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Tóm tắt: Trong lĩnh vực công trình Quốc phòng, 

kết cấu hầu hết được làm từ thép hoặc bê tông cốt 

thép. Dưới tác dụng của các loại tải trọng, đặc biệt 

tải trọng động do tác dụng nổ của bom đạn, kết cấu 

bị phá hoại cục bộ. Sự phá hoại cục bộ này làm cho 

độ cứng của hệ kết cấu bị suy giảm cục bộ và có 

thể xuất hiện hiện tượng biến hình. Kết cấu mất khả 

năng chịu lực cục bộ và dẫn tới sự phá hoại của 

toàn hệ kết cấu. Tuy nhiên, nghiên cứu tác dụng tải 

trọng nổ với các cấu kiện là bài toán rất phức tạp và 

còn có sai số lớn. Ở Việt Nam, nhóm bài toán này 

hiện chủ yếu sử dụng một số công thức tính tải thực 

nghiệm, rất ít nghiên cứu đến quá trình phá hoại cục 

bộ do tải trọng nổ gây ra. Bài báo tập trung vào sử 

dụng mô phỏng số để phân tích sự chấn sụp của 

tấm bê tông cốt thép dưới tác dụng của tải trọng nổ 

gần. Từ đó, bài báo đề xuất một số giải pháp chống 

sụp cho tấm bê tông cốt thép dưới tác dụng của tải 

trọng nổ gần.  

Từ khóa: chấn sụp, chống sụp, nổ gần, phá hủy 

bê tông cốt thép, mô hình Holmquist-Johnson-Cook; 

mô hình Johnson-Cook. 

Abstract: In defence construction filed, Almost 

defence structures are made of steel or reinforced 

concrete. Under the effect of loading, especially 

dynamic loads created  by bombs or warhead , the 

structure is damaged locally. This local response of 

the structure leads to the local decreasing  of 

structural system stiffness and deformation 

occurrence. The structure reduces its bearing 

capacity locally and   the collapse of the entire 

structural system can be appeared. However, 

studying the effects of explosive loads on structure 

components is a very complicated problem with 

large errors. In Vietnam, the problems currently 

mainly have been solved by applying some 

empirical loading calculation formulas and there is 

only few research on the process.. The article is 

focused on using numerical simulation to analyze 

the collapse of reinforced concrete slabs under the 

impact of close explosive. Hence, the article will 

suggest some solutions to prevent progressive 

collapse of reinforced concrete slabs under the 

impact of close explosive. 

Keywords: scab, anti-scab, blast loading; 

demolition of reinforced concrete; Holmquist-John-

son-Cook model; Johnson-Cook model. 

1. Giới thiệu 

Bài toán mô phỏng nổ thực chất là tính toán các 

tham số của sản phẩm nổ và mô tả quá trình giãn 

nở của sản phẩm nổ. Quá trình truyền sóng là mô 

phỏng quá trình lan truyền của các tham số áp suất, 

nội năng, khối lượng, nhiệt độ, ứng suất và mật độ 

theo thời gian. Quá trình lan truyền và tương tác là 

giải quyết các bài toán trên cơ sở định luật bảo toàn 

khối lượng, động lượng và năng lượng tại tất cả các 

nút hoặc các phần tử theo điều kiện biên và điều 

kiện ban đầu [1,2]. Các phương trình sử dụng để 

mô tả trạng thái của vật liệu, các quan hệ giữa ứng 

suất, biến dạng và chuyển vị. 

Khác với giải thuật khi giải các bài toán động lực 

học kết cấu ở vùng đàn dẻo (không có quá trình phá 

hủy vật liệu) là giải các phương trình cân bằng động 

lực học sử dụng phép tính gần đúng Newmark [3]. 

Khi giải các bài toán động lực học diễn ra trong thời 

gian ngắn và có xét đến sự phá hủy vật liệu như 

trong bài toán nổ, người ta sử dụng sơ đồ tích phân 

trung tâm theo thời gian khác nhau (thường được 

gọi là phương pháp Leapfrog) [4]. 

