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TOM TAT: Gan day, bé tong cbt ludi dét dang ngay cang dugc str dung nhiéu trong viéc ché tao cac tim
tuong thanh méng dtc san. bay la loai vat li€u c6 uu diém 1a nhe, khong bi an mon. Bai bao nham muc
dich phan tich tmg xr chiu lyc cta tim tuong thanh mong str dung bé tong cdt ludi dét bang phuong phap
thuc nghiém va mé phong sd. Nghién ctru thyc nghiém dugc tién hanh nham xéac dinh kha nang chiu luc,
d6 ctmg, dang phé hoai cua tim tudng. Nghién ciru mé phong s cho thay sy twong dong voi két qua thuc
nghiém. Tt d6, két qua cho thiy phuong phap mé phong s ¢6 tiém ning 16n trong viée thiét ké tim tuong
thanh mong bang bé tong cot ludi dét.

TU KHOA: tam tudong thanh mong, bé tong cbt ludi dét, thyc nghiém va mo phong

ABSTRACTS: Recently, textile reinforced concrete has been increasingly used in the production of precast
thin wall facade. This type of material has advantages such as lightweight and corrosion resistance.
The purpose of this paper is to analyze the flexural behavior of thin wall panels using textile reinforced
concrete through experimental and numerical simulation methods. The experimental study was conducted
to determine the load capacity, stiffness, and failure mode of the wall panels. The numerical simulation
study showed similar results to the experimental study. Therefore, the results demonstrate the potential of
numerical simulation methods in the design of thin wall panels using textile reinforced concrete.
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1. GIOI THIEU

Ngay nay, ¢ Viét Nam, tuong xay bang gach van
1a giai phap dang dugc sir dung phd bién trong cac
cong trinh xay dung, tir cac cong trinh c6 quy mo
nho nhu nha dan dén cac cong trinh 16n nhu cac nha
cao tang. Viéc han ché san xudt gach nung va thay
thé bang vat liéu khong nung dang 1a chu truong
16n cua Nha nudc, cac B, Nganh trung wong va dia
phuong, thé hién qua Chi thi s 10/CT- TTg ngay
16/4/2012 Thi tuéng Chinh phi vé viée ting cuong
st dung vat liéu xay khong nung va han ché san
xuét, sir dung gach dt sét nung. Do d6, nhu cau
phat trién cac dang ciu kién duc sin bang bé tong
dang ngay cang 16n nham dap tng cac quy dinh vé
han ché sy lang phi nguyén vt lidu tir dat sét, ciing
nhu giam chi phi nhin cong, ting téc do thi cong
v.v. Céc giai phap tAm tudng phd bién & Viét Nam
1a tim tuong rong Acotec, tim tudng nhe tir bé tong
khi chung ap, tam tuong sandwich két hop bé tong
x6p EPS va cemboard v.v. Dui ¢6 nhiéu uu diém, cac
loai tim tudng rdng nay van c6 nhitng nhugc diém

nhu kha ning chéng thim kém (do cdu triic bé tong
nhe c6 nhiéu 15 rdng), dd bén khong cao, cbt thép
d& bi an mon v.v.

