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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Các công trình c bit s dng trong lnh vc an ninh Quc phòng, vic tính toán các loi công trình chu tác dng n là mt yêu 
cu bt buc, tuy nhiên vic tính toán các công trình chu tác dng n rt phc tp và có sai s ln.  Vit Nam, tính toán hin nay 
ch yu s dng mt s công thc qui tnh ti trng n ã có. Kt qu này ch phù hp trong mt s phm vi nht nh và không phn 
ánh c quá trình phá hy cu kin do tác dng n gây ra. Bài báo này tp trung nghiên cu mô hình mô phng s  phân tích sp 
 ly tin ca khung bê tông ct thép toàn khi chu tác dng n tip xúc, trong ó các k thut mô phng kt cu phn t dm và 
sàn ca khung không gian bê tông ct thép toàn khi, cng nh mô hình vt liu c mô t chi tit. Kt qu s c so sánh vi d 
liu thc nghim và t c s phù hp. T ó  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin cho công trình c bit chu ti trng n 
tip xúc bng mô phng s trên phn mm ABAQUS. 
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: sp  ly tin, kháng sp ly tin, n tip xúc, phá hy bê tông ct thép, mô hình Holmquist- Johnson - Cook; mô hình 
Johnson - Cook. 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Special buildings used in the field of security and defense, the calculation of the types of buildings subjected to explosions is a 
mandatory requirement, but the calculation of buildings subjected to explosions is very complicated and large error. In Vietnam, 
current calculations mainly use some existing static load static formula. This result is only suitable for a certain extent and does not 
reflect the process of structural destruction caused by the explosion effect. This paper focuses on the numerical simulation model to 
analyze the progressive collapse of reinforced concrete frames subjected to contact explosion, in which the structural simulation 
techniques of beam and floor elements of the frame. monolithic reinforced concrete spaces, as well as material models are described 
in detail. The numerical results were compared with the experimental data and a match was obtained. Since then, proposing some 
progressive anti-collapse solutions for special constructions subjected to exposed explosive loads by numerical simulation on ABAQUS 
software. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: progressive collapse, progressive collapse resistance, contact blast loading; demolition of reinforced concrete; Holmquist - 
John-son - Cook model; Johnson - Cook model. 
 
1111. Gi. Gi. Gi. Gii thiui thiui thiui thiu    
Trên th gii vic s dng nng lng n  gây ra các v khng 
b tr thành mt vn  nhc nhi cho các nhà chc trách trong 
vic bo m s an toàn cho con ngi và các công trình trc 
hot ng này. Mt s quc gia ã a vào tiêu chun thit k xây 
dng các quy nh v thit k công trình chu tác dng ca các v 
n, nhm m bo cho các công trình có th chu c khi có 
các v n nh trên xy ra. Các nghiên cu v tác dng ca n tip 
xúc lên kt cu bê tông ct thép ã c thc hin trong các thp 
k qua. Mt vài nghiên cu xác nh ti trng và phá hoi do n 
tip xúc  a ra ti trng tng ng cho s phá hoi ó, làm 
cn c bc u nghiên cu lý thuyt v phá hoi do n tip xúc 
[1,2]. Kot và cs. [3,4] ã  xut các phng pháp lý thuyt v s 
phá hoi ca bê tông di tác dng ca ti trng n tip xúc, tuy 
nhiên các phng pháp này ch da trên mt s gi nh n gin 
làm nh hng n tính chính xác ca kt qu. Vào cui nhng 
nm 1980, mt lot các th nghim n bê tông ã c McVay 
[5] tóm tt, các thông s nh hng n s phá hoi ca bê tông 

