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MO PHONG SO VE LAN TRUYEN VET NUT TRONG DAM BE TONG

NUMERICAL SIMULATION OF CRACK GROWTH IN THE CONCRETE BEAMS

Nguyén Van Manh, Nguyén Quang Phich,
Nguyén Ngoc Long Giang

ABSTRACT:

This article presents the simulation results of the crack growth in notched concrete beams under three
point bending by finite element method (Phase2 software). The results show that crack propagation depends
on many factors such as the strength of the concrete, the maginute of loading, the size of the initial crack.
Cracks in concrete beams is formed and propagation mainly due to the tensile stress when it is greater than
tensile strength of concrete material. This is perfectly reasonable, because the tensile strength of concrete
materical is much smaller than the conpressive strength.

KEYWORDS: concrete beam, crack growth, notched concrete beam, Phase2.

TOM TAT:

Bai bdo trinh bay phuong phap mo6 phong su phét trién niit trong dam bé tong c6 vét nlit mdi bing phuong
phap phan tt hitu han (phan mém Phase2). Két qua cho phép nhan thdy su lan truyén ntt phu thudc vao rat
nhiéu yéu t6 nhu cdp do bén ctia bé tong, cép tai trong tac dung, kich thudc vét niit moi ban dau. Cac vét ntit
trong bé tong bat dau xudt hién va lan truyén chti yéu do ting suét kéo sinh ra trong vat liéu do tai trong tac dong
vuogt qua do bén kéo ctia bé tong. Di€u nay la hoan toan pht hgp vi kha nang chiu kéo ctia vat liéu bé tong nho
hon rat nhiéu so véi kha niang chiu nén.

TU KHOA: ddm bé tong, lan truyén niit, vét niit moi, Phase2.
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1. DAT VAN DE toan tudi tho ctia cong trinh. Ly thuyét co hoc

St dung cdc mo hinh d€ phan tich, danh gid pha hay bé tong da dugc ap dung dé phan tich
su pha hoai cac bo phan két ciu cong trinh da sy pha hoai ctia cdc bd phan két cdu nhu dam, vo
va dang dugc 4p dung trong tinh todn thiét k€ ham hay tudng chin bé tong do su xudt hién va
nham nang cao d¢ chinh xdc, do tin cdy khi tinh  lan truyén cac khe ntit (Tran Thé Truyén, 2006;

153



Nguyén Thanh Vi va ctv, 2014). Tuy nhién, khi
ap dung phuong phap nay dé€ danh gia su lam
viéc ctia két cdu bé tong doi hoi phai tién hanh
rat nhiéu thi nghiém d€ xac dinh cac dic trung
co hoc ctia vat liéu, ddc biét la cac dic trung nit
co ban ctia vat liéu bé tong, délam co s& cho viéc
tinh toan thiét ké va du dodn sy pha hoai. Cac
ddc trung ntt ctia mot s loai bé tong thudng
dung trong xay dung & Viét Nam da dugc xac
dinh thong qua thi nghiém (Tran Thé Truyén va
Nguyén Xuin Huy, 2011; Nguyén Thanh Vi va
ctv, 2014). bay la cac thong s6 rat hitu ich trong
viéc tinh toan duy bdo su phat trién ctia cac khe
ntt trong két cdu cong trinh bang bé téng va
bé tong cot thép.