Trên thế giới các nghiên cứu về tác dụng của nổ 

lên kết cấu bê tông cốt thép đã được thực hiện 

trong các thập kỷ qua. Một vài nghiên cứu xác định 

tải trọng và phá hoại do nổ tiếp xúc để đưa ra tải 

trọng tương đương cho sự phá hoại đó, làm căn cứ 

bước đầu nghiên cứu lý thuyết về phá hoại do nổ 
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[5,6]. Kot và cs. [7,8] đã đề xuất các phương pháp lý 

thuyết về sự phá hoại của bê tông dưới tác dụng 

của tải trọng nổ, tuy nhiên các phương pháp này chỉ 

dựa trên một số giả định đơn giản làm ảnh hưởng 

đến tính chính xác của kết quả. Vào cuối những 

năm 1980, một loạt các thử nghiệm nổ bê tông đã 

được McVay [9] tóm tắt, các thông số ảnh hưởng 

đến sự phá hoại của bê tông như: khoảng cách, 

trọng lượng chất nổ, độ dày tường, cường độ bê 

tông, phụ gia bê tông và hàm lượng cốt thép đã 

được nghiên cứu. Wang và cs. [10] đã tiến hành 

các thử nghiệm nổ tiếp xúc trên các tấm BTCT 

vuông với khối lượng thuốc nổ khác nhau, kết quả 

được quan sát, nghiên cứu qua đó sử dụng để xác 

minh mô hình số của chúng. Dựa trên lượng lớn 

các cơ sở dữ liệu từ các thử nghiệm nổ trên tấm 

sàn và tường bê tông cốt thép, Marchand và cs. [11] 

đã phát triển thuật toán về nứt dưới tác dụng của tải 

trọng nổ đối với tấm sàn và tường bê tông cốt thép. 

Các nghiên cứu trên cho thấy, ứng xử cơ học của 

bê tông chịu tác động của tải trọng nổ rất phức tạp. 

Khả năng chịu tác động tải trọng nổ của cấu kiện bê 

tông cốt thép không được cao, sự phá hoại xuất 

hiện kèm theo sự phát triển nhanh của các vết nứt 

làm cho công trình rất dễ bị phá hoại. 

Ở Việt Nam, các nghiên cứu về vấn đề nổ cũng 

thực hiện trong những năm gần đây [12]. Việc 

nghiên cứu thực nghiệm và nghiên cứu quá trình 

tác dụng của tải trọng nổ đối với cấu kiện bê tông 

cốt thép với bê tông còn ít được công bố.  

Trong bài báo này, tác giả sẽ tiến hành mô 

phỏng số chấn sụp (là vùng phá hủy phía sau của 

tấm bê tông khi bị tác dụng của sóng nổ phía trước) 

của tấm bê tông cốt thép dưới tác dụng của tải 

trọng nổ gần bằng phần mềm ABAQUS. Các kỹ 

thuật mô phỏng kết cấu phần tử bê tông cốt thép, 

cũng như mô hình vật liệu được mô tả chi tiết. Từ 

đó đưa ra các nhận xét định lượng về ảnh hưởng 

của các nhân tố trên đến phá hoại cục bộ của kết 

cấu bê tông cốt thép, đồng thời đề xuất một số giải 

pháp chống sụp cho kết cấu bê tông cốt thép trong 

trường hợp này. Các kết quả thu được có thể cung 

cấp thêm một số thông tin hữu ích cho các thiết kế 

có kể đến chống sụp đối với các công trình phục vụ 

cho an ninh Quốc phòng. 

2.  Đặt bài toán nghiên cứu 

Mô phỏng số bằng phần mềm ABAQUS tấm bê 

tông cốt thép (BTCT) hình vuông với kích thước 

1,5m, chiều dày 0,2m, cốt thép chịu lực bố trí 2 lớp 

12a145 chiều dày bảo vệ cốt thép 0,01m. Tấm 

BTCT chịu tác dụng của tải trọng nổ gần có khối 

lượng 1600g đặt chính giữa, cách mặt trên cấu kiện 

BTCT 0,3m. 

