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NGHIEN CUU ANH HUGNG CUA
MOT SO PAC TRUNG CO HOC CUA BE TONG
DEN SU PHAT TRIEN VET NUT TREN KET CAU BE TONG

Nguyén Trung Hiéu'’

Tém tét: Noi dung bai béo trinh bay két qua nghién ctru dnh huéng clia mét s6 déc trung co hoc clia bé téng
dén sy phét trién cia vét nit dang 1 trén két céu bé téng bang phuong phdp mé phéng sé. Thi nghiém méu
bé téng hinh Idng tru cé vét nirt trudc lam viéc chiju ubén duoc mé phdng bang phuong phap phan t hivu han
dura trén co s6 mé hinh vét nit o (Fictitious Crack Model). Nhiing két qué thu duoc cho phép hiéu ré hon
anh huéng mot sé dac tring co hoc ciia bé téng nhur mé dun dan hoi, cuong dé chiu kéo, bién dang tir bién
va dé mé réng vét niit gii han dén su hinh thanh va phat trién cta vét nit trén két cdu bé téng.
Ttrkhoa: Bé tong; nixt: mé hinh vét nirt do.
Summary: This paper presents the influence of concrete mechanical characteristics to the development of
the crack type 1 in concrete structures by numerical simulation method. Bending tests of the prismatic
concrete samples with cracks were simulated by finite element method based on Fictitious Crack Model.
The results help to understand the influence of concrete mechanical characteristics such as elastic
modulus, tensile strength, creep deformation and ultimate crack width to the development of cracks in
concrete structures.
Key words: Concrete; crack; fictitious crack model.
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(@ 1.pstvanad

Bé téng la loai vat liéu xay dwng dwoc st dung réng rai hién nay. D6 bén hay tudi tho ctia két cau bé
téng dwoc quyét dinh béi nhiéu yéu t6 khac nhau trong do vét nivt trén két cAu bé téng, do nhiéu nguyén
nhan khac nhau gay ra (do tai trong, do bién dang co ngét clia bé téng bi ngan can, do tac déng clia nhiét dd
moi tredrng...) 1a yéu té chinh. Phan I&n vét nit trong két cdu bé téng 1a vét nit dang 1 (xem Hinh 1a) ma
nguy@n nhan hinh thanh va phat trién ctia dang vét nirt nay do (rng suét kéo vurot qua kha nang chiu kéo
cliabétdng.

Mét phéng Dinh vét nit

nurt

2

Bor vét niet
- F

a- Vét nvt dang 1 b - Vét nirt dang 2 ¢ - Vét niet dang 3
Hinh 1. Céc dang vét nivt trong két cdu bé téng
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Cac nghién ctru thye nghiém lién quan dén vét nirt dang 1 cia két ciu bé téng thuwéng dugc thue
hién théng qua cac thi nghiém kéo truc tiép hodc thi nghiém udn cac mau thir bé tdng cé vét nirt trede (mobi
nit) dwoe tao ra trong qua trinh ché tao mau. Trén Hinh 2 gidi thigu thi nghiém udn ba diém méau bé téng c6d
vét nirt treere, kich thuwée 100 x 100 x 500 mm, dwoc thwe hién tai Phdng Thi nghiém va Kiém dinh cbng
trinh, Truwérng Dai hoc Xay dwng [1]. Két qua thu dwoc théng qua nghién clru thire nghiém trong trwérng hop
nay la cac mdi quan hé gitra tai trong - 6 véng va tai trong - & mé rong vét nit.

|

Do dé vong

a - Méu thi nghiém va dung cu do b - Hinh @nh phét trién ctia vét nat
Hinh 2. Thi nghiém uén ba diém mau bé téng cé vét nit truée [1]

