XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA M0

NGHIEN CU'U SU PHAT TRIEN VET NUT

TRONG TUGNG GACH XAY CO KHOANG TRONG
BANG PHUONG PHAP PHAN TU HI'U HAN

1. Pat van dé

Khéi xay 1a mét vat liéu td hop bao gdm gach
(da) va chat lién két bang viva xi mang. Khéi xay la
mot loai vat liéu t& hop c6 tinh chéat khong lién tuc,
khéng déng nhat va khéng ding huéng, khong
tuyén tinh nhung dan héi [1]. Khodng tréng trong
cac khdi twérng xay thudng dwoc st dung lam clra
sd va ctra chinh cua cong trinh. Mac du khéi xay
r4t don gian nhuwng tinh chat va cac biéu hién co
hoc clia né rat khé dinh lwong va dw bao mot cach
chinh xac. ‘

Trong nhirng nam gén day, c6 rat nhiéu phuong
phap so dugc phat trién dé mo6 phong qua trinh
lam viéc cha két cAu khéi xay. Phuong phap phan
ttr hiru han rat thong dung, dé& dang st dung dé
nghién clru twdng xay khong gia cd chiu tai trong
tinh [2], [3]. Trong nhitng nghién clru nay, khdi xay
thuong dugc coi la vat liéu dong nhat, bé qua anh
hLPO’ng cua vira xay va mach xay la nhirng mat yeu
clia két clu. Dé gidi quyét vadn dé& nay, mot s
chwong trinh phiec tap hon da dwoc xay dwng béi
céac tac gia [2], [4]. O day, gach dwoc md phdng 1a
phan tr lién tuc, trong khi d6 mach viva xay dwoc
mé phéng bang phan ti tiép xtc. Mic du phwong
phap mé phdng kha tét quéa trinh lam viéc cta khdi
xay nhwng rat phlc tap trong tinh toan va ddi héi
nhiéu thdi gian cling nhw bd nhé clia may tinh. Bé&
gidi quyét nhitng van d& nay, mot s nha nghién
clru da s dyng md hinh phan t& riéng [5]. Voi
phwong phap nay gach xay dwgc mé phéng la
phan tir lién tuc, con (rng x&r co' hoc clia viva xay
va mach xay duoc md phdng bang cac phan ti
khong lién tuc.

Trong bai bao nay tac gia st dung chwong trinh
UDEC (Universal Distinct Element Code) clia hang
Itasca [6] dwoc xay dwng trén co sé& phwong phap
phan t& roi rac (Distinct Element Method) dé mé
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phéng qua trinh lam viéc clha twong gach cé
khodng tréng la ctra s6. Pac diém chinh clia md
hinh phan t& roi rac 1a c6 thé moé phéng sw khéng
lién tuc cta khdi xay - nhitng yéu té dong vai tro
quan trong trong cac quy luat co hoc clia khéi xay.

2. Xay dwng mé hinh khéi xay gach

2.1. M6 hinh co hoc cua gach xay

Trong chuwong trinh UDEC, trwdc tién chung ta
mé phéng mét viung twong (rng véi viing can tinh
toan. Sau dé mé hinh dwoc chia thanh cac khéi nhd
(twong tng vai vién gach) bai cac dwdng bién thé
hién tinh khoéng lién tuc (dac trng cho viva xay). Moi
khéi nhé (vien gach) cé thé xem 1& khéi cirng hoac
co kha nang bién dang. Cac khéi ctrng thi khong
thay dbi hinh dang khi chiu tai trong tac dong [7]. M6
hinh khoi cing thwdng st dung khi &ng xt co' hoc
clia twong xay dwoc quyét dinh bdi cac mach viva
xay, con vat liéu gach c6 dd bén I&én va kha nang
bién dang nhd. Ngoai ra, c4c vién gach con co thé
dwoc moé phdng la cac phan tl c6 thé bi bién dang.
Bién dang cla khdi xay phu thudc vao sb luwgng
phan t& dwoc chia trong md hinh tinh [6].