Trén thé giéi c6 rat nhiéu mo6 hinh da dugc
dé xuidt va 4p dung dé€ du bdo, phan tich su
phat trién ctia khe ntt trong két cdu bé tong
(Bazant va Yavari, 2005; Carpinteri va ctv, 2008;
Farhidzadeh va ctv, 2013). Pa s6 cac mo hinh nay
déu tinh todn sy phat trién ntit dya trén hé s6
tap trung ting suat K. Khi ting sudt sinh ra trong
vat liéu do ngoai luc tac dong vuot qua gia tri hé
sO tap trung tng sudt thi nit bat dau lan truyén
trong vat liéu. Viéc tinh toan su lan truyén ntt
bang cac phuong phap gidi tich nay tuong doi
phtic tap va can nhiéu cac thong s6 co hoc cua vit
liéu. V6i su phat trién manh cta cac phin mém
tinh todn hién nay, nghién ctiu 4p dung dé mo
hinh hoéa va tinh toan sy lan truyén nit trong
dam bé tong c6 vét niit moi chiu tac dong cua tai
trong nham c6 cac gidi phap phu hgp dé gia co,
stia chita, ddm bao cho két cau lam viéc trong gisi
han an toan cho phép la rat can thiét. Bai bao trinh
bay phuong phap xay dung mo hinh tinh toan su
lan truyén ntt trong dam bé téng co6 vét niit moi
bang phdn mém Phase2 (Rocscience, 2020).

2. XAY DUNG MO HINH TINH BANG
PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN

M6 hinh m6 phéng su lan truyén nit trong
dam bé tong c6 vét niit moi dugc xiy dung bang
phan mém Phase2 - dya trén phuong phap phan
tt hétu han. Gia thi€t dam bé tong cé chiéu dai
L (m), chiéu cao h (m), khoang cach gitia 2 gbi
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tua ctia ddm la S (m). Dam bé tong dugc tao san
vét nut moi & gitia dam c6 chiéu rong B (mm),
chiéu cao W (mm) nhu trén Hinh 1.

M6 hinh u6n dam bé tong c6 vét niit moi nhu
trén Hinh 1 dugc xdy dung bang chuong trinh
Phase2 nhu trén Hinh 2. Phan tt ludi tam giac
quanh khu vyc vét ntit moéi dugc chia nho hon dé
nghién ctu sy lan truyén nit trong dam.

1 ]

Hinh 1. So d6 uén ddam bé tong cé vét niit moi

Hinh 2. M6 hinh uon dam bé tong cé vét niit moi
bang phdn mém Phase2
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng cta tii trong dén su phat
trién nit trong dam bé tong
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Hinh 3. Thanh phan ting sudt chinh o, va sy phdt
trién niit trong dam bé tong cd vét niit maoi khi tdi
trong tdac dung P = 17 kN
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Hinh 4. Thanh phdn ting sudt chinh o, va su phdt trién
niit trong dam bé tong coé vét niit moi khi tdi trong tdc
dung P =19 kN
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Hinh 5. Thanh phdn ting sudt chinh o va sy phdt trién
niit trong ddm bé tong c6 vét niit moi khi tdi trong tdc
dung P =21 kN

Dé nghién ctiu anh hudng cua tai trong tac
dung dén su phat trién ntit trong ddm bé tong cd
vét ntit moi, tién hanh tinh toan cho mo6 hinh dam
bé tong co6 cac thong s6 nhu sau: chiéu dai dam
L =1,32 (m); chiéu cao dam h = 0,4 (m); khoang
cach gitia 2 goi tya cua dam S = 1,2 (m); chiéu
rong vét nut moi B = 50 (mm); chiéu cao vét ntt
moi W = 80 (mm); tai trong tac dung P thay d6i
lan lugtla 17, 19 va 21 kN. Vat liéu ché tao ddm 1a
bé tong c6 cap do bén B20. Két qua tinh toan su
phat trién ntt khi thay déi tai trong dugc thé hién
lan lugt trén cac Hinh 3, 4 va 5.

Tu Hinh 3 dén 5 c6 thé dé dang nhan théy khi
tai trong tac dung ting lén thi sy phat trién nit
ciing tang lén. Vi bé tong c6 cap do bén B20 dudi

tac dung ctia tai trong la 17kN thi chua c6 vét nut
xudt hién, ng suit kéo 16n nhat xuit hién & mép
goc clia vét nut moi co gia tri khoang -500 kPa
nhu quan sat thay trén Hinh 3.