nh: khong cách, trng lng cht n,  dày tng, cng  
bê tông, ph gia bê tông và hàm lng ct thép ã c nghiên 
cu. Wang và cs. [6] ã tin hành các th nghim n tip xúc trên 
các tm BTCT vuông vi khi lng thuc n khác nhau, kt qu 
c quan sát, nghiên cu qua ó s dng  xác minh mô hình 
s ca chúng. Da trên lng ln các c s d liu t các th 
nghim n trên tm sàn và tng bê tông ct thép, Marchand và 
cs. [7] ã phát trin thut toán v nt di tác dng ca ti trng 
n i vi tm sàn và tng bê tông ct thép. Các nghiên cu trên 
cho thy, ng x c hc ca bê tông chu tác ng ca ti trng 
n tip xúc rt phc tp. Kh nng chu tác ng ti trng n tip 
xúc ca cu kin bê tông ct thép không c cao, s phá hoi 
xut hin kèm theo s phát trin nhanh ca các vt nt làm cho 
công trình rt d b phá hoi. 

 Vit Nam, các mi e da t các v n tác ng lên 
công trình và cuc sng con ngi không còn là vn  xa l. Ví 
d nh n cht n, n khí ga…Hin nay tiêu chun ti trng và 
tác ng hin hành ca Vit Nam có yêu cu, nhng tài liu v 

 

ch dn thit k kt cu công trình dân dng li không có. Các 
vn  tính toán các công trình chu tác dng ca ti trng n 
ch yu c  cp cho các công trình Quân s. Còn các công 
trình dân dng cha c quan tâm úng mc. Các nghiên cu 
v vn  n tip xúc cng thc hin trong nhng nm gn ây 
[8].  

Mc dù ã có nhiu công trình nghiên cu liên quan n các 
phân tích kt cu chu tác dng ca ti trng n tip xúc, song các 
công trình trên ch yu mi nghiên cu trong giai on àn - do, 
còn có k n sp  ly tin còn ít c  cp n. iu này có 
th do phân tích kt cu chu tác dng ca ti trng n có k n 
sp  ly tin phc tp hn. Hn na, vic kim tra các kt qu 
tính toán có k n sp  ly tin phc tp hn. 

Trong bài báo này, tác gi s tin hành mô phng phân 
tích s sp  ly tin ca khung không gian bê tông ct thép 
(BTCT) lin khi chu tác dng n tip xúc bng phn mm 
ABAQUS. Các k thut mô phng kt cu phn t dm và sàn 
ca khung không gian bê tông ct thép, cng nh mô hình vt 
liu c mô t chi tit. Kt qu s c so sánh vi d liu 
thc nghim và t c s phù hp. T ó a ra các nhn xét 
nh lng v nh hng ca các nhân t trên n phá hoi ly 
tin ca kt cu, ng thi  xut mt s gii pháp kháng sp 
ly tin cho công trình trong trng hp này. Các kt qu thu 
c có th cung cp thêm mt s thông tin hu ích cho các 
thit k có k n kháng sp ly tin i vi các công trình phc 
v cho an ninh Quc phòng. 
2. 2. 2. 2. t bài tt bài tt bài tt bài toán nghiên coán nghiên coán nghiên coán nghiên cuuuu    
Các công trình c bit phc v lng dng va cho mc ích 
dân s va cho mc ích an ninh Quc phòng khi có các s c 
nh khng b, chin tranh. Trong nghiên cu này tác gi nghiên 
cu công trình gm có 5 tng ni và mt tng hm, các tng ca 
tòa nhà phc v cho các mc ích dân s trong iu kin bình 
thng (không có khng b và chin tranh), còn tng hm có th 
a vào phc v cho mc ích trú n khi có khng b hay chin 
s.  

Mô hình bài toán nghiên cu là công trình gm có 5 tng 
ni và mt tng hm. Các tng ni ca tòa nhà gm 3 nhp có 
chiu dài ln lt là 4, 2, 4 m và 5 gian vi bc gian là 4 m; 
chiu cao tng 3,3 m. Phn hm có có kích thc 20,25 x 30,25 
m vi chiu cao 3,6 m. Kt cu ca tòa nhà bng khung BTCT: 
Ct có tit din 0,25 x 0,25 m, ct thép chu lc 4∅22, thép ai 
∅6a200; Dm có tit din 0,35 x 0,35 m, ct thép chu lc 4∅20, 
thép ai ∅6a200; Sàn các tng ni có chiu dày 0,1 m b trí 2 lp 
thép ∅8a200; Tng hm cu to bng vách BTCT có chiu dày 
0,3 m b trí 2 lp thép ∅16a200. Chiu dày lp bo v 0,015 m. 
Kt cu bao che xung quanh tòa nhà là vách kính cng lc, kt 
cu ngn cách các phòng là tng xây gch rng dày 0,15 m 
(Hình 1). 

