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TOM TAT: Bai bao trinh bay nghién ctru thuc nghiém va mé phong nham xac dinh tmg xur chiu luc ctia mot
dang két cdu moi 1a ddm hop bang bé tong cbt ludi dét. Pay 1a dang vat liéu mai bao gdm cb bé tong hat
min c6 cbt dang ludi dugc dét tir cac soi phi kim loai. Bén canh do, nghién ciru mo6 phong ciing duoc tién
hanh. Két qua mo phong cho thay su tuong dong véi két qua thi nghiém trén phuong dién dang pha hoai,
duong cong luc chuyén vi.

TU KHOA: dam hop, bé tong cdt ludi dét, nghién ctru thuc nghiém va mo phong.

ABSTRACTS: The paper presents an experimental and numerical investigation aimed at determining the
load-carrying behavior of a new type of structure, which is a textile reinforced concrete hollow beam. This
new material consists of fine-grained concrete reinforced with textile made from non-metallic fibers. In
addition, numerical simulations were also conducted. The simulation results showed a similarity to the
experimental results in terms of the failure mode, load-deflection curves.
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cuong kha ning chiu tai trong ngang cho két ciu
vach [5]. Mot s6 dang céu kién méi dang tAm phéng
sir dung TRC nhu tdm tuong, tim tuong sandwich,
ban bé tong du Ung lyc cang trude ciing da dugc

1. GIOI THIEU

Ngay nay, cac cong trinh xay dung ¢ nudc ta
chu yéu dugc 1am bang bé tong cdt thép. Dy 1a loai
vat liéu ¢6 vu diém la gia thanh ré, d& ché tao. Tuy

nhién, két cau bé tong cbt thép co nhuge diém 16n
1a ¢t thép bi an mon, giam tiét dién chiu luc, gay
hu hong tham chi 1am cho két cdu bi pha hoai. Viéc
nghién ctru, phat trién cac loai vat liéu méi khong
bi an mon 1a mot van dé cép thiét & Viét Nam do
dat nudc ta c6 khi hau nong am, duong bd bién dai
3000 km, day la yéu t6 ddy manh qua trinh dn mon
cot thép.

Trong khoang 5 ndm gan day, nhém nghién ciru
ctia trudng Pai hoc Giao thong Van tai phat trién
mot loai vat liéu mdi 1a bé tong cbt ludi dét (Textile
reinforced concrete — TRC). TRC la bé tong hat min
¢ cdt dang ludi dugc dét tr sgi cac bon hay soi
thuy tinh khang kiém. Luéi soi dét 1a loai vat lidu
¢6 nhiéu vu diém nhu c6 cuong d6 cao, trong luong
nhe, dac biét 1a khong bi an mon [1]. Loai vét li¢u
nay di dugc nghién ciru dé ting cuong kha ning
chiu udn [2] va chiu cit [3] cho dim bé tong cbt
thép, tang cuong kha nang chiu nén cho cét [4], tang

nghién ctru [6].

Muc tiéu ctia bai bio nham trinh bay nghién ctru
thue nghiém va md phéng ung xtr chiu udn cua mot
dang cau kién moi, chiu lyc phuc tap 1a dam hop
thanh mong bang bé tong cot ludi dét.

B& cuc cia bai bdo bao gdm cac phan sau.
Phan 2 miéu td mau thi nghiém, cac két qua thi
nghiém. M6 hinh moé phdéng dugc trinh bay &
phan 3. Cuoi cung la két luan va kién nghi.

2. NGHIEN CUU THUC NGHIEM
2.1. Céu tao miu thi nghiém
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hiéu BF3-1, BF3-2) c6 chiéu dai 2000 mm, tiét dién
150x200mm véi kich thude 15i rong 1a 90x140mm.
Mau dam duoc tién hanh thi nghiém chiu uén 4 diém
v6i chiéu dai nhip chiu cit bang 500m, chiéu dai chiu
ubn thuan tiy bang 600mm. Kich thudc nay twong
{mg voi chidu dai chiu cat, chidu cao dam (a/h) bang
2,5. Viéc lya chon kich thudc nay dé dam bao dam bi
pha hoai do udn & khu vuc chiu uén thuan tay. Dam
hop duogce bd tri 3 16p ludi soi & bién chiu kéo.
2.2. Vit liéu thi nghiém