 
2.1 Mô hình bài toán 

 
H nh  . Mô hình bài toán nghiên cứu 

 

2.2 Mô hình vật liệu  

Để tính toán kết cấu chịu tác dụng của tải trọng 

nổ bằng các phần mềm ABAQUS [9] trước tiên cần 

phải mô hình hóa bài toán. Công việc này thực 

chất là phân chia các vùng tính toán, khai báo mô 

hình vật liệu cho từng vùng, lựa chọn phương 

pháp giải phù hợp cho mỗi vùng và giải pháp 

tương tác giữa các vùng. Trong mô hình số bằng 

phần mềm đó, mô hình tính và mô hình các vật 

liệu, các thông số cơ bản có thể được lấy trực tiếp 

và các thông số còn lại thường được coi là giống 

với các thông số mô hình cụ thể, điều này làm 

giảm độ chính xác của các kết quả mô phỏng số. 

Vì vậy, tác giả đã tiến hành một số thí nghiệm để 

đưa ra các tham số của mô hình vật liệu thực sự 

cần thiết. Các tham số của các mô hình vật liệu 

dưới đây được sử dụng cho tất cả các bài toán 

khảo sát của bài báo này. 
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2.2.1. Thuốc nổ: Thuốc nổ được sử dụng trong 

nghiên cứu này là loại thuốc nổ TNT. Khi bị kích nổ 

thuốc nổ chuyển hóa rất nhanh từ thể rắn sang khí, 

tương tác và truyền sang các vùng xung quanh một 

năng lượng nhất định [13,14]. Thuốc nổ được tính 

theo mô hình CONWEP, áp lực sóng xung kích 

trong không khí được tính theo tiêu chuẩn UFC 3-

340-2 [15]. 

2.2.2. Bê tông: Sử dụng mô hình vật liệu Holmquist-

Johnson-Cook (HJC), các tham số của mô hình HJC 

được xác định bằng phương pháp do Holmquist và 

cộng sự đề xuất [16]. Loại bê tông được sử dụng 

trong nghiên cứu này là bê tông B25 hiện chưa có 

các tham số cho mô hình HJC, do vậy tác giả đã 

thực hiện các thí nghiệm nén đơn trục, thí nghiệm lặp 

cũng như các thí nghiệm ép chẻ và nén ba trục bằng 

máy nén ba trục tại phòng thí nghiệm của Viện Kỹ 

thuật công trình đặc biệt để đưa ra các tham số của 

mô hình HJC cho bê tông B25 (bảng 1). 

    
Bảng  . Các tham số mô hình HJC cho bê tông B25 

0


(kg/m
3
) 

G  (Pa) A  B  C
 

N  minf
e

 

2406 11,292 x10
9
 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016 

T  (Pa) c
f

 (Pa) max
S

 
uscr h

P
 (Pa) ushcr


 lock

P
 (Pa) lock


 

3,24 x10
6
 41,305 x10

6
 7 13,768 x10

6
 0,0007 1 x10

9
 0,08 

1
D

 
2

D
 

1
K

 (Pa) 2
K

 (Pa) 3
K

(Pa) 
  

0,04 1,0 85x10
9 

-171 x10
9
 208 x10

9
   

 

2.2.3. Cốt thép: Sử dụng mô hình phá hủy do 

Johnson-Cook đề xuất, các tham số của 

phương trình trạng thái, mô hình bền, mô hình 

phá hủy của cốt thép (tương đương thép CII) 

được lấy theo tài liệu [17,18] cụ thể như bảng 

2: 

 
Bảng 2. Các tham số mô hình vật liệu thép 

E  (MPa) v  A  (MPa) B  (MPa) 
n  melt

T
(K) H

T
 (K) 

m  

200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1 


(kg/m

3
) 