Hién nay, da c6 mot s nghién ciru phat trién ciu
kién tam tuong duc sdn dang sandwich (16p vo bang
bé tong cdt ludi dét - Textile reinforced concrete
- TRC). TRC 14 bé tong hat min c6 cdt dang ludi
duogc dét tir sgi cac bon hay sg¢i thiy tinh khang
kiém. Lu6i sgi dét 1a loai vét lidu c6 nhidu uu diém
nhu cé cuong dg cao, trong lugng nhe, dac biét la
khong bi an mon, cho phép st dung dé ché tao cac
két cdu c6 chiéu day nho. Pay 1a mot trong nhiing
vat lidu méi c6 tiém ning dap ting dugc nhitng yéu
cau phat trién bén viing trong xdy dung cong trinh
hién nay. Hegger [1] da thyc hién thi nghiém voi két
cau sandwich sir dung 16p vo TRC soi thiy tinh két
hop voéi 16p 161 xop polyurethane (PU) Schnelder
[2] da thuc hién thi nghiém udn 3 diém va ubn 4
diém v6i cac tim sandwich két hop giita 16p vo
TRC day 8mm soi thity tinh va cac bon, két hop voi
16p 18i xbp PU. Nguyen Viet Anh [3] phat trién dang
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két cdu sandwich méi, str dung 16p vé TRC va 16p
16i bé tong x6p (Expanded Polystyrene Concrete).
O Viét Nam, Vii Van Hiép [4], Bui Thi Thanh Mai
[5] nghién ciru phat trién két cau sandwich c6 16p vo
bang TRC két hop v6i bé tong nhe. Pham Thi Thanh
Thuy [6] nghién ctru tim tudng rong bang bé tong
cbt ludi dét. Cac giai phap két ciu nay dang sir dung
nhiéu loai vat liéu, cung véi viée nhiéu cong doan
thi cong khién cho chi phi san xuit cac tm tuong
nay co gia thanh twong ddi cao. Pdng thoi, chidu
day va trong lugng cua cAu kién van con kha 16n,
chwa phu hop véi mot sé dang cong trinh can t6i
wu vé khong gian sir dung nhu nha lap ghép. Do do,
can c6 thém céc giai phap vé viéc sir dung TRC cho
cac dang két cau tAm tuong thanh mong, dic sin co
d6 bén cao, phu hop dé sir dung cho cac cong trinh
nha lip ghép.

Muc tiéu ctia bai bao nham trinh bay nghién ciru
thuc nghiém va mé phong tng xur chiu lyc cta tim
tuong thanh mong bang bé tong cbt ludi dét.

Bo cuc ciia bai bao bao gdm cac phan sau.
Phan 2 miéu ta miu thi nghiém, cic két qua thi
nghiém. M6 hinh mé phong duoc trinh bay & phan
3. Cudi cung 1a két luan va kién nghi.

2. NGHIEN CUU THUC NGHIEM
2.1. Céu tao miu thi nghiém
Hinh 1 thé hién chi tiét ciu tao mau tim tuong

thanh mong str dung mot 16p Iudi sgi dét thuy tinh.
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Hinh 1. Cu tao chi tiét miu thi nghi¢m

Mau W1, W2

Hinh 2. Ché tao miu thi nghiém

Sau miu tam tuong thanh mong dugc tién hanh thi
nghiém chiu uén 4 diém. Cac miu c6 cung chiéu dai
bang 600mm, chiéu dai nhip chiu uén bang 450mm,
chidu rong miu bang 150mm. Trong d6, 3 miu
c¢6 chiéu day bang 25 mm, ki hiéu (W1-1, W1-2,
W1-3), 3 miu c6 chidu day bang 30mm, ki hiéu
(W2-1, W2-2, W2-3).

2.2. Vit liéu thi nghiém

Bé tong hat min dugc ché tao tir hdn hop cot
lidu co dudng kinh hat t6i da 0,63 mm, két hop véi
xi mang PC 40, tro bay, nudc va phu gia siéu déo
dé dam bao c6 do chay loang 16n. Loai bé tong nay
c6 tinh ty dam tuwong ddi cao, dugc thiét ké dé bé
tong dé dang len 16i qua cac 16p ludi si nham dam
bao tinh dic chic ciing nhu dinh bam tdt véi ludi
sgi. Cuong d¢ chiu nén va cuong do chiu kéo khi
uén trung binh cta bé tong hat min sau 28 ngay la
62,5 MPa va 7,3 MPa. Lu6i s¢i dét loai thuy tinh
khang kiém SITgrid200KE, c¢6 cudong do chiu kéo
1700 MPa, v6i mé dun dan hoi 115 GPa, kich thude
mat luéi 17,5 x 17,5 mm, dién tich mdi bo soi 1a
1,8 mm?2.

2.3. Ché tao miu va thiét 13p hé thong thi nghi¢m

Méu tim tuong thanh mong dugc ché tao tai
Truong Pai hoc Giao thong Véan tai (Hinh 2). Van
khudn béng gd duoc sir dung dé ché tao mau. Trudc
tién, mot 16p bé tong hat min c6 chiéu day khoang
12,5 mm v&i mau W1, 15 mm v6i mau W2 duge do
vao trong van khuon. Tiép do, luoi soi dét duoc dat
vao trong mau. Cudi cung, 16p bé tong hat min con
lai duoc d6 vao trong mau dé dat duoc chiéu day
mau nhu mong mudn. Lép bé tong trén cung duoc
trat phang. Mau duoc tién hanh bao dudng trong
diéu kién phong thi nghiém trong vong 28 ngay
trude khi tién hanh thi nghiém.