Bén canh cac nghién ctru thwe nghiém vé sy phat trién vét nivt trén két cdu bé téng, rat nhiéu nghién
clru md phéng sb bang phwong phap phan tir hivu han da dwoc thye hién. Trong d6 phwong phap sir dung
mo hinh vét nirt do (fictitious crack model) do Hillerborg [3] d& xuét dwgc st dung phd bién cho viéc mo
phéng s phat trién cla vét nivt dang 1. Mé hinh nay duoc xay dung dwa trén gia thuyét vé “ving phat trién
nit - Fracture Process Zone FPZ” nhw minh hoa trén Hinh 3. Theo gia thuyét nay, tén tai mét ving cé kich
thwéc hiru han ngay tai dinh vét nirt ma trong d6 tap hop rat nhiéu cac vi nit. Sy hinh thanh va phat trién
clia vét nirt 1a két qua cla sw hop nhat cla cac vi nirt nay va khi (rng suét kéo vuot qua kha néng chiu kéo
clia bé téng [3,4]. Dac tinh ctia vét nirt 4o la méi quan hé (rng suat kéo - 48 mé réng vét nirt (o- w) dwoc xay
dwng dua trén co s& quan hé (rng suét - bién dang (o - £) clia mau bé téng chiu kéo true tiép & giai doan sau
khi (rng suét kéo dat dén cwrorng dé chiu kéo clia bé téng (Hinh 4a).

-

’ ICOD

Vét nirt thure

Ving bé téng chwa nit § Ving phat trién nit
: FRPZ

N ——, .-

+— COD
g W,
Hinh 3. Ving phat trién nit 4p dung cho nghién ctu vét nit dang 1 [3]

Theo nhiéu tac gia [2,3,4,5], mot sé dac trung co ban cla bé téng c6 anh hwéng dén qua trinh hinh
thanh va phat trién vét nivt gdm: M6 dun dan héi E; Cudng dé chiu kéo R; Bién dang tir bién; Quan hé c-w
va dé mé rong gidi han clia vét nirt w,: day dwoc coi la nhivng dac trwng co ban cho (rng x( phi tuyén sau
dinh pha hoai chia bé téng sau khi tai trong dat gia tri gi¢i han va bat dau giam xubng (giai doan AB trén dé thi
Hinh 4.a). Quan hé o-w dwgc xac dinh mot cach gian tiép tir quan hé (rng suét - bién dang thu duoc tiv thi
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nghiém kéo truc tiép mau bé tdng co vét nirt trwdre. Trén Hinh 4 gidi thiéu mét phwong phap xay dwng quan
hé nay theo RILEM TC - 162 [7] trong d6 dd mé rong vét nirt w dwoc xac dinh bang hiéu ca tdng bién dang
cla mau trir di gia tri bién dang twong (ng vai gia tri ('ng suét pha hoai mau thir. D6 mé réng gidi han cla
vétnirt w_duwoc xac dinh twong rng véi (eng suat kéo bang khéng.

Dk Sa
Rt A Rt
ui. o)
B |, B .
0 e o} We Tw

a- Quan hé o—¢ b- Quan hé o—w

Hinh 4. Xac dinh quan hé o-w ttr quan hé - theo RILEM TC-162 [7]

Trong khuén khé bai bao, thi nghiém udn ba diém mau bé téng hinh lang tru cé vét nit trede duwoc
mo phéng sb dwa trén mé hinh vét nirt do. K&t qua mé phéng la co sé cho viéc danh gia anh hwéng cla cac
dac trieng co hoc ké trén dén sw hinh thanh phat trién clia vét niet trong két cu bé téng.

@ 2. M6 phéng thinghiém uén mau bé téng hinh lang tru cé vét nivt trwére

M6 phéng thi nghiém ubn mau lang tru cé vét nirt trieére dwore thue hién bang chuong trinh CAST3M
[http://www-cast3m.cea.fr/], dwa trén co sé mé hinh vét nivt do. Day la chwong trinh dwoc xay dwng va phat
trién béi Trung tdm nghién clru hat nhan ctia Phap CEA (Centre French Alternative Energies and Atomic
Energy Commission). Viéc mé phéng
dwoc thwe hién trén céac co sé sau: M6
phdng cho bai toan (rng suédt phang
(2D); Quan hé (rng suat - bién dang cla
phan bé téng khéng nirt 1a dan hbi tuyén
tinh; V&t nit sinh ra béi (rng suat kéo
trong két ciu bé téng va phat trién theo
dang 1; Vi tri cla vét nit dwoc dinh
trwde triung véi truc dbi xirng clia méau;
Cac diém nam trén bd vét nirt sé chiu tac
dung cla rng suét kéo o(w) ma gia tri
cta ching phu thudc vao dé mé rong vét
nit (Hinh 5). Vét nirt phat trién khi ting
suét kéo & dinh vét nirt vwrot qua cudng
dd chiu kéo cla bé tdng.