Các loi ti trng tác dng lên kt cu: Trng lng bn 
thân ca kt cu khung bê tông ct thép, ti trng ca tng bao 
và hot ti cho công trình vn phòng ly theo tiêu chun TCVN 
2737-2020. Gi thit b qua s va chm ca các phn t b tách 
ra khi kt cu và ca ng  v tng bao khi b phá hy. 

    

    
2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán     

    
Hình 1. Hình 1. Hình 1. Hình 1. Mô hình bài toán nghiên cu    

2.2. Mô hình v2.2. Mô hình v2.2. Mô hình v2.2. Mô hình vt liut liut liut liu        
 tính toán kt cu chu tác dng ca ti trng n bng các 
phn mm ABAQUS [9] trc tiên cn phi mô hình hóa bài 
toán. Công vic này thc cht là phân chia các vùng tính toán, 
khai báo mô hình vt liu cho tng vùng, la chn phng pháp 
gii phù hp cho mi vùng và gii pháp tng tác gia các 
vùng. Trong mô hình s bng phn mm ó, mô hình tính và mô 
hình các vt liu, các thông s c bn có th c ly trc tip 
và các thông s còn li thng c coi là ging vi các thông 
s mô hình c th, iu này làm gim  chính xác ca các kt 
qu mô phng s. Vì vy, tác gi ã tin hành mt s thí nghim 
 a ra các tham s ca mô hình vt liu thc s cn thit. 
Các tham s ca các mô hình vt liu di ây c s dng 
cho tt c các bài toán kho sát ca bài báo này. 
2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. ThuThuThuThuc n:c n:c n:c n: Thuc n c s dng trong nghiên cu này 
là loi thuc n TNT. Khi b kích n thuc n chuyn hóa rt 
nhanh t th rn sang khí, tng tác và truyn sang các vùng 
xung quanh mt nng lng nht nh [10,11]. Do s giãn n rt 
ln trong quá trình n, nên vùng thuc n và các phn t ca 
sn phm thuc n c mô hình hóa và gii theo phng pháp 
ht không li SPH nhm tránh s méo mó quá ln ca li dn 
n li trong quá trình gii [12,13]. Mt khác trong quá trình n 
các phn t ca sn phm n có th s c m rng ra các lp 
bê tông xung quanh và ngc li, lp bê tông xung quanh có th 
s b y, thâm nhp vào vùng ca sn phm n. Do ó thuc 
n và vùng bê tông xung quanh cn phi c thit lp  mô 
hình hóa và gii theo cùng mt phng pháp dng li Euler 
hoc k thut ht không li SPH, trong môi trng thit lp a 
vt liu.  mô hình hóa hin tng n và quá trình lan truyn 
áp lc sóng n, s dng phng trình trng thái do Lee — Tarver 
và Jones - Wilkins - Lee  xut [14] vi các tham s: 1 /v ρ=  là 
th tích riêng; ρ  là khi lng riêng thuc n TNT; 