Bé tong hat min c¢6 cuong do chiu nén va chiu
kéo udn trung binh lan luot bang 49,2 MPa va
6,85 MPa & tudi 28 ngay. Loai bé tong nay co tinh tyr
dam twong dbi cao, dugc thiét ké dé bé tong dé dang
len 161 qua céc 16p ludi soi nhim dam bao tinh dic
chic ciing nhu dinh bam t6t v6i lu6i soi. Ludi soi
dét loai cacbon sigratex grid 350 ¢6 cuong do chiu
kéo 3550 MPa, m6 dun dan hdi 225 GPa, véi trong
luong riéng la 1,82 g/cm?, dién tich cua mdi bo soi
12 0,88 mm?. Céu trac ludi duoc dét véi cac bo soi
theo phuong 0°/90°, voi khoang cach gitra cac bo sgi
theo hai phuong bang 25mm.
2.3.Ché tao miu va thiét lap hé théng thi nghiém

Mau dam hdp duoc ché tao tai truong dai hoc
Giao Thong van tai (Hinh 2). Phan 15i rong dugc
tao ra bﬁng cach dat moét thanh xép hinh hép co
kich thudc 90x140x2000mm vao trong van khuon.
Bé tong hat min duoc d6 vao van khudn, dién day
cac ban nap va ban suon. Tiép do, 3 16p ludi soi
dét 1an luogt duoc dat vao trong van khudn. Khoang
cach gitra cac 16p ludi soi dét duogc khéng ché trong

Hinh 2. Ché tao miu thi nghiém

Loadcell

LVDT

Hinh 3. B6 tri thi nghi¢m

khoang tir 4-5mm. Cudi cung, 16p bé tong bao vé
cudi ciing duoc trat 1én va hoan thién ban day.

Céac miu dam duoc thi nghiém chiu udn 4 diém
cho dén khi bi pha hoai theo phuong phap khong
ché chuyén vi, voi téc do gia tai 0,5mm/phut. Thiét
bi gia tai la may kéo nén SANS tai Phong thi nghiém
Vat liéu va Két cau xay dung, Truong Pai hoc Giao
thong Van tai. Trong thi nghiém nay, thiét bi do luc
loadcell va thiét bi do chuyén vi LVDT duogc gin
vao giita nhip. Cac thiét bi nay dugc dong bo dit lidu
qua bo ghi do tu dong datalogger. Hinh 3 thé hién
hinh anh b trf thi nghiém.

2.4. Két qua thi nghiém

Hinh 4 thé hién mdi quan h¢ gitra lyc tac dung

va chuyén vi gitra nhip thu duoc tir thi nghiém. Két
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Hinh 4. Mdi quan h¢ Iwc — chuyén vi tir thi nghiém
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Hinh 5. Dang pha hoai ciia mau thi nghiém
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qua thu dugc trén hai mau thi nghiém 1a twong dong
nhau. Dang pha hoai cta hai mau dam dugc thé
hién trén hinh 5. Quan sat thdy rang, vét nut ban
dau xuat hién & muc tai trong 20 kN, sau do, cic
vét niit thang goc 1an lugt xuat hién ¢ khu vyc chiu
udn thudn tay, v6i khoang cach xap xi 100 mm. O
murc tai trong xap xi 40 kN, vét niit do udn-cit xut
hién nhung khong mé rong 16n (Hinh 5). Két qua thi
nhiém cho thay, hai dam déu bi pha hoai do uén khi
cac 16p ludi soi 1an luot bi kéo dit & mire tai trong
52,8 va 56,5 kN (Hinh 4).

3. MO HINH MO PHONG
3.1. Xay dung mo hinh

Mau thi nghi¢m ké trén duoc mod phong béng
phan mém phan tir hitu han Cast3M Pay 1a phan
mém phan tir hitu han c6 ma ngudn ma, dugc phat
trién boi Vién Nang luong nguyén tir Cong hoa
Phap (CEA) nham giai quyét cac bai toan da Vat
ly Nho vao tinh d6i ximg, viéc mo hinh héa mau
ddm duge thuc hién trén % moé hinh nhim giam
nhe khéi luong tinh toan. Bé tong hat min, tam ké
géi, tam dat luc duge miéu ta br:ing phﬁn tr luc dién
8 nit tuyén tinh (CUBS). Mdi niit ¢6 ba bac tu do 1a
3 thanh phan chuyén vi thang theo 3 phwong (UX,
UY, UZ). Ludi soi dét duge dét tir cac bo soi, mdi
b6 soi duwoc miéu ta bang phan tir thanh 2 nit tuyén
tinh (SEG2), dién tich ciia phan tir thanh bang dién
tich ciia mot bo soi. Viée quy dbi vé 1/2 mé hinh
duoc thyc hién thong qua viéc khéng ché chuyén
vi thang theo phuong vudng goc voi mat doi XI'Ing
bang khong (UY 0). Gi bén trai dugc khong ché
diéu kién chuyén vi theo phuong dimg va phuong
ngang bang khong (UX = UZ = 0). Gbi bén phai
dugc khdng ché diéu kién chuyén vi theo phuong
dung bang khong. DAm mé phong duoc gia tai bang
chuyén vi tai hai vi tri dat luc véi sé gia chuyén vi
bang AU =—0,01mm . Tong thé, luéi phan tir hiru
han c6 7272 nat. Cac két qua thu duoc trén cac ludi
phan tir min hon khong thé hién su khac biét véi
ludi phﬁn tu dugc gidi thiéu ké trén.
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Hinh 6. Lwéi phin tir hitu han ciia m hinh

