Bién dang tip trung va md hinh khéng cuc bd trong mé phéng sb bé tong
theo ly thuyét pha huy don

Tém tat: Bai bdo gép phan phdn tich si tdp trung bién dang trong cdc ving bi phd huy cua
vdt lieu bé tong dudi tac dong cua tai trong, kho khan gap phai trong viéc mo phong so theo
cdc mé hinh phan tich cuc bd, cach khdc phuc bang cdch sir dung mo hinh khong cuc bo nhu

la mot ky thudt hiéu chinh c6 xét dén sw twong tdc giita cdc diém vit chat trong viing phd huy
(FPZ).

1. Pit van dé

Hién nay, viéc ung dung cac phuong phap phan tich méi trong danh gia pha hoai cac bd phén
ket ciu cong trinh xay dung 1a cap thiét dé ning cao tinh chinh xac, do tin cdy tinh toan va
tudi tho cua cac cogn trinh. Phuong phap st dung 1y thuyét pha huy don trén co s& giit
nguyén tinh lién tuc cta vat liéu trong qua trinh mé hinh tinh toan thé hién nhiéu wu diém hon
s0 voi cac phuog phap khong lién tuc khac ¢ thoi diém trude va khi két ciu bé tong bat dau bi
pha huy. Ban dau cac mé hinh phan tich pha hiy bé tong déu dua trén co sé 1y thuyét co hoc
pha huy lién tuc, 14y gia thiét cua co hoc méi truong lién tuc cd dién lam co s dé phat trién
va img dung vao mo6 phong bé tong khi chiu tai trong. Trong cac mo6 hinh trén thi m6 hinh
Marzars 1a mé hinh pha huy don noi tleng nhit va vat lidu bé tong dugc quan niém 1a dong
nhat dang huong c6 xét dén tinh bat ddi xtmg khi chiu kéo va chiju nén bé téng, va pha huy
téng cong sé& 1a tong cua pha huy do kéo va pha huy do nén. Ban dau mo hinh nay da dugc ap
dung va cho thay c6 hiéu qua trong phan tich & cap do vi mé mot s6 dang két cdu bé tong.
Tuy nhién do khéng xét dén tuong tac gitra cac diém vat chét trong vung pha huy do Xuét hién
cac duong nit nho 1am bé tong bi mém hod di nén khi phan tich cac két cau co kha ning xuét
hién va lan truyén cdc duong nirt nhanh nhu két cau chiu kéo tryc tiép hay chiu kéo khi uén
c¢6 hodc khong xuét hién cac duong nit trude thi moé hinh nay to ra yéu va két qua tinh toan
phu thudc nhiéu vao cach chia ludi cac phan tir hitu han, ning luong tiéu tan trong qua trinh
pha huy c6 thé bang 0...nhimg diéu nay dan dén cin c6 nhitng k¥ thuat diéu chinh c6 xét dén
sy tap trung bién dang trong cic ving bi pha huy. Viéc tiép can khong cuc b 1a mot trong
nhimg k¥ thut hiéu qua nhat va di chtng t6 dugc y nghia khi khic phuc duoc cac nhuogc
diém ctia mo hinh khong cuc bo.

Trong qua trinhg nghién ctru vé& anh hudng ddi voi bé tong cua cac yéu t6 thoi gian hay moi
truong nhu nhiét do, tur bién, co ngot...cac tac gia bai bao da tich hgp mé hinh khéng cuc bd
vao trong phan mém Lagamine v6i muc dich phan tich mé phong Gmg xtr bé tong theo ly
thuyét pha hay don nhu la mdt co s¢ ban dau. Va bai nay goép phan gi6i thiéu vé hién tuong
tap trung bién dang trong ving pha huy cua bé tong ciing nhu 13 hiéu qua ctia mé hinh khéng
cuc bo véi mé phong sb bé tong.

2. Vé phwong phap md phéng irng xir bé tong theo Iy thuyét pha huy don

Pha huy bé tong dugc xem la hién tuong xay ra ¢ cac vung bé tong chiu ting suét lon dudi tac
dung cua tai trong trude khi xut hién va lan truyen cac duong nut lon. Khi xuét hién ving
pha huy, m6 dun dan hoi bé tong tai d6 bi triét giam va dan dén bang khong khi bi pha huy
hoan toan. D& mé ta ving pha huy nguoi ta ding mot bién trang thai goi 1a bién pha huy ky
hi¢u 1a D thay d6i tir 0 dén 1 cho biét trang thai ctia vat lidu tir nguyén ven sang pha huy hoan
toan. Co nh1eu cach tiép can dé xay dug quy luat pha huy nhu tiép can nhiét dong, tiép can
theo Ung suat c6 hiéu. Bai nay sir dung tiép can theo tng suit c6 hiéu.

+ Ung suat ¢6 hiéu dugc dinh nghia bang biéu thirc:



c=E.¢ (1)
+ Tir trang thai nguyén ven ta c6: 6 =E. & v a luc tac dung khong ddi nén ta co:

F= o A=cA 2)

Hay:

c= AEe=BEe=(1-D)Ee 3)
A

o duoc goi 1a tng sudt danh dinh. B 1 bién nguyén con D 12 bién pha huy.

