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TOM TAT: Bé téng UHPC la loai vat liéu bé téng
thé hé mdi cé cuong dé chiu kéo, nén 14n, co tinh
déo dai, kha ning chéng &n mon va mai mon 16t
Viéc Uung dung bé téng UHPC cho cac céng trinh
dé chiu tai trong cuong dé cao nhu 1ai trong nd la
Mot hudng di méi va cap thiét. Bai bao trinh bay két
qud nghién cliu mé phdéng sé bang phuong phap
phan t& hitu han vé Ung dung bé téng UHPC cho
két cau tru cau chéng lai tai tfrong nd. Tai trong nd
st dung trong nghién ctu 1a thuée nd TNT, duoc
md phdng st dung phuong phap SPH. M hinh
JH-2 st dung dé mé phdng Ung x& co hoc cua
bé téng UHPC khi chiu tai trong nd. Nghién clu
duoc thuc hién vdi tai trong nd tiép xUc dugc d&t
tai mat bén cla fru cau. Hai loai tru bang vat liéu
bé téng thuong va bé téng UHPC da duoc st dung
trong nghién clu. Két qua vé su pha hoai tru dudi
tac dung cua cac loai 1ai trong nd khac nhau duoc
so sanh gitla bé t6ng thuong va bé tong UHPC, tu
dé rat ra duoc két luan vé hiéu qua cla viéc Ung
dung bé téng UHPC cho tru cau chiju tai trong né.
Nghién cltu sé& gép phan quan trong trong viéc dua
néi dung finh toan tai trong né vao trong thiét ké
cac céng trinh cau tai cac vj tri quan trong, cé y
nghta chién lugc vé mat quan su.

TU KHOA: UHPC, tru cau, phan mém Abaqus,
tai tfrong nd, Mo hinh sé, phuong phap phan ta
hCu han.

ABSTRACT: UHPC concrete is a new generation
concrete material with high tensile and compressive
strength, flexibility and good corrosion and abrasion
resistance. The application of UHPC concrete for
structures to withstand high infensity loads such
as explosive loads is a new and urgent direction.
This article presents the results of numerical
simulation research wusing the finite element
method on the application of UHPC concrete for
bridge pier structures to resist explosive loads. The
explosive load used in the study is TNT explosive,
simulated using the SPH method. Model JH-2 is
used to simulate the mechanical behavior of UHPC
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concrete when subjected to explosive loading. The
study was carried out with a contact blast load
applied at the side of the bridge pier. Two types of
piers made of normal concrete and UHPC concrete
were used in the study. The results of pier damage
under the effect of different mass of explosive
loads are compared between normal concrete
and UHPC concrete, from which conclusions are
drawn about the effectiveness of applying UHPC
concrete to bridge piers withstand explosive loads.
The research will make an important contribution
to incorporating explosive load calculations into the
design of bridge structures at important locations
with strategic military significance.

KEYWORDS: UHPC, bridge pier, Abaqus software,
blast load, numerical model, finite element method.

1.DAT VAN BE

Tinh hinh thé gii nhiing nam gan day c6 nhiéu bién
dong, chién tranh, hoat dong khing bé né ra & nhiéu nai
vGi tinh chat phic tap ngay cang tang. Trong cac cudc giao
tranh gilra cdc nudc, co sé ha tang, nang luong la mot trong
nhing muc tiéu bi danh pha nhiéu nhat nham gay thiét hai
cho déi phuong. Cac cong trinh giao thong huyét mach
nhu cac cay cau néi gilra cac vi tri quan trong sé trg thanh
muc tiéu dau tién trong cac cudc danh pha nay. Véi chién
tranh hién dai ngay nay, nguy co hé théng tru cau bi tan
céng bdi cac thiét bi né dugc trang bi téi tan la rat cao, vi
tru 1a b6 phan quan trong dé nang d& két cau nhip cau, néu
héng tru thi toan bo két cdu nhip cau sé bi sap.

Dé han ché téi da cac thiét hai clia hé théng tru déi
vGi nhiing cdy cau nam tai cac vi tri quan trong, chién lugc
vé mat quan su khi bi tdn cong bai cac tai trong nd thi can
xem xét va dua vao & budc thiét ké yéu té tai trong dac biét
nay. Trong do, ngoai giai phap vé mat két cau thi giai phap
vé mat vat liéu cho tru cau cing la mét huéng di tiém nang
va mang lai hiéu qua chéng né cao. Ngay nay, véi su phat
trién clia khoa hoc cong nghé, dac biét 1a cac cdng nghé
vé vat liéu, viéc st dung cac vat liéu mai c6 cudng do cao,
kha nang chéng va dap tét sé phu hop cho két cau tru cau
chdng lai téi trong né.
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Bé tong siéu tinh nang UHPC (Ultra-high performance
concrete - UHPC) [a mot sdn phdm bé téng thé hé méi c6
tinh chat co hoc vuot tréi vasi cusng dé chiu nén Ién hon 120
MPa [1], cudng d6 chiu kéo khi uén [én dén 50 Mpa, mo-dun
dan hoi tir 42 - 55 GPa [2], cudng d6 chiu kéo doc truc tir 6
-12 MPa [3]. Ngoai ra, UHPC c6 d6 dac chac, tinh déo dai cao,
kha nang ch6ng an mon, mai mon tét gidp ting do bén va
tudi tho cong trinh. Thanh phan UHPC c6 chita céc sai thép,
do d6 han ché dugc suma rong va phat trién ctia vét nit khi
¢6 su hu hai. Nh& nhiing tinh chat ca hoc vugot troi nhu trén
50 vGi bé tong thdng thudng, viéc nghién cltu Ung dung bé
téng UHPC cho cac tru cau dé chéng lai su pha hoai cta tai
trong né la mot hudng di mai tiém nang.