C  D  1
D

 2
D

 3
D

 4
D

 5
D

 
7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61 

 

3. Xác nhận mô h nh 

3.1 Thử nghiệm nổ phá hủy cấu kiện BTCT chịu 

tác dụng nổ gần  

Tác giả tiến hành thử nghiệm nổ tại hiện trường 

để phá hoại cấu kiện BTCT có chiều dài 1,5m, tiết 

diện 0,2x0,2m được gia cường bằng 4 thanh thép 

14, cốt đai 6a200 (dùng thép CII) với chiều dày 

bảo vệ  0,01m. Cấu kiện BTCT chịu tác dụng của tải 

trọng nổ gần có khối lượng 1600g đặt chính giữa, 

cách mặt trên cấu kiện BTCT 0,3m, tác giả sử dụng 

khối thuốc nổ TNT dạng bánh và cấu tạo lượng nổ 

dạng hình khối lập phương, trong công tác nổ xem 

đây là khối lượng nổ tập trung và có thể sử dụng 

tính gần đúng cho các công thức của lượng nổ hình 

cầu (hình 2). Xác định được thực trạng bị phá hoại 

của kết cấu. Từ đó so sánh kết quả giữa thí nghiệm 

và mô phỏng.  

 

  

H nh  . Ảnh mô hình thử nghiệm 
 

3.2 Mô phỏng số sự phá hủy cấu kiện BTCT chịu 

tác dụng nổ gần 

Tác giả tiến hành thực hiện mô phỏng số bằng 

phần mềm ABAQUS. Cấu kiện BTCT được mô tả 
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như phần tử khối trong khi phần tử thanh áp dụng 

cho thanh thép. Liên kết giữa các phần tử của khối 

bê tông và thanh thép được xác định theo liên kết 

cứng. Lưới bê tông được chia mịn với kích thước 

5mm. Lưới chịu lực và thép đai cũng được chia mịn 

với kích thước 5mm. Kết cấu bê tông được mô hình 

hóa bằng phương pháp lưới Lagrange. Điều kiện 

phá huỷ được xác định theo tiêu chuẩn vật liệu 

người dùng tự định nghĩa, sử dụng các tham số vật 

liệu như thí nghiệm đã nêu. Thuốc nổ được tính 

theo mô hình CONWEP, áp lực sóng xung kích 

trong không khí được tính theo tiêu chuẩn UFC 3-

340-2 [15].  Điều kiện biên: Cấu kiện BTCT được 

liên kết trên 2 gối (
1 2 3

ur ur 0u    ) (hình 3). 

 
H nh 3. Mô hình hình học mô phỏng số  

 

3.3 Phân tích và so sánh kết quả  

Kết quả thí nghiệm thực và mô phỏng số như 

trong hình 4, 5 và bảng 3. 

 

 

 
H nh 4. Kích thước vùng phá hủy trên mô hình thử nghiệm và mô phỏng số 

 
Hình 5. Biến dạng tại điểm 1, 2 trên mô hình thử nghiệm và mô phỏng số 

 
Bảng 3. So sánh kết quả trên mô hình thử nghiệm và mô phỏng số 

 Mô phỏng số Thử nghiệm Sai khác 

Chiều sâu phễu chấn sụp (mm) 125 130 3,85% 

Chiều dài phễu chấn sụp (mm) 780 750 4,0% 

Chiều dài vùng phá hủy mặt bên (mm) 320 400 20,0% 

Biến dạng dọc trục điểm 1 0,2705% 0,2376% 19,0% 

Biến dạng dọc trục điểm 2 0,2849% 0,2394% 13,8% 

  

Kết quả kích thước vùng phá hủy trên mô hình 

thử nghiệm và mô phỏng số (hình 4) có sự sai khác 

chiều sâu phễu chấn sụp 3,85%; Chiều dài phễu 

chấn sụp 4,0%; Chiều dài vùng phá hủy mặt bên 

20,0% (bảng 3). Còn biến dạng dọc trục điểm 1 

(chính giữa, mặt dưới, ở 1/4 chiều dài cấu kiện 

BTCT) và 2 (mặt dưới chính giữa cấu kiện BTCT) 

(hình 5) có sự sai khác lần lượt là 19,0% và 13,8%. 