Xem xét su dich chuyén theo mét phwong clia
vién gach cirng tuyét déi tire 1a khéng c6 kha nang
bién dang c6 trong lwgng m chiu tac déng cla véc-
to lwc F(t). Theo dinh luat thr hai Niu-ton vé
chuyén dong, tai thoi diém t=0 vién gach sé cd gia
tbc a thda man diédu kién:

_du_F

a m )

Trong d6: U - Van téc ; t - Thoi gian.
Sy dich chuyén cla céac vién gach 1& do co sy
tac dong cua ngoai lwc nao dé chwa biét theo

phwong trinh sau:

(tAY2) o (t-AY2) F
u =u +—At (2)

m



XAY DUNG CONG TRINH NGAM VA MO

Trong d6 FY la vécto cia téng cac luc tac
dung. Ngoai ra, sau méi bwéc tinh, vj tri clia vién
gach duoc xac dinh theo biéu thirc sau [8]:

Xi(t+At) _ xi(t) " ui(t+At) At:

| (3)

oltat _ gl , glt+at o¢

Trong do x; la toa do trong tam clia vién gach va
0 la goc xoay xung quanh trong tdm cla vién gach.
Qua trinh tinh toan dwoc thwe hién cho tirng vién
gach theo tirng buéc tinh. Theo cach nay, dbi voi
bai toan tinh, tit c& cac vién gach trén twéong xay
sé duoc tinh todn va qua trinh tinh toan sé két thic
khi dat dwoc trang thai can bang (XF=0) hoac khi
c6 sw pha hdy xuat hién. Chu trinh tinh toan nay
cling dwoc &p dung cho cac phan tlr cé kha néng
bién dang, ma trong d6 sw dich chuyén cla cac
phan tlr cling dwore tinh todn trong tirng bwéc tinh.

2.2. M6 hinh co hoc cua vira xay

Cac mach vira xay dwoc dic trung bang céac
diém lién két & cac canh hodc cac géc cla vién
gach [7]. Nhitng diém lién két nay dwoc dat & trén
toan bd chu vi ctia vién gach. Tai méi diém lién két
ap dung hai 16 xo lién két dé cé thé truyén lyc phap
tuyén va tiép tuyén tlr vién gach nay sang vién
gach kia nhw trén so' d6 hinh H.1.
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H.1. So d6 biéu dién méi lién két theo phurong
phap tuyén (K,) va tiép tuyén (Ks)

Khi mat tiép xtc cé do day bang khéng, thi khdi
nay cé kha ndng “xuyén” qua khdi kia dudi tac
dung ctia lwc phap tuyén. Sy “xuyén” qua dé duoc
diéu khién bdi dd cirng ctia 16 xo. Trong thuc té
khéng xay ra kha néng vién gach nay xuyén qua
vién gach lién ké, do do sw xuyén qua do chi co y
nghia vé mét toan hoc [6].

M6 hinh co hoc clia mach vira xay theo phuong
phap tuyén dwoc thé hién qua biéu thirc sau:

'AGy=-Kn.AlUp. (4)
Trong do: k, - DP6 cirng theo phwong phap tuyén
cla lién két, Ac, - Do gia tdng ng suat phap va

us - D6 gia tdng chuyén vi phap tuyén.

Twong ty nhw vay, mdé hinh co hoc theo
phuong tiép tuyén ciing dwoc diéu khién bdi do
clrng tiép tuyén k. theo phuwong trinh sau:

Atg=-Ks.AUs. (5)
Trong dé: At - D6 gia tdng (rng suét tiép; Aus - Do
gia téng chuyén vi.

Gia s T 1a dd bén kéo cla vira xay. Néu T vuot
qué gia tri &ng suét phap: o,<T thi 6,=0. Dbi voi
thanh phan (ng suét tiép, st dung dinh luat Cu-
lbng dé thé hién sw lién két gitka cac khdi. Nhuw
vay, si truot gilva cac vién gach sé xay ra khi lyc
tiép tuyén hoac Iwc cat tai v tri lien két vuot qua gia
tri t&i han d6 bén cét clia vat liéu theo biéu thirc sau:

‘TS|<C+GH tane = T 4. (6)
Trong do: C - Lwe dinh két; ¢ - Goéc ma sat trong
cla vira xay.