1 2
, , , ,A B r r ω  

là các hng s on nhit c xác nh t thí nghim, 
n

v  - tc 

 n; 
0

E - nng lng trên n v th tích; 
CJ

P - áp sut n. Giá 
tr c th các tham s c lit kê trong Bng 1. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Các công trình c bit s dng trong lnh vc an ninh Quc phòng, vic tính toán các loi công trình chu tác dng n là mt yêu 
cu bt buc, tuy nhiên vic tính toán các công trình chu tác dng n rt phc tp và có sai s ln.  Vit Nam, tính toán hin nay 
ch yu s dng mt s công thc qui tnh ti trng n ã có. Kt qu này ch phù hp trong mt s phm vi nht nh và không phn 
ánh c quá trình phá hy cu kin do tác dng n gây ra. Bài báo này tp trung nghiên cu mô hình mô phng s  phân tích sp 
 ly tin ca khung bê tông ct thép toàn khi chu tác dng n tip xúc, trong ó các k thut mô phng kt cu phn t dm và 
sàn ca khung không gian bê tông ct thép toàn khi, cng nh mô hình vt liu c mô t chi tit. Kt qu s c so sánh vi d 
liu thc nghim và t c s phù hp. T ó  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin cho công trình c bit chu ti trng n 
tip xúc bng mô phng s trên phn mm ABAQUS. 
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: sp  ly tin, kháng sp ly tin, n tip xúc, phá hy bê tông ct thép, mô hình Holmquist- Johnson - Cook; mô hình 
Johnson - Cook. 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Special buildings used in the field of security and defense, the calculation of the types of buildings subjected to explosions is a 
mandatory requirement, but the calculation of buildings subjected to explosions is very complicated and large error. In Vietnam, 
current calculations mainly use some existing static load static formula. This result is only suitable for a certain extent and does not 
reflect the process of structural destruction caused by the explosion effect. This paper focuses on the numerical simulation model to 
analyze the progressive collapse of reinforced concrete frames subjected to contact explosion, in which the structural simulation 
techniques of beam and floor elements of the frame. monolithic reinforced concrete spaces, as well as material models are described 
in detail. The numerical results were compared with the experimental data and a match was obtained. Since then, proposing some 
progressive anti-collapse solutions for special constructions subjected to exposed explosive loads by numerical simulation on ABAQUS 
software. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: progressive collapse, progressive collapse resistance, contact blast loading; demolition of reinforced concrete; Holmquist - 
John-son - Cook model; Johnson - Cook model. 
 
1111. Gi. Gi. Gi. Gii thiui thiui thiui thiu    
Trên th gii vic s dng nng lng n  gây ra các v khng 
b tr thành mt vn  nhc nhi cho các nhà chc trách trong 
vic bo m s an toàn cho con ngi và các công trình trc 
hot ng này. Mt s quc gia ã a vào tiêu chun thit k xây 
dng các quy nh v thit k công trình chu tác dng ca các v 
n, nhm m bo cho các công trình có th chu c khi có 
các v n nh trên xy ra. Các nghiên cu v tác dng ca n tip 
xúc lên kt cu bê tông ct thép ã c thc hin trong các thp 
k qua. Mt vài nghiên cu xác nh ti trng và phá hoi do n 
tip xúc  a ra ti trng tng ng cho s phá hoi ó, làm 
cn c bc u nghiên cu lý thuyt v phá hoi do n tip xúc 
[1,2]. Kot và cs. [3,4] ã  xut các phng pháp lý thuyt v s 
phá hoi ca bê tông di tác dng ca ti trng n tip xúc, tuy 
nhiên các phng pháp này ch da trên mt s gi nh n gin 
làm nh hng n tính chính xác ca kt qu. Vào cui nhng 
nm 1980, mt lot các th nghim n bê tông ã c McVay 
[5] tóm tt, các thông s nh hng n s phá hoi ca bê tông 

nh: khong cách, trng lng cht n,  dày tng, cng  
bê tông, ph gia bê tông và hàm lng ct thép ã c nghiên 
cu. Wang và cs. [6] ã tin hành các th nghim n tip xúc trên 
các tm BTCT vuông vi khi lng thuc n khác nhau, kt qu 
c quan sát, nghiên cu qua ó s dng  xác minh mô hình 
s ca chúng. Da trên lng ln các c s d liu t các th 
nghim n trên tm sàn và tng bê tông ct thép, Marchand và 
cs. [7] ã phát trin thut toán v nt di tác dng ca ti trng 
n i vi tm sàn và tng bê tông ct thép. Các nghiên cu trên 
cho thy, ng x c hc ca bê tông chu tác ng ca ti trng 
n tip xúc rt phc tp. Kh nng chu tác ng ti trng n tip 
xúc ca cu kin bê tông ct thép không c cao, s phá hoi 
xut hin kèm theo s phát trin nhanh ca các vt nt làm cho 
công trình rt d b phá hoi. 