Sai khác này hoàn toàn chấp nhận được đối với bài 

toán mô phỏng tác dụng của tải trọng nổ. Từ đó có 

cơ sở để khẳng định tính hợp lý khi sử dụng mô 

hình vật liệu HJC cho bê tông và mô hình vật liệu 

Johnson-Cook cho cốt thép trong phân tích kết cấu 

bê tông cốt thép chịu tác dụng nổ gần bằng phần 
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mềm ABAQUS. 

4. Mô phỏng số sự chấn sụp của tấm BTCT chịu 

tác dụng nổ gần  

 Trong mục này, tác giả tiến hành mô phỏng số 

bằng phần mềm ABAQUS tấm bê tông cốt thép 

(BTCT) hình vuông với kích thước 1,5m, chiều dày 

0,2m, cốt thép chịu lực bố trí 2 lớp 12a145 chiều 

dày bảo vệ cốt thép 0,01m. Tấm BTCT chịu tác 

dụng của tải trọng nổ gần có khối lượng 1600g đặt 

chính giữa, cách mặt trên cấu kiện BTCT 0,3m. 

4.1 Kết quả mô phỏng số 

 Kết quả mô phỏng số sự chấn sụp của tấm 

BTCT chịu tác dụng nổ gần được thể hiện như 

trong hình 6. 

   
Mặt trước tấm Mặt sau tấm 

 

 

 

 

 

 
 

Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt trên 
 

Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt dưới 
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H nh 6. Quá trình hình thành sự chấn sụp của tấm BTCT chịu tác dụng nổ gần tại các thời điểm 0,001; 0,0013; 0,0015s 

và ứng suất mises của các phần tử chính giữa trước và sau tấm 
 

4.2 Nhận xét kết quả 

 Sau khi lượng nổ 1600g TNT nổ cách tấm BTCT 

0,3m, dưới tác dụng của tải trọng sóng xung kích mặt 

trên của tấm hình thành các vùng biến dạng (màu đỏ 

- hình 6) tuy nhiên gần như không bị phá hoại cục bộ 

mặt trên tấm BTCT, còn mặt dưới của tấm hình 

thành vùng chấn sụp có đường kính khoảng 0,2m và 

chiều sâu 0,06m từ thời điểm 0,0013s và phát triển 

đến thời điểm 0,0015s thì các vùng biến dạng và phá 

hoại dừng phát triển (hình 6). 

 Trên hình 6, hiển thị ứng suất mises tại phần tử 

chính giữa mặt trên và mặt dưới của tấm BTCT, 

ứng suất mises tại các phần tử đó tăng đến thời 

điểm 0,2s không còn ghi nhận giá trị ngay lúc đó 

phần tử bị phá hủy.  

 Như vậy, có thể thấy dưới tác dụng của vụ nổ 

gần, pha nén và sau đó là pha giãn của sóng xung 

kích tấm BTCT hình thành vùng chấn sụp hình tròn 

có đường kính khoảng 0,2m và chiều sâu 0,06m ở 

mặt sau của tấm. 

5. Đề xuất một số giải pháp chống sụp của tấm 

BTCT dưới tác dụng của nổ gần 

 Sau khi tiến hành khảo sát sự chấn sụp của tấm 

BTCT chịu tác dụng nổ gần, cho thấy do quá trình 

tác dụng của tải trọng nổ diễn ra rất nhanh nên 

ngoài bị phá hoại cục bộ trên bề mặt tiếp xúc với 

sóng nổ, ở phía mặt đối diện của tấm BTCT hình 

thành phễu chấn sụp khá lớn, làm cho kết cấu bị 

phá hủy do đó làm giảm khả năng chịu lực của kết 

cấu. Từ đó nhằm nâng cao khả năng chống sụp của 

tấm BTCT, tác giả đề xuất một số giải pháp kháng 

sụp như sau: Giải pháp thứ nhất - bố trí thêm lưới 

thép chống sụp mềm (lưới thép 4a50); giải pháp 

thứ hai - bố trí thêm thép chống sụp cứng (thép 

16a145 hình chữ Z). 