Cac mau dam duoc thi nghiém chiu ubn 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

Hinh 3. B6 tri thi nghi¢m

206



Hgi nghi khoa hoc quéc té Ky niém 60 nam thanh ldp Vien KHCN Xay dung

Vit lidu va Két cau xay dung, Truong Pai hoc Giao
thong van tai. Cac tim tuong duoc dit 1én gbi thép
va tién hanh gia tai dén khi mau bi pha hoai. Hinh 3
thé hién hinh anh bd tri thi nghiém.
2.4. Két qua thi nghiém

Hinh 4, 5 thé hién mdi quan hé gitra lyc tac
dung va chuyén vi giita nhip thu duoc tir thi nghiém
trén cac t6 mau W1 va W2. Dang pha hoai cua hai
mau dim duoc thé hién trén Hinh 6. Tir cac duong
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Hinh 4. Méi quan hé lic — chuyén vi tir thi
nghiém trén cac mau W1-1, W1-2, W1-3
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Hinh 5. Méi quan h¢ lyc — chuyén vi
trén cac mau W2-1, W2-2, W2-3

Hinh 6. Dang phi hoai dién hinh
trén cac mau W1, w2

cong trén Hinh 4, 5 nhan thay rang tng xur chiu lyc
clia tAm c6 chiéu day 25 mm va 30 mm la tuong tur
nhau. Lyc gay niit cho két cau tim xap xi 0,9 kN va
1,1 kN dbi véi mau W1 va W2. Sau d6, 3 dén 4 vét
nut thang goc lién tuc xuat hién & khu vuc chiu uén
thuan tuy. Tai thoi diém pha hoai, 1 vét nirt mo rong
16n, va ludi sgi ¢ khu vuc nay bi kéo duat, lam lyc
giam xudng dot ngdt tir gia tri 1on nhat xap xi 2,6 kN
va 3,2 kN ddi véi mau W1 va W2.
3. MO HINH MO PHONG
3.1. Xay dwng mo hinh

Nhu da trinh bay ¢ trén, cac to hop mau W1
va W2 ¢6 tng xtr tuong tu nhau, do do, chung toi
chon duong cong luc chuyén vi W2-3 (méu c6 chiéu
day bang 30mm) dé lam dbi chirng cho mé hinh mé
phong. Mau thi nghiém ké trén dugc mé phong
bang phan mém phan tr hitu han Cast3M. Day la
phan mém phan tir hitu han c6 mi ngudn mé, duoc
phat trién boi Vién Ning luong nguyén tir Cong hoa
Phéap (CEA) nham giai quyét cac bai toan da vt Iy.
Nho vao tinh dbi xung, viéc mo hinh hoa mau dam
duogc thuc hién trén 1/2 md hinh nham giam nhe
khéi luong tinh toan. Bé tong hat min, tam ké gbi,
tam dat luc duge miéu ta br:ing phén tor luc dién 8
nat tuyén tinh (CUBS8). Mdi nut ¢ ba bac tu do 1a
3 thanh phan chuyén vi thang theo 3 phuong (UX,
UY, UZ). Luéi soi dét dugc dét tir cac bo soi, mdi
b6 soi duge miéu ta bang phan tir thanh 2 nut tuyén
tinh (SEG2), dién tich ctia phan tir thanh bang dién
tich ciia mot bo soi. Viéc quy ddi vé 1/2 mé hinh
dugc thuc hién thong qua viéc khéng ché chuyén
vi thang theo phuong vudng goc voi mit ddi xing
bang khong (UY = 0). Goi bén trai duoc 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 (UZ = 0). Dam md phong duoc
gia tai béng chuyén vi tai hai vi tri dat luc voi sb gia
chuyén vi bang AU = —0,01mm. Kich thudc phan ti
dugc chon bang 5mm. Tong thé, ludi phan tir hitu
han c¢6 14274 nut. Cac két qua thu duoc trén cac
ludi phan tir min hon khong thé hién sy khac biét
v6i ludi phan tir duge gidi thiéu ké trén.

