chiéu day t=8mm
(luéi dugce dat & gilta), dugc trat & cd 2 mat clia tdm vai cac thong
s6 cu thé:

+ Bé tdng hat min, thong sé vat liéu nhu bang 1.

+ Mat trudc co kich thudc 1m x Tm x 0,008m.

+ Mat sau c6 kich thuéc 0,7m x 1Tm x 0,008m.

+ Chiéu day 16p bao vé Ia 0,004m.
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- Tai trong tac dung: tai trong né.
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Hinh 5. M6 hinh bai todn khéo sat

Viéc xac dinh cac ung xr cta két cau dugc mé phong bdng
phan mém Abaqus vdi:

- Piém khao sat |a diém & tam mat trudc cha tdm N13 cé toa do
(0,5m; 0,5m; Om).

- Ludi chia c6 kich thudc budce lugi I6n nhat la 0,005m.

- Budc thoi gian khao sat 1a 0,0005s (0,0001s - cho tam c6 chiéu
day 150mm va 200mm). Thai gian khao sat la 1s.Viéc khéo sat su
lam viéc clia tdm BTCT c6 gia cudng cot soi dét khi chiu tai trong
né.

Hinh 6. Ludi phan t{ cla md hinh

- Théng s6 vat liéu bé téng:

Vat liéu bé tdng bao gom 2 loai, vat liéu bé téng cta tdm BTCT
va vat liéu bé téng hat min cho két cau gia cudng, cac théng s6 ca
ban dugc thé hién trong bang 1.

Bang 1. Bang cac tham s6 clia vat liéu bé téng

Vat liéu fe fe Ec %

Y
(MPa)  (MPa)  (MPa) (kg/m?3)
Bé tong B40 22,0 1,40 36000 0,20 2320
Bé tong hatmin 23,9 2,77 23120 0,20 1960

- Théng s6 vat liéu cSt thép:

Cac thong s6 cua vat liéu ¢6 thép clia tdm BTCT dugc thé hién
trong Bang 2 duéi day.

Bang 2. Bang cac tham s6 cla vat liéu cot thép

Vat liéu fi Ec v Y
(MPa) (MPa) (kg/m?3)
Cét thép thusng 280 210000 0,30 7850

- Théng s6 vat liéu ¢St soi dét:

Cac théng s6 cua vat liéu cot sgi theo cd phuong doc va
phuong ngang dugc thé hién trong Bang 3 dudi day.

Bang 3. Bang cac tham s6 clia vat liéu cét soi

Vét ||éu fru Ec v Y
(MPa) (MPa) (kg/m?3)

Cét soi dét 623 31940 0,22 1740
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- Tai trong tinh toan:

Tai trong né dugc xéac dinh véi lugng né 3kg dat cach tdm 5m,
gia tri cla tai trong nd duoc gia thiét 1a phan bé déu trén toan bd
pham vi ctia tdm. Siéu 4p s6ng xung kich dugc tinh theo (1).
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2 3 (2)
3IC 3IC 3/C
AP, =1,06 R"’ +4,3[ R”’J +14[ R‘”] =0,9995(kG/cm’)

Ap luc s6ng phan xa tac dung 1én bé mat két cau la:
AP} R 3)
——¢ =2 7301(kG/cm’)
AP +7,2
Thai gian duy tri siéu ap séng xung kich trong pha nén:
7, =1,5.107.8/Cy R = 0,004(s)
Qui luat bién thién siéu dp song phan xa tac dung Ién tam c6
dang:

AP, =2AF +

AP(1) = AP, [1 - 1)

Trong d6, hé sé mi n dugc xac dinh theo cong thic:
n=1+ AP;B ~ 2,9534. Hinh anh ham thgi gian pha nén cla

song nd tac dung Ién tdm dugc thé hién trén Hinh 7.
Hinh 7. Ham thdi gian pha nén ciia séng né