Vét nirt do

Vét niet thue

Hinh 5. Ung suét kéo o(w) trén bé vét nut do

Trén Hinh 6 gi@i thiéu kich thwée hinh hoc clia mau bé téng dwoe méd phdng va so db tac dung cla
tai trong. Trén Hinh 7 gi@i thiéu hinh &nh chia lwdi phan t&r va hinh anh phat trién clia vét nivt dudi tac dung
cla tai trong. Cac dac trwng co hoc cua bé tdng sir dung cho mé phéng dwoc trinh bay trong Bang 1, trong
dé quan hé o-w va gia triw, dwoc 1y theo kién nghi ciia Toumi [8].

Bang 1. Mot sé déc trung co hoc clia bé téng str dung trong bai todn md phong

STT Pac trieng co hoc Bon vi Gia tri
1 Cudng do chiu kéo R, MPa 4.1
2 | M6 dun dan hdi E MPa 32,2*10°
a P
3 | Quanhéo-w o (w): Re ™ (1)
4 | Pd md rong gidi han clia vét niet w, mm 0,15
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a) Chia Iuéi phén tir va trang thai ban dau b) Sw phat trién vét nit

Hinh 7. Hinh dnh mé phdng méau thi nghiém

Hinh 8 trinh bay quan hé tai trong - d 450 =
£ o
vong thu dwgc tr mé phong so va tr thuc 400 - =0 . X miu I:;
nghiém. Cac s liéu thic nghiém dwoc lay tr 350 = < 2 Mfu TN
két qua thi nghiém trinh bay trong [1], trong d6 T 300 - %o MZU han
-~ =] —
03 mau bé téng thi nghiém cé céczdécj trng co o 250 - : phong
hoc trinh bay trong Bang 1. Co6 the thay viéc ap 2 500 - oo
dung mé hinh vét nit 40 d& mé phéng thi £ y
a < .z = 2 i i w150 4
nghiém udn ba diém mau bé téng cd vét nirt e S
mdila pht hop. 1005
50 A1
P
0 T T T T L] T T T T

0 0.020.04 0.06 0.08 0.1 0.120.14 0.16 0.18 0.2

Do véng (mm)
Hinh 8. So sénh két qué mé phdng voi két qua thurc nghiém

(@ 3.Nghién ctu anh hwéng cia mét sé dic trng co hoc clia bé tong dén sw phat trién vét nit
trong bé téng

Nhuw d trinh bay & trén, trong thi nghiém uén mau bé téng cb vét nirt truede thi quan hé tai trong tac
dung - d6 véng phan anh su phat trién ca vét nit trén mau thi nghiém. Trong phan nay sé trinh bay két qua
nghién ctru anh hudng clia mdt sé déc treng co hoc cla bé téng dén sy phat trién cla vét nit, dua trén mé
phdng thi nghiém uén mau bé tdng cé vét nirt treére béng mé hinh vét nit do.

3.1 Mé dun dan héi

Trén Hinh 9 gidi thiéu quan hé gitra tai trong - do véng khi mau bé téng co cac gia tri mé dun dan hoi
khac nhau. Hai théng s co ban danh gia sw hinh thanh va phat trién cia vét nit 1a:

-TaitrongcwchanP_: giatri P twong ing véi thoi diém cac vi nlet nhé trén mau bé téng xuét hién
trwéc do co sy lién két lai vai nhau va tao thanh vét nit trén két ciu bé tong (c6 thé quan sat bing mét
thwérng) dan dén pha hoai mau. Pay dwoc xem la théi diém hinh thanh vét nirt trén bé téng.

- Quan hé tai trong - d6 véng sau khi dat tai trong tac dung dat gia tri P, _: giai doan nay thé hién Gng
xUr phi tuyén clia bé téng. Sau khi xuét hién vét nirt, kha ndng chiu tai ciia mau giam déng thoi vai sy phat
trién clia vét nivt trong mau bé téng. Toe dé phat trién cla vét niet duwoc thé hién qua sw suy giam gia tri cla
tai trong tac dung (rng vé&i méi gia tri clia dd véng.