Ngoai ra, néu

| 16 | >Tmax thi: (7)

Ts=SIgN{AUs). Tmax. (8)

2.3. Xay dwng mé hinh tinh bang chwong
trinh UDEC

So d6 bai toan khéi twéng xay véi 6 clra cé chiéu
rong 1,38 m thé hién nhw trén hinh H.2. Twong
duwoc xay bang cac Iop gach nam ngang, riéng phan
dam clia 6 ctra dwoc xay bang mét 16p gach dirng.

Gach xdy ngang

900

Gach xdy ding

320 mL

O cua

| 660 | 1380 | e0 |

I I T |

H.2. So'dé hinh hoc cuia bai toan khdi xay va 6 ctra
(don vi tinh: mm)

M6 hinh dwoc xay dwng trong chwong trinh
UDEC theo dung kich thwéc nhw trén hinh H.3.
Mai vién gach c6 kich thuéc bang ding kich thuec
thuwe té: daixrongxcao=210x100x50 mm. Chiéu day
mach vi¥a xay la 10 mm. Do chiéu day I&p vira xay
dwoc mé phdong bang mét tiép xic khong cé chiéu
day nén kich thwéc cta vién gach dwgc moé phéng
theo kich thwédc thwe cong véi chiéu day caa 16p
vira xay.

M hinh thich hop d& mé phdng qué trinh lam
viéc clia cac vién gach la md hinh co6 kha nang
bién dang. Mé hinh co hoc ctia khéi xay la mé hinh
dan hoi tuyén tinh, do do6 sv trwot doc theo mach
viva sé la co ché chi yéu gay ra pha hiy. M6 hinh
co hoc cua vira xay phai dac trwng cho cac tinh
chat co ly clia vira. M6 hinh trwgt Cu-l6ng dwoc st
dung dé md phoéng sv lién két cla viva véi gach.
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H.3. Mé hinh khéi xdy bdng UDEC

Trong md hinh nay can phai dwa vao cac théng
sb nhw do ciring dan hdi, géc ma sat trong, Iwc dinh
két, goc trwong né va dd bén kéo cla vira xay.
Néu dd bén kéo hodc dd bén cat virot qua gidi han
tai mot diém nhét dinh thi d6 bén kéo va Iyc dinh
két s& giam vé khéng (0) tai vi tri do. Sy giam nay
xay ra- dot ngdt. U’ng suat cat chi xuat hién khi co
thanh phan trng suat phap trén mat tiép xuc. Céac
tham sb co hoc dac treng cha gach va vira xay
dwoc thé hién & Bang 1.

trén cla Iép gach dng. Két quad md phéng sw phat
trién cac vét nirt xién thé hién trén hinh H.5. Két qua
cho thdy cac vét nit xién hinh thanh & ca hai dau
clia khung ctra va lan truyén 1én phia trén, trong khi
doé phan twéng con lai gitva céc vét nit tao thanh
vom gitka khung cira. Ngoai ra cac vét nit ngang
dwoc hinh thanh treéc dé tang 1én la két qua cla su
gia tang chuyén vi xoay trong mat phang.
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H.4. St hinh thanh céc vét nit ngang
va doc ban dau

. e S R R—
Bang 1. Déc trung co ly cla gach va vira xay e e e r— [ T 1
Thoéng sé Pon vi Gia tri =S5 - e
Gach - === ===
Kich thuwéc: DxRxC mm | 210x100x30 PR B T
Khdi lwgng riéng kg/m’ 2000 T L1 :
Mb dun bién dang thé tich | MPa 4838 : o -
M& dun chdng cat MPa 3781 H.5. Sw lan truyén cac vét nut trong tuong
Vira xay khi tai trong tac dung téng Ién
Do clrng phap tuyen MPa/m 82.000 2.6. Mang vét nirt khi pha hay
Do cirng tiép tuyén MPa/m 36.000 Hé thong vét nit hinh thanh trwdc khi xay ra
Lwc dinh MPa 0,37 pha hiy dwoc tljé hién nhw trén hinlj H.6. Khi tai
Goc ma sat trong Do 37 trong tac dung tiep tuc tang Ién, cac vet nit xién va
D6 bén kéo MPa 0,45 ngang m& rong dot ngét & hai dau va tach ra khéi

Tai trong phan b déu tac dung tir trén xubng
vao bién ctia md hinh cho dén khi pha hiy xay ra.
S lan truy&n vét nirt sau méi lan tang tai dwoc ghi
lai trong chwong trinh. Két qua mé phéng qua trinh
phat trién vét nirt trong khdi xay va kiéu pha hay
dwoec trinh bay & phan duéi day.