CAST3M FECIT

Hinh 7. Lwéi phin tir hitu han ciia mé hinh
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Ung xtr ctia bé tong duge mod phong bang cach
su dung mo hinh bé tong pha hoai ciia Mazars [7].
MB® 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 liéu bé tong nhu Gng
xUr chiu nén mot, hai, ba truc thong qua dai lugng
hu hai ¢6 hiéu. Pai lugng nay cho phép miéu ta su
suy giam d6 cimg ctia mau. O trang thai mau bi nut,
dai lugng nay cho phép miéu ta su phat trién ctia vét
nut df”)ng thoi tranh cho cac vét nit bi xam nhap vao
nhau (unilateral contact). Ludi sgi dét dugc mo ta
bang vat liéu dan déo. Mbi quan hé ung suit — bién
dang duogc thé hién thong qua hai diém: diém dau
(0,0) va diém cudi (e, fir). Dinh bam giita bé tong
hat min va luéi soi dét dugc gia thiét 1a dinh bam
tuyét doi.
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Hinh 8. Ung xir ciia lwéi sgi

3.2. Két qua md hinh mé phéng

M6 hinh m6 phdéng duoc trinh bay & trén dugc
kiém ching voi két qua thi nghiém thu duoc trén
mau W2-3. Pudng cong luc chuyén vi thu duoc
tr mo hinh mé phong duoc so sanh voi két qua thi
nghiém va duoc thé hién trén hinh 9. Nhan thay
rang, hai dudng cong thé hién sy tuong dong, tir giai
doan dan hdi dén giai doan xuat hién vét nut dau
tién va gia tri luc 16n nhat. Hinh 10 thé hién dang
pha hoai thu dugc tir mé hinh mé phong. Quan sat
thdy rang trén mo hinh mé phong, cac vét nut xuat
hién thang goc & khu vuc giita dam, tuong tu két
qua thu duoc tir thi nghiém trén mau W2-3.
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Hinh 9. So sanh dwdng cong lwe chuyén vi
tir thi nghiém va moé phéng
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Hinh 10. So sanh dang pha hoai tir thi nghiém
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EPSS
<1.48E-02
>-2.58E-04

1.48E-02

1.38E-02

1.28E-02

1.18E-02
1.08E-02
9.85E-03
8.87E-03
7.88E-03
6.90E-03
5.91E-03
4.93E-03
3.94E-03
2.96E-03
1.97E-03
9.85E-04

0.0

Hinh 11. Bién dang trong lwéi soi dét

Hinh 11 thé hién bién dang trong ludi soi dét thu
dugc tir mo hinh mé phong. Két qua cho thdy ring
ludi soi dét dat toi bién dang 16n nht biang 0,0148.
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 toi trinh bay nghién
ctru thuc nghiém va mo phong mot dang két cAu moi
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a) TAm tudng hop ho

b) Tam tuong lap ghép
Hinh 12. TAm twong dang lflp ghép
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1a tAim tudng thanh mong bang bé tong cbt ludi dét.
Nghién ctru thyc nghiém duoc tién hanh trén hai t6
mau W1 ¢6 chiéu day 25 mm, mau W2 c6 chiéu day
30mm. Két qua thi nghiém cho thiy, ing xtr chiu
luc ctia hai mau 1a tuong ty nhau vé dang duong
cong lyc, chuyén vi dang pha hoai. Nghién ctru mo
phong dugc thuc hién trén mau W2-3 bang cach sir
dung phan mém phan tir hitu han Cast3m. Két qua
md phong thé hién su twong dong véi két qua thi
nghiém trén cac phuong dién nhu dudng cong luc
chuyén vi, dang vét nit, pha hoai soi. Pay la nghién
clru ban dau dé thuc hién tiép tuc cac nghién ctru
trén cac dang két céu tAm tuong thanh mong nhur
dudi ddy nham phuc vu cho dy an xay dung nha &
dang lap ghép.
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