D& nghién cttu anh hudng cla tai trong né lén két cau
tru cdu bang UHPC, c6 thé thuc hién theo phucng phap tha
nghiém pha huy trén két cdu hodc moé phong trén mé hinh
s6. Do nhiing nhugc diém clia phuong phap thd nghiém
pha hay nhu: (i) Can su cho phép clia co quan chic niang
khi thuc hién thi nghiém; (i) Can hé thong may maéc va thiét
bi do c6 d6 chinh xac cao; (i) Mat nhiéu thai gian va chi phi
cho cong tac thi nghiém va xt ly két qua nén viéc st dung
phuang phap mé phong trén mé hinh sé ngay cang dugc
st dung phd bién.
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Noi dung clia nghién ctu nay sé gidi thiéu két qua mo
phong sé ting xU cla tru cau st dung vat liéu UHPC chiu tac
doéng cda tai trong né tiép xuc. Thudc nd st dung la TNT.
Nghién ctu dugc thuc hién trén phan mém Abaqus. Két
qua mo phéng sé dugc so sanh gitia tru UHPC va tru bang
bé tdng thong thudng dé€ danh gia hiéu qua chiu tai trong
né cda vat liéu UHPC lam tru cau.

2. MO HINH HOA KET CAU VA VAT LIEU

2.1. Mé hinh héa hinh hoc tru cau

Tru cau nghién ctu dugc tham khao tor mot tru cau bé
téng cot thép thuc té. Hai loai vat liéu gobm bé tong théng
thudng (NC) va UHPC sé dugc st dung nghién ciru nham
danh gia hiéu qua clia bé tong UHPC khi chiu tac dong cla
tai trong nd. Trong nghién ctiu buéc dau, dé gidm thdi gian
tinh todan va muc dé phuc tap clia viéc mé phong két cau,
phan than tru sé dugc tach riéng dé nghién ctu. Than tru
dugc mo phong cé chiéu cao 10 m, rdong 4,44 m, day 1,21 m,
V@i ludi thép st dung cé dudng kinh 16 mm (Hinh 2.1).

Phan t& khéi C3D8R dugc st dung dé€ mé phong bé
téng tru cau, trong khi phan ti dang dam dugc st dung
dé mo phoéng c6t thép trong Abaqus. Nghién ctu st dung
102.819 phan tir C3D8R.
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Hinh 2.1: Mé hinh héa tru c4u va Iuéi cét thép trong Abaqus

2.2. Mé hinh héa tai trong né

Nghién ctru dugc thuc hién thong qua phan mém Abaqus/Explicit [4]. Tai trong nd dugc st dung la thudc né TNT, dugc
mo6 phdng theo mé hinh SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics) [5, 6, 7, 8]. Khéi né dugc mé hinh héa sit dung phuong
trinh trang thai Jones-Wilkins-Lee (JWL), mé hinh héa ap suat dugc tao ra khi gidi phdng nang lugng héa hoc trong vu né [9].
Phuang trinh trang théi JWL c6 thé dugc viét dudi dang nhu sau:

P=4(1-2L)exp (—Rl%) +B(1 -2 ) exp (-R,

1Po Rapo

Trong do:
P - Ap luc tao ra bai khéi thudc né;

A, B,R,, R, w-Cac hang sé lién quan tdi vat liéu ng;

P, - Mét do clia thudc n6 & trang théi tinh thé trudc khi ng;

p - Mat dé hién tai clia thuéc ng;
E_-Nang lugng ban dau bén trong ctia thuéc né.

%) + wpk,, (1)
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Céc théng s6 cho thudc né TNT st dung trong nghién
clu nay dugc thé hién trong Bdng 2.1.
Béng 2.1. Cic théng sé’trong phuong trinh trang thai

cda thuéc né TNT [12]
Vantécséngné | A B R, R, | w P,
m/s GPa | GPa kg/m?
6930 374 | 3,747 | 415 109 0,35| 1.630

2.3. M6 hinh héa vat liéu bé téng va cét thép

Nghién ctu sé thuc hién mé phong trén tru lam bang
bé téng UHPC va NC dé doi ching. Hai loai bé tong nay
dugc mo phong theo mé hinh Holmquist-1l (JH-2) [11]. M6
hinh nay c6 thé mé ta ing xi nén dong clia bé téng chiu
bién dang 16n, t6c d6 bién dang cao va ap suat cao. Theo
dd, mo hinh lam viéc cla bé téng phu thudc vao ba yéu
té la cudng do, su pha hoai va ap luc. Cac thong s6 ctia mé
hinh JH-2 cho bé tdng UHPC va NC dugc thé hién trong
Bdng 2.2. Mé hinh dan héi déo dugc st dung d€ mé phéng
c6t thép. Cac thong s6 clia cbt thép st dung duoc thé hién
trong Bdng 2.3.