 
5.1 Giải pháp bố trí thêm lưới thép chống sụp mềm (lưới thép 4a50) 

 
Hình 7. Bố trí lưới thép chống sụp mềm cho tấm BTCT 

  

Kết quả mô phỏng số giải pháp bố trí thêm lưới 

thép chống sụp mềm (lưới thép 4a100) nâng cao 

khả năng chống sụp của tấm BTCT dưới tác dụng 

của nổ gần  được thể hiện như trong hình 8.   

 Với giải pháp bố trí thêm lưới thép chống sụp 

mềm (lưới thép 4a100), ngay sau khi lượng nổ 

1600g TNT nổ cách tấm BTCT 0,3m, dưới tác dụng 

của tải trọng sóng xung kích mặt trên của tấm hình 

thành các vùng biến dạng (màu đỏ - hình 8) gần 

như không bị phá hoại cục bộ mặt trên tấm BTCT, 

còn mặt dưới của tấm hình thành vùng chấn sụp có 

đường kính khoảng 0,08m và chiều sâu 0,03m từ 

thời điểm 0,0013s và phát triển đến thời điểm 

0,0015s thì các cùng biến dạng và phá hoại dừng 

phát triển (hình 8). 

 Trên hình 8, hiển thị ứng suất mises tại phần tử 

chính giữa mặt trên và mặt dưới của tấm BTCT, 

ứng suất mises tại các phần tử đó tăng đến thời 

điểm 0,2s không còn ghi nhận giá trị ngay lúc đó 

phần tử bị phá hủy.  

 Như vậy, với bố trí thêm lưới thép chống sụp 

mềm (lưới thép 4a100) cho thấy có thể làm giảm 

đáng kể sự chấn sụp của tấm BTCT dưới tác dụng 

của tải trọng nổ gần. 
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 Mặt trước tấm Mặt sau tấm 

 

  
Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt trên Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt dưới 

  

H nh  . Quá trình hình thành sự chấn sụp của tấm BTCT chịu tác dụng nổ gần tại các thời điểm 0,0013; 0,0015s 
 và ứng suất mises của các phần tử chính giữa trước và sau tấm. 

 

5.2 Giải pháp bố trí thêm thép chống sụp cứng (thép 16a145 hình chữ Z)  

 
Hình 9. Bố trí lưới thép chống sụp cứng cho tấm BTCT 

 

Kết quả mô phỏng số giải pháp bố trí thêm lưới 

thép chống sụp cứng (thép 16a145 hình chữ Z) 

nâng cao khả năng chống sụp của tấm BTCT dưới tác 

dụng của nổ gần được thể hiện như trong hình 10.   

 Với giải pháp bố trí thêm lưới thép chống sụp 

cứng (thép 16a145 hình chữ Z), ngay sau khi 

lượng nổ 1600g TNT nổ cách tấm BTCT 0,3m, dưới 

tác dụng của tải trọng sóng xung kích mặt trên của 

tấm hình thành các vùng biến dạng (màu đỏ - hình 

8) gần như không bị phá hoại cục bộ mặt trên tấm 

BTCT, còn mặt dưới của tấm hình thành vùng chấn 

sụp có đường kính khoảng 0,05m và chiều sâu 
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0,02m từ thời điểm 0,0013s và phát triển đến thời 

điểm 0,0015s thì các cùng biến dạng và phá hoại 

dừng phát triển (hình 10). 