 Vit Nam, các mi e da t các v n tác ng lên 
công trình và cuc sng con ngi không còn là vn  xa l. Ví 
d nh n cht n, n khí ga…Hin nay tiêu chun ti trng và 
tác ng hin hành ca Vit Nam có yêu cu, nhng tài liu v 

 

ch dn thit k kt cu công trình dân dng li không có. Các 
vn  tính toán các công trình chu tác dng ca ti trng n 
ch yu c  cp cho các công trình Quân s. Còn các công 
trình dân dng cha c quan tâm úng mc. Các nghiên cu 
v vn  n tip xúc cng thc hin trong nhng nm gn ây 
[8].  

Mc dù ã có nhiu công trình nghiên cu liên quan n các 
phân tích kt cu chu tác dng ca ti trng n tip xúc, song các 
công trình trên ch yu mi nghiên cu trong giai on àn - do, 
còn có k n sp  ly tin còn ít c  cp n. iu này có 
th do phân tích kt cu chu tác dng ca ti trng n có k n 
sp  ly tin phc tp hn. Hn na, vic kim tra các kt qu 
tính toán có k n sp  ly tin phc tp hn. 

Trong bài báo này, tác gi s tin hành mô phng phân 
tích s sp  ly tin ca khung không gian bê tông ct thép 
(BTCT) lin khi chu tác dng n tip xúc bng phn mm 
ABAQUS. Các k thut mô phng kt cu phn t dm và sàn 
ca khung không gian bê tông ct thép, cng nh mô hình vt 
liu c mô t chi tit. Kt qu s c so sánh vi d liu 
thc nghim và t c s phù hp. T ó a ra các nhn xét 
nh lng v nh hng ca các nhân t trên n phá hoi ly 
tin ca kt cu, ng thi  xut mt s gii pháp kháng sp 
ly tin cho công trình trong trng hp này. Các kt qu thu 
c có th cung cp thêm mt s thông tin hu ích cho các 
thit k có k n kháng sp ly tin i vi các công trình phc 
v cho an ninh Quc phòng. 
2. 2. 2. 2. t bài tt bài tt bài tt bài toán nghiên coán nghiên coán nghiên coán nghiên cuuuu    
Các công trình c bit phc v lng dng va cho mc ích 
dân s va cho mc ích an ninh Quc phòng khi có các s c 
nh khng b, chin tranh. Trong nghiên cu này tác gi nghiên 
cu công trình gm có 5 tng ni và mt tng hm, các tng ca 
tòa nhà phc v cho các mc ích dân s trong iu kin bình 
thng (không có khng b và chin tranh), còn tng hm có th 
a vào phc v cho mc ích trú n khi có khng b hay chin 
s.  

Mô hình bài toán nghiên cu là công trình gm có 5 tng 
ni và mt tng hm. Các tng ni ca tòa nhà gm 3 nhp có 
chiu dài ln lt là 4, 2, 4 m và 5 gian vi bc gian là 4 m; 
chiu cao tng 3,3 m. Phn hm có có kích thc 20,25 x 30,25 
m vi chiu cao 3,6 m. Kt cu ca tòa nhà bng khung BTCT: 
Ct có tit din 0,25 x 0,25 m, ct thép chu lc 4∅22, thép ai 
∅6a200; Dm có tit din 0,35 x 0,35 m, ct thép chu lc 4∅20, 
thép ai ∅6a200; Sàn các tng ni có chiu dày 0,1 m b trí 2 lp 
thép ∅8a200; Tng hm cu to bng vách BTCT có chiu dày 
0,3 m b trí 2 lp thép ∅16a200. Chiu dày lp bo v 0,015 m. 
Kt cu bao che xung quanh tòa nhà là vách kính cng lc, kt 
cu ngn cách các phòng là tng xây gch rng dày 0,15 m 
(Hình 1). 