Tiép can tinh toan pha huy theo ng suat c6 hiéu da duogc rat nhiéu cac tac gia dung dé mo ta
quy ludt phat trién phd huy trong bé tong, bén canh dé viéc st dung bién dang c6 hiu cling co
y nghia twong duong.

Bai nay sé sit dung md hinh Mazars nhu m6 hinh co ban dé phat trién céc tinh todn ctia minh
trén co s& c6 tham khao cac md hinh cuia cac tac gia khac.

3. M hinh cuc bd vé pha hiiy bé tong

M0 hinh cuc b vé pha huy bé tong dua trén 1y thuyét co ban ctia co hoc méi truong lién tuc,
theo d6 trang thai vat 1y cua bat ky diém nao trong chét rin bién dang hoan toan duoc xac
dinh bang céac trang thai cia chi chat diém d6, khong co bat ky mot sy tuong tac ndo giita cac
diém vat chét trong vat thé rin bién dang. M6 hinh cuc bd thich hop véi céc bai todn phan tich
trong truong dan hdi hodc 1a cing ¢d déo. Trong thuc t& md hinh cuc bd di ¢o rat nhiéu thanh
cong khi ap dung phén tich cac két cau trong xay dung cong trinh, khi d6 trudng ung suét va
bién dang duoc tinh toan trén co s& gia thiét moi truong hoan toan dong nhit, bé qua anh
hudng cia cac dudong nut, 16 réng, céc hat c6t liéu. ..

Mo hinh cuc bd phén tich pha huy bé tong cling dua hoan toan trén 1y thuyét co hoc moi
truong lién tuc nhu trén, hay nodi chinh xac hon la dya trén ly thuyét co hoc pha huy lién tuc,
mdt trong nhitng mo hinh noi tiéng nhat vé bé tong 1a mé hinh Mazars cuc bg, theo do:

+ Ung suat duoc xé4c dinh bang cong thic:
Gii= (1 —d) Gjju &l 4)

d =D 1a bién pha huy. Vat liéu bé tong dugc gia thiét 1a dan hoi va pha huy ding hudéng, bién
pha huy 1a mot dai lugng vo hudng va bo qua cac hi¢u tng déo trong qua trinh phan huy.

+ Cuodng do bién dang cuc bd dugc biéu dién bang bién dang twong dwong:
e=\/X(e)’ )

Trong do:

(e):=0néue;<0va(e))=ecinéu £;>0 (6)

Su phat trién ciia pha huy dugc dic trung béi ham ngudng pha huy:
F (e, d) =e—-K (d) (7)

K (d - 0) = &p, - goi 12 gi6i han pha huy ban du

Bién trang thai pha huy toan phan:

d = ayd; + acde (8)



Véi o v a o la cac ham trang thai g suat tuong ung vai khi chiu kéo va khi chiu nén cua
bé tong

€Do (1 - AT) At
dt = 1 - -
pes eXp (BT (8 - 81)0))
va
de=1- epo(l —Ac) - Ac 9)
€ exp (Bc (€ - €po)

Mo hinh Mazars da duoc dwa vao trong phdn mém Lagamine. Tuy nhién, két qua tinh toan
thu dugc phu thudc nhiéu vao cach chia ludi phan tir cling nhu 14 hién tugng “snap — back™ 1a
hién tugng nang luong ti€u tan khi phé huy bang 0.

Hai vi du mé6 phong vdi luat cuc bd Mazars gdm 1 dam nguyén va 1 dam c6 nirt moi. Bai toan
duoc gia thict 1a bién dang phang. Tai trong tip trung P dat chinh gitta dam. Qua trinh mé
phong dugc thuc hién bang khong ché bién dang.

Qua cac md phong Ung xtr bé tong theo ludt cuc by Mazars trudng hop cd hodc khong co
duong nit moi ta thiy ving pha hiy va tap trung bién dang phu thudc nhiéu vao sb luong
phan tir hiru han, cic ving nay co dang hon loan va khong d6i xung, khi kich thudc phan tir
cang nho thi cac ving tap trung bién dang cang nho va dan dén 0. Theo quan hé tai trong -
chuyen vi ta thay trong hai truong hop dam, tai trong l6n nhat gdy ra pha huy dam thay d6i
theo s6 luong phan tir s dung va do d6 khong hoi tu vé mot két qua chinh xac duy nht,
ngoai ra, phan dudng cong tng xr mém hod ctia bé tong c6 hién tuong “snap — back” nghia 1a
nang luong tiéu tan trong qué trinh pha huy bang 0. Piéu nay vé mat vat 1y 1a khong thé chap
nhan duogc. Nhiéu thi nghiém da chi ra rﬁng, bién dang hoa mém khong dan t6i 0 nhu mod
phong trén ma dan téi mot ving tap trung bién dang co kich thudc hiru han dugc dic trung
bang chiéu dai dic trung Ic. Hiéu mg kich thude dugc thé hién trong cac truong hop nay ¢
chd ving pha hity bé tong, noi xuat hién cac dudng niit nho, co kich thude ty 16 vdi chidu dai
dac trung /¢

Nhu vdy, md hinh cuc bd vé pha huy bé tong dua hoan toan trén 1y thuyét pha huy lién tuc bo
ra khong hi€u qua trong phan tich irng xt cua bé tong.