17 19 21
Téi trong tac dung (kN)

Hinh 6. Anh hudng ciia tdi trong dén s6 lugng
phadn ti bi niit

Khi tang tai trong lén 19kN thi bat dau xuat
hién vét niit & goc ctia vét ntit mdi nhu trén Hinh 4.
bay chinh 1a céc vi tri ¢ su tip trung ting suat
cao nén sy phat trién nut bat dau tu cac vi tri nay.
Tong s6 phén ti bi ntit trong trudng hgp nay la 34
phan tu. Khi tai trong tac dung tang 1én 21 kN, sy
phat trién cta vét nat tu vét niit moi ting lén rod
rét nhu trén Hinh 5, s6 phan tt ntt do nit tang tu
34 1én 45 phan ti. Két qua su thay d6i s6 phan tu
ntt theo tai trong tic dung thé hién trén Hinh 6.
Nhu vay, dua vao mo6 hinh két cdu dam bat dau bi
pha huty, c6 thé xac dinh dugc gia tri tai trong bat
dau xuat hién vét nit ti vét niit moi. Tu do cb thé
xac dinh dugc gisi han bén cua vat liéu, hay noi
cach khac c6 thé xac dinh dugc hé s6 tap trung
ung sudt.

3.2. Anh hudéng ctia chiéu cao vét nit méi
dén sy phat trién niit trong dim bé tong

Dé nghién ctu anh hudng chiéu cao ban
dau ctia vét nit mdi dén sy phat trién ndt trong
dam bé tong, gia thiét chiéu rong vét nit moi la
50 mm con chiéu cao thay déi lan lugt 1a 70, 80
va 90 mm; dudi tac dung ctia tai trong P = 21 kN.
Vit liéu ché tao dam la bé tong c6 cap do bén B20.
Két qua tinh toan sy phat trién nut khi chiéu cao
vét ntit mdi thay doi ti 70 1én 80 va 90 mm dugc
thé hién l1an luot trén cdc Hinh 7, 8 va 9.

Trén Hinh 7 dén Hinh 9, dé dang nhén théy
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khi thay dd6i kich thudc chiéu cao vét niit moéi
trong dam bé tong tu 70 mm lén 80 mm va
90 mm thi sy phat trién ctia vét nit cé su thay déi
rat 16n. Khi chiéu cao vét nit moi 1a 70mm thi
chi c6 27 phan tu bi ntt. Trong khi dé néu ting
chiéu cao vét ntit mdi tti 70 mm 1én 80 mm thi s6
phan tl nut tang tu 27 1én 45. Néu tiép tuc tang
chiéu cao vét ntit moi [én 90 mm thi sé phan tu
ntt tiép tuc tang lén thanh 102. K&t qua su thay
d6i s6 phan ti niit theo chiéu cao vét niit mai thé
hién trén Hinh 10.

Hinh 7. Thanh phdn ting sudt chinh o, va sy phdt
trién niit trong ddm bé tong c6 vét niit moi 50x70 mm

Hinh 8. Thanh phdn ting sudt chinh o, va sy phdt
trién niit trong dam bé tong c6 vét niit moi 50x80 mm

B
o Tension

Hinh 9. Thanh phadn ting sudt chinh o, va sy phdt
trién niit trong dam bé tong c6 vét niit moi 50x90 mm
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Hinh 10. Anh huéng cia chiéu cao vét niit moi dén s6
lugng phdn ti bi niit

3.3. Anh huéng ciia cip do bén bé tong dén
su phat trién nit trong dim bé tong

Dé nghién ctu anh hudng cua cidp do bén
bé tong dén su phat trién ntt trong ddm bé tong,
gia thiét cdp do bén ctia bé tong thay déi 1an lugt
la B20, B25 va B30 duéi tac dung cta tai trong
P =21 kN. Vét ntit maéi ban dau c6 kich thude
BxW = 50x80 (mm). Két qua mo phong su phat
trién nut khi thay d6i cap do bén bé tong dugc thé
hién trén cac Hinh 11 dén Hinh 13.