Các loi ti trng tác dng lên kt cu: Trng lng bn 
thân ca kt cu khung bê tông ct thép, ti trng ca tng bao 
và hot ti cho công trình vn phòng ly theo tiêu chun TCVN 
2737-2020. Gi thit b qua s va chm ca các phn t b tách 
ra khi kt cu và ca ng  v tng bao khi b phá hy. 

    

    
2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán2.1. Mô hình bài toán     

    
Hình 1. Hình 1. Hình 1. Hình 1. Mô hình bài toán nghiên cu    

2.2. Mô hình v2.2. Mô hình v2.2. Mô hình v2.2. Mô hình vt liut liut liut liu        
 tính toán kt cu chu tác dng ca ti trng n bng các 
phn mm ABAQUS [9] trc tiên cn phi mô hình hóa bài 
toán. Công vic này thc cht là phân chia các vùng tính toán, 
khai báo mô hình vt liu cho tng vùng, la chn phng pháp 
gii phù hp cho mi vùng và gii pháp tng tác gia các 
vùng. Trong mô hình s bng phn mm ó, mô hình tính và mô 
hình các vt liu, các thông s c bn có th c ly trc tip 
và các thông s còn li thng c coi là ging vi các thông 
s mô hình c th, iu này làm gim  chính xác ca các kt 
qu mô phng s. Vì vy, tác gi ã tin hành mt s thí nghim 
 a ra các tham s ca mô hình vt liu thc s cn thit. 
Các tham s ca các mô hình vt liu di ây c s dng 
cho tt c các bài toán kho sát ca bài báo này. 
2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. ThuThuThuThuc n:c n:c n:c n: Thuc n c s dng trong nghiên cu này 
là loi thuc n TNT. Khi b kích n thuc n chuyn hóa rt 
nhanh t th rn sang khí, tng tác và truyn sang các vùng 
xung quanh mt nng lng nht nh [10,11]. Do s giãn n rt 
ln trong quá trình n, nên vùng thuc n và các phn t ca 
sn phm thuc n c mô hình hóa và gii theo phng pháp 
ht không li SPH nhm tránh s méo mó quá ln ca li dn 
n li trong quá trình gii [12,13]. Mt khác trong quá trình n 
các phn t ca sn phm n có th s c m rng ra các lp 
bê tông xung quanh và ngc li, lp bê tông xung quanh có th 
s b y, thâm nhp vào vùng ca sn phm n. Do ó thuc 
n và vùng bê tông xung quanh cn phi c thit lp  mô 
hình hóa và gii theo cùng mt phng pháp dng li Euler 
hoc k thut ht không li SPH, trong môi trng thit lp a 
vt liu.  mô hình hóa hin tng n và quá trình lan truyn 
áp lc sóng n, s dng phng trình trng thái do Lee — Tarver 
và Jones - Wilkins - Lee  xut [14] vi các tham s: 1 /v ρ=  là 
th tích riêng; ρ  là khi lng riêng thuc n TNT; 

1 2
, , , ,A B r r ω  

là các hng s on nhit c xác nh t thí nghim, 
n

v  - tc 

 n; 
0

E - nng lng trên n v th tích; 
CJ

P - áp sut n. Giá 
tr c th các tham s c lit kê trong Bng 1. 
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BBBBng 1. ng 1. ng 1. ng 1. Tham s mô hình vt liu TNT.    
ρ (kg/m3) 

n
v  (m/s) 

CJ
P  (kPa) A  (kPa) B  (kPa) 

1650 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x106 

1
r  2

r  ω  v  
0

E (kJ/m3) 

4,15 0,9 0,35 1/1650 6x106 
BBBBng 2. ng 2. ng 2. ng 2. Các tham s mô hình HJC cho bê tông B25.    

0
ρ (kg/m3) G  (Pa) A  B  C  N  minf

e  

2406 11,292 x109 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016 

T  (Pa) c
f  (Pa) 

max
S  uscr h

P  (Pa) 
ushcr

µ  
lock

P  (Pa) 
lock

µ  

3,24 x106 41,305 x106 7 13,768 x106 0,0007 1 x109 0,08 

1
D  2

D  1
K  (Pa) 

2
K  (Pa) 

3
K (Pa)   

0,04 1,0 85x109 -171 x109 208 x109   
BBBBng 3. ng 3. ng 3. ng 3. Các tham s mô hình vt liu thép.    