Khi md dun dan hdi clia bé téng c6 gia trila 18*10° MPa, m&u bé téng bat dau bi nirt khi P, bang 320
daN ((rng vé&i dé vang 0,13 mm) trong khi véi gia tri mé dun dan hdi la 40*10° MPa, vét nivt xuét hién khiP,
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bang 395 daN ((rng véi dd véng 0,06 mm).
Diéu nay cho thay néu bé téng co tinh bién
dang cao (hay mé dun dan hdi nhé) sé lam
cham qua trinh hinh thanh vét nit. Két qua
cling cho thay, sau khi xuét hién vét nit, voi
cling mét gia tri do vong thi tai trong twong trng
sé& nho khi mé dun dan héi cua bé téng lén.
Nhw vay, kha nang bién dang cla bé téng co
vai trd Iam cham lai qua trinh phat trién vét niet.
3.2 Cworng d6 chiu kéo
Trén Hinh 10 trinh bay anh hwéng cla
cuwdng dé chiu kéo R, clia bé tong dén quan hé
gilra tai trong tac dung va dé véng ctia mau bé
téng. Co thé dé& dang nhan thdy cwong do
cwdng kéo clia bé téng anh hwéng rd rét dén
sw hinh thanh va phat trién cta vét nit. Nhw
vay, cuong dd chju kéo cao cho phép lam
cham qua trinh hinh thanh va phat trién cta vét
nittrong méu bé téng.
3.3Bién dang tirbién ctia bé téng
Anh hwéng cla bién dang tlr bién
duwoc ké dén théng qua viéc st dung mé dun
dan hdi hiéu dung E,, , dwgc xac dinh theo
cbng thirc sau:

Ev=1 @
trong d6 E la mé dun dan hai tic thoi clia bé
téng va ¢la hé sé tir bién cuia bé tong.

Trén Hinh 11 trinh bay anh hwéng
cla bién dang ti bién, théng qua hé sb tir bién
¢, dén quan hé tai trong - d6 véng. Két qua thu
dwoc cho thdy néu bé téng co bién dang tir
bién lén (p Ion) sé c6 tac dung lam cham s
hinh thanh va phat trién vét not.

3.4 Anh hwéng cia dé6 mo rong vét
nirt gidi hanw,

Anh hwéng cta dd mé rong vét niet
gi&i han dén sy hinh thanh va phat trién cla
vét nirt dwoce trinh bay trén Hinh 12. Két qua
thu dwoc cho thdy A6 mé rong vét nivt gidi han
cla bé tdng ting sé cho phép han ché sy phat
trién clia vét nirt. Theo mot s nghién ciru, voi
bé téng théng thudng, dd mé rong gidi han
vao khoang 0,15 mm va viéc thay déi dai
lwgng nay khéng phu thudc vao cwérng do chiu
nén hay cap do bén cia bé téng [5,8]. Hién
nay, viéc st dung bé téng cbt soi thép (Steel
Fibre Reinforced Concrete) la mét giai phap
cho phép gia tang dang ké do mé rong vét nirt
gi&ihan.
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@ 4. Kétluan vakién nghi

T nhirng két qua thu dwoc co thé thay rd anh hwéng clia mé dun dan hdi, cwérng dd chiu kéo, bién
dang tlr bién va d6 mé réng vét nirt gi¢i han cla bé tdng dén sw hinh thanh va phat trién vét nirt dang 1.
Nhtrng két qua trinh bay trong khuén khé bai bao nay gép phan hiéu rd hon ing xt co hoc cla bé téng dbi
v&i sy hinh thanh va phat trién vét nirt trén vat liéu nay. V&i thue té hién nay khi ma tinh trang nivt xay ra trén
bé téng rat phd bién thi nhirng két qua trinh bay trong bai bao nay con cé y nghia trong viéc dinh huwéng lwa
chonvéatliéubéténghoply nhdm han chétinh trang nit trén cong trinh xay dwng st dung loai vat liéu nay.
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