Hinh 11. Thanh phdn ting sudt chinh o, va sy phdt
trién niit trong ddm bé téng B20

Hinh 12. Thanh phdn ting sudt chinh o, va su phat
trién niit trong ddm bé tong B25
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Hinh 13. Thanh phdn ting sudt chinh o va sy phdt
trién niit trong ddm bé téng B30

Quan sét trén cac Hinh 11 dén 14 cho thay, khi
cap do bén ctia bé tong tang lén thi s6 phan ti nit
bi giam dang ké: giam tit 45 xudéng 27 va 0 tuong
ung v6i cdp do bén bé tong tang tii B20 lén B25
va B30. Nguyén nhan ctia sy giam s6 phan ti ntt
khi tang cap do bén bé tong la béi vi khi cap do
bén bé tong tang, dong nghia véi gia tri do bén
kéo va mo dun dan hoi cua bé tong ting 1én. Cu
thé khi tang cdp do bén ctia bé tong tu B20 lén
B25 va B30 thi gia tri m6é dun dan hoi va do bén
kéo ctia bé tong ting tuong ting lan lugt la: E, =
27GPa, 1,, = 0,9MPa; E . = 30GPa, 1, = 1,05MPa;
E,, = 32,5 GPa, 1, = 1,2 MPa (Phan Quang Minh
va ctv, 2006). Nhu vay d€ giam niit thi c6 thé tang
cap do bén cua bé tong.

50
:E 40

2 30

&
@ 20
o
« 10
03]

0

B20 B25 B30
Cép do bén bé tong
Hinh 14. Anh hudng cia cdp d6 bén bé tong
dén so lugng phan tii bi niit

4. KET LUAN - CONCLUSIONS

M6 hinh moé phong su phat trién nit trong
dam bé tong c6 vét nit mdéi da dugc xay dung
bang phan mém Phase2. Két qua cho thdy su lan
truyén nit phu thuoc vao rat nhiéu yéu t6 nhu

cap do bén ctia bé tong, cdp tai trong, kich thudc
vét nit moi ban dau v.v... Khi ting suit trong vét
liéu do tai trong tac dung sinh ra vuot qua gisi
han bén ctia bé tong sé lam cho vatliéu bi nit. Két
qua nghién ctiu cing chi ra rang cac vét ntt trong
bé tong chu yéu do ting suit kéo 16n hon do bén
kéo ctia bé tong. Diéu nay la hoan toan phu hop
vi kha nang chiu kéo ctia vat liéu bé tong nhé hon
rat nhiéu so véi kha nidng chiu nén.

Két qua nghién ctiu ¢ thé lam co s¢ d€ xac
dinh dugc trudc nhiing nguy co pha hay cac két
cau bé tong cé vét nut moi, khién cac két cau
khong thé lam viéc dugc binh thuong. Tu do ta
c6 thé dua ra cac giai phap cu thé, chon chiéu cao,
kich thudc, loai bé tong hop ly, d¢€ dam bao dugc
cho cac két cau c6 thé lam viéc mot cach binh
thuong dung cong dung.

Bai bdo mdi chidé cap dén cac két qua nghién
ctu sy phét trién ntt trong dim bé tong. Tuy
nhién, trong thuc té, cac két cau cong trinh xay
dung thuong la két cau bé tong cot thép. Vi vay,
can cé nhiing nghién ctiu ti€p theo cho két cau la
vat liéu t6 hgp bé tong c6t thép d€ phu hop véi
diéu kién lam viéc thuc té. Can két hgp nghién
ctu trén mo hinh mo phdng va thi nghiém thuc
trén dam bé tong c6t thép d€ kiém chiing két qua
thi sé tang stic thuyét phuc ctia van dé nghién ctiu
hon nita.
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