Bidng 2.2. Céc théng s6'mé hinh JH-2 cda UHPC va NC

Théng sé UHPC[14] NC [15]
Trong lugng riéng
o (kg/m?) 2.550 2.440
Thong s6 cudng do
G (N/m?) 33,2x10° 14,86x10°
A 0,79 0,79
B 0,79 1,60
N 0 0
m 0,61 0,61
P, (N/m?) 19x10° 48x10°
£ 1,0 1,0
f (N/m?) 158%10° 48x10°
Hang s6 pha hoai
D, 0,05 0,04
D, 1 1
e 0,001 0,001
& 1 1
Hang s6 ap luc
K1 (N/m?) 8,5x10° 85%x10°
K, (N/m?) -17,1x10° -171x10°
K, (N/m?) 20,8x10° 208x%10°
T(N/m?) 0,0084x10° 0,00354x10°
Bdng 2.3. Cic théng sé cua cét thép
o Pudng kinh Mo-dun Cuong do
Loai thép thép dan héi chiu kéo
mm MPa MPa
CB400-V dié 200.000 400
3.KET QUA MO PHONG

Khé&i nd TNT c6 dang hinh lap phuong, dugc dat tiép
xUc tai tam mat bén cla tru. Vi tri nay dugc lua chon dé mo
ta lai dugc chinh xac hon vi tri va cham né trong thuc té. Ba
khai lugng né clia TNT da dugc st dung dé mo phoéng lan
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lugt 1a 200 kg, 500 kg va 1.630 kg. Két qua mo phdng tai
trong né 1én tru bé tdng NC va UHPC dugc thé hién trong
Hinh 3.1.

C6 thé thay rang, cing mét duang lugng né, bé tong
UHPC c6 kha nang chiu dugc tai trong nd tét hon rat
nhiéu so véi bé téng c6t thép thudng. Vi du, khdi né 200
kg TNT, tru bé tong NC bi phd hoai véi kich thudc 1én téi
gan 1 m, trong khi d6 tru UHPC bi pha hoai it & phan bé
mat, 16 phan c8t thép. V&i khéi lugng né 1én tdi 1.630 kg
TNT, tru NC bi pha hay gan nhu moét nia, trong khi tru
UHPC mdi chi m& réng su pha hly bé mat, d6 sau cta pha
hay khong I6n.

a)-NC- TNT 200 kg

d) - UHPC- TNT 200 kg

e) - UHPC- TNT 500 kg f) - UHPC- TNT 1.630 kg
Hinh 3.1: K&t qud mé phdng sé trén bé téng NC va UHPC

Qua trinh lan truyén cta séng nd theo phuang phép
SPH dugc thé hién trong Hinh 3.2. Sau khi dugc kich né, cac
hat cGa kh&i nd TNT dugc ban ra xung quanh tam né vai van
t6c Ion. Cac hat nay tuong tac véi tru va tao ra cac hu hong.



T | . o e e SRR SO 5/202TA¢[F7’4?14] KHOA Hoc GONG NGHE

a)-t=0s b)-t=5x10%s

c)-t=2x103s
Hinh 3.2: Qua trinh lan truyén cda séng né

4, KET LUAN

Nghién ciu nay da gidi thiéu vé két qua mé phong
s6 &nh huéng cula tai trong nd téi tru cau bé tong UHPC
dua trén phan mém phan ti hiu han Abaqus. Thuéc né
st dung la TNT. Bé tong dugc mé phdng st dung mo hinh
JH-2. Cac khéi lugng né khac nhau dat truc ti€p tai mat
bén than tru da dugc str dung. Thi nghiém moé phong dugc
thuc hién trén hai loai tru bé téng c6t thép thudng va bé
téng UHPC. K&t qua nghién ctiu cho thay, cing mét duang
lugng nd, bé tdng UHPC c6 kha ndng chiu tai trong né tét
hon rat nhiéu so vai bé tong c6t thép thudng cung kich
thudc. Diéu nay cho thay viéc ing dung bé tong UHPC cho
két cau tru cau sé co tac dung rat tét trong viéc chong lai
céc loai tai trong nd. Nghién ciu nay gop phan mé ra mot
hudng mdi trong viéc iing dung bé téng UHPC chéng lai
tai trong né cho coéng trinh cau, 1a ca s& quan trong dé dua
vao trong tinh toan thiét ké cac céng trinh cau tai cac vi tri
chién lugc, dac biét la cac cong trinh cau cé y nghia vé mat
an ninh, quéc phong, tir dé lam gidm thiéu dugc cac thiét
hai néu xay ra chién tranh hay khing bé tap trung vao loai
cong trinh nay.
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