2.4. Két qua nirt do uén

Khi ddm ngang chiu tac dung cua tai trong phan
bd d&u bén trén thi gia tri mé men I&n nhat xuét
hién & chinh gitva dam. Trén hinh H.4 thé hién két
qua mé phdng bing chwong trinh UDEC. Két qua
cho thdy, & giai doan dau chju tai cac vét nit do
udn xuét hién trong viing c6 mé men I&n nhat. Ban
dau cac vét nit hinh thanh cht yéu & cac mach
vita ngang va mot vét nirt doc xuét hién trong phan
gach xay ding & gitra dam 1a vi tri co gia trj md
men l&n nhét.

2.5. Két qua sw lan truyén cdc vét nirt xién

Khi tai trong tac dung tiép tuc ting 1&n, cac vét
nirt xién da bat dau xuét hién trén cac mach viva &
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phan con lai dan dén sut dd khéi xay. Co thé nhan
thay bién dang tap trung trong mot sé phan tor tiép
xuc do s tap trung clia trng sut kéo va cét. -

H.6. Mang vét nut trong tuirong tai thoi diém pha hiy
3. Két luan

Sy hinh thanh va phat trién cta vét nit trong
khdi twéng gach xay bén trén 6 clra ela tda nha
dwoe nghién ctieu mé phéng bang mé hinh phan ti
roi rac (str dung chwong trinh UDEC). Khi khéng
str dung cac dam dé trén cac 6 clra trong cac tda
nha thi hién twong nit twong thuong hinh thanh
bén trén & clra va lan truyén cho dén khi bj pha
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hiy. Két qud mé phéng cho thdy, co ché hinh
thanh va phat trién vét nirt co thé chia thanh ba giai
doan: nvt ban dau dos chiu uén chil yéu la cac vét
nit xuét hién trén cac mach vira ngang; khi tai
trong tac dung tang 1&n cac vét nit lan truyén tao
thanh mang nit xién; cac vét nirt xién mé rong khi
tai trong tac dung tiép tuc ting dan dén syt db khoi
gach xay phia trén 6 clra.0
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Trach nhiém phap ly cua cac tac gia bai bao:
cac tac gid hoan toan chiu trach nhiém vé cac sb
liéu, néi dung céng bé trong bai béo theo Luat Bao
chi Viét Nam

Tém tat: Cac tong xay trong céc toa nha thuong
dé lai khodng trdng dé lam ctra s6 hodc ctra ra vao.
Khi @6, can st dung céc ddm ngang dé dé tai trong
phia trén 6 ctra. Cac dém ngang c6 thé duoc lam tcr
g6, da, thép, bé téng, bé téng cdt thép hodc khbi
gach xay. Bai bao trinh bay mé hinh tinh hai chiéu
béng phu'cmg phép phan t réi rac dé mé phong
bfgau hién cta tuong gach xay c6 khoang tréng 6 clra
s0 la 1,38 m, chju tac dung cua tai trong tinh théng
dirng, phén bé déu, trong mét phang. Két qua cho
thdy mé hinh phén ttr réi rac hoan toan thich hop dé
mo phong cac giai doan khac nhau nhu sy phat trién
vét nirt ban dau, sw lan truyén vét nut khi ting tai
trong va dang pha hiy cia tudong gach xay.

Research on crack propagation in masonry
wall with openings by distinct element method

SUMMARY

Openings are often required in the
masonry walls of buildings to accommodate
windows, doors or services. A horizontal
beam is usually required to support the load
above the opening. Typically a horizontal
beam may be of timber, stone, steel,
concrete, reinforced concrete or brickwork
construction. This paper describes the two
dimensional computational model (distinct
element - UDEC) to simulate the behaviour
of a single unreinforced brickwork wall panel
with a 1.38 m opening subjected to vertical,

- uniform distribution, in-plane static loading.
The results show that the distinct element
. model- is ‘most suitable to simulate the
- different stages of behaviour from initial
crack development, crack propagation at |
' stages of increased loading and the mode of
- failure of masonry wall.
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