4. M6 hinh khong cuc bd vé pha huy bé tong

Ta thay mo hinh cuc bd t6 ra yéu trong phan tich pha huy bé tong, nhu vay can c6 mot ky
thuat diéu chinh sao cho tranh dugc cac hién tugng gip phai trong mé phong s6 vo1 ludt cuc
bd. V& ban chat, sy tap trung bién dang trong céc vung bi mém hoa cua bé tong xudt hién do
¢ su khong dong nhét cuc bd 10n, sy khong ddng nhit nay lai 12 nguyén nhéan cia sy xuat
hién nhiéu dudng nut nho ciing nhu la ing xtr bé tong tré nén mém hoa cua bé tong trong
vung pha huy. Do vay can thiét phai tinh dén sy twong tac cua cac duong nit nay anh huong
dén tng xir that cua vung pha hiy hay ndi cach khac can xem xét mot dlem vat chat trong
vung pha huy cin tinh dén anh huong cua cac diém bén canh, trong thuc té anh hudng nay
duoc thé hién bang trung binh trong sb iy trong mot thé tich dai dién (V) chira diém dang
xét.

Cho t6i thoi diém nay di c6 mot s6 ki thuat diéu chinh dugc thém vao ludt cuc bd nhu ky
thudt khong cuc b, k¥ thudt gradient bac hai tuuong minh hodc khong tudng minh...Bai nay
da str dung tiép can khong cuc bo dé diéu chinh mo hinh cuc bd va bién dang tuong duong
dugc dung dé 1y trung binh trong sd.



Ky hiéu & 1a trung binh trong sb cua bién dang tuwong dwong Mazars ¢ trong thé tich V..
Cong thtre lay trung binh trong so6 nhu sau:

_ 1

e (x) = — Jyx-s)e(s)d ©)
Vi(x) Q

V:(x) =]y (x—s)ds (10)

Trong do: Q la thé tich cua két cau, V; 1a thé tich dai dién quanh diém x dang xét, y (x —s) 1a
ham trong s0, c6 thé dugc chon theo dang phan phoi chuan Gauss hay dang da thirc bac 4 thu
gon. Trong ndi dung nghién ctru nay c6 st dung ham Gauss:

v (x—s)=pxe 4 (x=s)’ (11)

1.2
1> 1a chiéu dai ddc trung ctia ving phé huy t6i thiéu phai 16n hon 3 1an kich thuéc phan tir mo
phong vung pha huy.

Bang cach str dung phﬁn tr tAm phang 8 nut, trén mdi phan tir sir dung 4 diém Gauss
dé 1ay tich phan, qua trinh lay trung binh trong s6 dugc thuc hién bang cach tinh tich phan
khong cuc bo trén téng s cac diém Gauss cua toan két cau (i = 1+ N).

| iV (Xi— X))
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.
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€ = N (12)
kzl ok Jx y (Xi— Xk)

Trong do:
o; 12 ham trong s6 14y tich phan tai diém Gauss i, J; 13 Jacobien.
¥ 1a ham trong s6 twong tac khong cuc bo giira diém i va diém j hodc diém k.

Véi mé phong bang luat cuc bd, chung ta thdy két qua tinh toan hoi tu vé gia tri duy nhat khi
5O luong phan tur hitu han du lon dé miéu ta ving pha huy cta bé tong, su tap trung bién dang
khong dan vé 0 ma vé mot dai co kich thuée hitu han va dai nay c6 dang gan sat voi cac két
qua thuc nghiém c6 dugc tir cac thi nghiém udn dim bé tong trong phong thi nghiém. V1 tri
cua duong nut dugc dinh hudng rd rang, duong cong tai trong bién dang khong phu thudc vao
s6 lwong phan tir st dung va gin véi két qua thue nghiém, déac biét la gia tri tai trong lon nhét
gy ra pha hay dam. Nhu vy cac nhuge diém ciia mé hinh cuc bo da duoc khic phuc.

6. Két luan va kién nghi

Mo hinh khéng cuc b da chimg t6 dugc nhiéu vu diém va mot ta duge gan chinh xac co ché
pha hity va bién dang tap trung cua bétong khi chiu tai. Hién nay mo hinh nay déa dugc ung
dung trong thuc té tinh toan cac két ciu cong trinh, dic biét la cac bo phan ket ciu dang dam,
ban hay vo chiu tai trong ty 1¢. Cac két qua tinh toan gan diing thuan tuy vé mit co hoc hoic
1a xét dén cac yéu t6 thir cAp nhu nhiét do, thim nhap nudc hay dn mon hoa hoc di va dang
dugc chip nhan khi mé phong cac cong trinh ¢6 (g xir phirc tap nhu vo 16 phan tng hat nhan
hay ham chtra chat thai ty nhién.

(Nguon tin: Tap chi Cau dwong Viét Nam s6 8 nam 2007)