4. KET QUA TINH TOAN VA NHAN XET

Chuyén vij va ng suat tinh v6i tdm day 10cm tai diém chinh
gilia, phia trén cla tdm (diém N13) dugc thé hién trén Hinh 8 va
Hinh 9 dudi day.
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a)
Hinh 8. K&t qua chuyén vi tai diém N13 tinh véi tam day 10cm
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a) b)
Hinh 9. Két qua (ing sudt tai diém N13 tinh véi tam day 10cm
Chuyén vi va Ung sudt tinh véi tdm day 15cm dugc thé hién
trong Hinh 10 va Hinh 11.
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a) b)
Hinh 10. Két qua chuyén vi tai di€m N13 tinh véi tdm day 15cm
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b)

Hinh 11. K&t qua ting sudt tai diém N13 tinh véi tdm day 15cm

Chuyén vi va Ung suét tinh véi tdm day 20cm dugc thé hién
trong hinh 12, hinh 13.
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b)
Hinh 12. Két qua chuyén vi tai diém N13 tinh véi tdm day 20cm
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b)

Hinh 13. K&t qua ting sudt tai diém N13 tinh vdi tam day 20cm

So sénh cac hinh vé trén c6 thé thay, thai gian tit dan clia qua
trinh gidm (ng sudt va chuan vi cta tdm BTCT khi dugc gia cudng
bang 16p TRC nhd hon dang ké so véi tdm khi khéng duoc gia
cudng. Do dé, cé thé nhan thdy, I6p TRC c¢6 tac dung phan tan
nang luong hé két cau ti€p nhan.

So sanh (ng xu (chuyén vi va Ung suat) cta diém khao sat
trong trudng hop tdm bé téng cét thép khi khong 6 16p gia cudng
va c6 |dp gia cudng dugc thé hién trong bang 4:

Bang 4. Chuyén vi va Ung suat diém N13 khi thay d6i chiéu day tdm

Chuyén vi Ung suat
Trudng hop
(*10* m) (*10%N/m?)
Khoéng gia cuong | 3,243 2,712
Tam BTCT
Cé gia cudng 2,726 2,202
day 10mm
Hé sé tang cusng | 1,190 1,232
Khong gia cuong | 1,295 1,934
Tam BTCT
Cé gia cudng 1,162 1,689
day 15mm _
Hé s6 tang cudng | 1,114 1,145
Khéng gia cuong | 0,549 1,091
Tam BTCT
Cé gia cudng 0,514 0,999
day 20mm _
Hé s6 tang cudng | 1,068 1,113

TU cac két qua tinh chuyén vi va Uing suat clia tdm bé téng cho
céc trudng hagp khi déi chiéu day tdm khi khéng cé gia cudng va cé
gia cudng thém bang TRC, ta nhan thay:

- Gia tri chuyén vi va Ung suat trudng hgp khi khéng co gia
cuong Ién hon so vdi khi dugc gia cudng.

- Hé s6 tang cudng ctia TRC ¢6 xu hudng giam dan khi ting
chiéu day ctia tdm BTCT. Dé&i véi chuyén vi nat, hé sé ting cudng
giam tr 1,19 (tdm day 10mm) xuéng 1,068 (tam day 20mm). Doi
VvGi Ung suét tai diém khéo sat, hé s6 ting cudng giam tu 1,232
(tdm day 10mm) xuéng 1,113 (tdm day 20mm).

5.KET LUAN

Bai bao da trinh bay viéc tinh toan tdm BTCT dugc gia cudng
bang vat liéu cot soi dét. Két qua thi nghiém s6, da cho thay vat
lieu TRC c6 kha ndng ap dung t6t dé gia cudng cho cac két cu cod
dang tdm khi chiu tac dung cla tai trong séng né. Bdng thdi, cac
tam BTCT dugc gia cudng bang TRC c6 kha nang lam dao déng cla
tdm, sau khi chiu tai trong nd, tdt nhanh hon.
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