Ung xir ctia bé tong duoc md phong bang cach
su dung mo hinh bé tong pha hoai ctia Mazars [7].
MO hinh nay c6 trong thu vién cac mo hinh vat li¢u
phan mém Cast3M. Mo hinh ké trén cho phép miéu
ta cac ung xu phuc tap cua vat li¢u bé tong nhu Gng
XU chiu nén mdt, hai, ba truc thong qua dai luong
hu hai ¢6 hi¢u. Pai lugng nay cho phép miéu ta su
suy giam do cimg ctia mau. O trang thai mau bi nut,
dai luong nay cho phép miéu ta su phat trién cta vét
nit dong thoi tranh cho cac vét nirt bi xam nhép vao
nhau (unilateral contact). Ludi soi dét dugc mo ta
bang vat liéu dan déo. Mdi quan hé tng suét — bién
dang dugc thé hién thong qua hai diém: diém dau
(0,0) va diém cudi (es, fir). Dinh bam giita bé tong
hat min va luéi soi dét dugc gia thiét 13 dinh bam
tuyét doi.
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Hinh 7. Ung xir ciia lwéi sgi

3.2. Két qua mé hinh mé phéng

Hinh 8 thé hién sy so sanh gitta duong cong
luc — chuyén vi thu dugc tir thi nghiém va tir mo
hinh mé phong. Quan sat thdy rang duong cong thu
dugc tir mé hinh mé phong thé hién sy twong dong
v6i duong cong thu dugc tir thi nghiém. Dang pha
hoai thu dugc tir mé hinh mé phong dugc thé hién
trén Hinh 9. Vi tri cac vét nirt thu dugce tir mo hinh
ciling tuong Gmg vai vi tri cac vét nat thu duoc tir thi
nghiém. Céc vét thing goc xudt hién & vi tri giita
dam, cac vét nut nghiéng xuét hién tir diém dat luc
dén gbi tua.
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Hinh 8. So sanh dwong cong luc chuyén vi tir thi
nghiém va mo phéng
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Hinh 9. So sanh dang pha hoai tir thi nghiém
va m6 phéng

Hinh 10 thé hién bién dang trong ludi sgi dét thu
dugc tir mo hinh mo6 phong. Két qua cho thay riang
ludi soi dét dat toi bién dang 16n nhét bang 0,0157.
Diéu nay thé hién rang ludi soi ciing bi pha hoai nhur
quan sat dugc tur thi nghiém.

4. KET LUAN

Trong bai bao nay, ching t6i trinh bay nghién
ctru thuc nghiém xac dinh g xur chiu udn cuia mot
dang két cdu méi 1a dam hop bang bé tong cot ludi
dét. Bién chiu kéo cta dm duoc bé tri 3 16p ludi soi
dét. Két qua cho thay rang darn bi pha hoai do uén
O vi tri glua dam mot s vét nut nghiéng tur vi tri
dat luc dén g01 tua. Tlep d6, dam duoc thi nghiém
ké trén dugc tién hanh mo phong bang phan mém
Cast3M. Vit liéu bé tong dugc mo phong bang mo
hinh bé tong pha hoai cia Mazars. Ludi soi dét
duoc mo ta bﬁng vat liéu dan déo. Két qua cho théy
su tuong dong giita két qua mo phong véi két qua
thuc nghiém. Pay 13 co s& ban dau cho viée tién
hanh cac nghién ctru tiép theo vé& dang két cAu nay
nhu: khao sat cac yéu té hinh hoc ctia dam hop, anh
hudng cta 16p ludi soi dét, tng xtr chiu cit ciia dam
hop bang bé tong cdt ludi dét. ..
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