 Trên hình 10, hiển thị ứng suất mises tại phần 

tử chính giữa mặt trên và mặt dưới của tấm BTCT, 

ứng suất mises tại các phần tử đó tăng đến thời 

điểm 0,2s không còn ghi nhận giá trị ngay lúc đó 

phần tử bị phá hủy.  

 Như vậy, với bố trí thêm lưới thép chống sụp 

cứng (thép 16a145 hình chữ Z) cho thấy có thể 

làm giảm đáng kể sự chấn sụp của tấm BTCT dưới 

tác dụng của tải trọng nổ gần. 
 

 Mặt trước tấm Mặt sau tấm 

 

  
Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt trên Ứng suất mises tại phần tử chính giữa, mặt dưới 

  
H nh   . Quá trình hình thành sự chấn sụp của tấm BTCT chịu tác dụng nổ gần tại các thời điểm 0,0013; 0,0015s  

và ứng suất mises của các phần tử chính giữa trước và sau tấm 
 

6. Kết quả nghiên cứu 

 Trong nghiên cứu này, tác giả đã tiến hành mô 

phỏng phân tích sự chấn sụp của tấm BTCT chịu 

tác dụng nổ gần bằng phần mềm ABAQUS, cụ thể 

mô phỏng số tấm bê tông cốt thép hình vuông với 

kích thước 1,5m, chiều dày 0,2m, cốt thép chịu lực 

bố trí 2 lớp 12a145 chiều dày bảo vệ cốt thép 

0,01m. Tấm BTCT chịu tác dụng của tải trọng nổ 

gần có khối lượng 1600g đặt chính giữa, cách mặt 

trên cấu kiện BTCT 0,3m, dưới tác dụng của pha 

nén và pha giãn của sóng xung kích mặt sau của 

tấm hình thành vùng chấn sụp hình tròn có đường 

kính khoảng 0,2m và chiều sâu 0,06m. Từ đó tác 

giả đề xuất một số giải pháp kháng sập cho trường 

hợp này gồm: Giải pháp thứ nhất - bố trí thêm lưới 

thép chống sụp mềm (lưới thép 4a50) mặt sau 

của tấm hình thành vùng chấn sụp hình tròn có 

đường kính khoảng 0,08m và chiều sâu 0,03m; giải 

pháp thứ hai - bố trí thêm thép chống sụp cứng 

(thép 16a145 hình chữ Z) mặt sau của tấm hình 
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thành vùng chấn sụp hình tròn có đường kính 

khoảng 0,05m và chiều sâu 0,02m. 

7. Kết luận 

 Các kết quả thu được khẳng định tính hợp lý khi 

sử dụng mô hình vật liệu Holmquist-Johnson-Cook 

cho bê tông, mô hình vật liệu Johnson-Cook cho cốt 

thép, mô hình vật liệu nổ TNT trong phân tích kết 

cấu bê tông cốt thép chịu tác dụng nổ bằng phần 

mềm ABAQUS.  

Từ kết quả phân tích trên có thể nhận thấy rằng, 

dưới tác dụng của sóng xung kích các kết cấu 

BTCT hình thành vùng chấn sụp phía mặt sau của 

kết cấu, sự phá hoại cục bộ này làm suy giảm đáng 

kể khả năng chịu lực của kết cấu và thậm chí làm 

phá hoại hoàn toàn kết cấu, do vậy cần thiết phải có 

các giải pháp để chống sụp tránh các thiệt hại cho 

kết cấu công trình.  

Cũng từ kết quả đó tác giả nhận thấy các đề 

xuất giải pháp bố trí thêm lưới thép chống sụp mềm 

(lưới thép 4a50) hoặc bố trí thêm thép chống sụp 

cứng (thép 16a145 hình chữ Z) để chống sụp cho 

tấm BTCT có hiệu quả tốt, làm giảm đáng kể mức 

độ chấn sụp của cấu kiện. 

Các kết quả thu được có thể cung cấp thêm một 

số thông tin hữu ích cho các thiết kế có kể đến chấn 

sụp đối với các công trình phục vụ cho an ninh 

Quốc phòng. 
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