E  (MPa) v  A  (MPa) B  (MPa) n 
melt

T (K) 
H

T  (K) m  
200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1 
ρ (kg/m3) C  D  1

D  
2

D  
3

D  
4

D  
5

D  

7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61 
2.2.2.2.2.22.22.22.2. Bê tông:. Bê tông:. Bê tông:. Bê tông: S dng mô hình vt liu Holmquist-Johnson-
Cook (HJC), các tham s ca mô hình HJC c xác nh bng 
phng pháp do Holmquist và cng s  xut [15]. Loi bê 
tông c s dng trong nghiên cu này là bê tông B25 hin 
cha có các tham s cho mô hình HJC, do vy tác gi ã thc 
hin các thí nghim nén n trc, thí nghim lp cng nh các 
thí nghim ép ch và nén ba trc bng máy nén ba trc ti 
Phòng thí nghim ca B môn C s k thut công trình/ Vin 
K thut công trình c bit/ Hc vin K thut Quân s  a 
ra các tham s ca mô hình HJC cho bê tông B25. T các thí 
nghim thc hin c các tham s ca mô hình HJC cho bê 
tông B25 c xác nh và lit kê trong Bng 2.    
2.2.32.2.32.2.32.2.3. . . . CCCCt thépt thépt thépt thép:::: S dng mô hình phá hy do Johnson-Cook  
xut, các tham s ca phng trình trng thái, mô hình bn, mô 

hình phá hy ca ct thép c ly theo tài liu [16,17] c th 
nh sau nh Bng 3. 
3. Xác nh3. Xác nh3. Xác nh3. Xác nhn mô hn mô hn mô hn mô hìnhìnhìnhình    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. ThThThTh nghim n nghim n nghim n nghim n    phá hphá hphá hphá hyyyy    ccccu kin u kin u kin u kin BTCTBTCTBTCTBTCT    chchchchu tác dng n tip u tác dng n tip u tác dng n tip u tác dng n tip 

xúcxúcxúcxúc        
Tác gi tin hành th nghim n ti hin trng  phá hoi cu 
kin BTCT có chiu dài 1,5 m, tit din 0,2 x 0,2 m c gia 
cng bng 4 thanh thép Φ14, ct ai a200 vi chiu dày bo 
v  0,01 m. Cu kin BTCT chu tác dng ca ti trng n tip 
xúc vi khi lng 200 g t chính gia cu kin (Hình 2). Xác 
nh c thc trng b phá hoi ca kt cu. T ó sánh kt 
qu gia thí nghim và mô phng.  

 

 

 

Hình 2Hình 2Hình 2Hình 2. . . . nh mô hình th nghim.    

 

3.2. Mô ph3.2. Mô ph3.2. Mô ph3.2. Mô phng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin BTCTBTCTBTCTBTCT    chchchchu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúc    
Tác gi tin hành thc hin mô phng s bng phn mm ABAQUS. 
Cu kin BTCT c mô t nh phn t khi trong khi phn t thanh áp 
dng cho thanh thép. Liên kt gia các phn t ca khi bê tông và 
thanh thép c xác nh theo liên kt cng. Li bê tông c chia 
mn vi kích thc 5 mm. Li chu lc và thép ai cng c chia mn 
vi kích thc 5 mm. Kt cu bê tông c mô hình hóa bng phng 
pháp li Lagrange. iu kin phá hu c xác nh theo tiêu chun 
vt liu ngi dùng t nh ngha, s dng các tham s vt liu nh thí 
nghim ã nêu. Thuc n c tính theo phng pháp SPH [12,13].  
iu kin biên: Cu kin BTCT c liên kt trên 2 gi 
(

1 2 3
0ur ur= = =u ) (Hình 3) 

 
Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. Mô hình hình hc mô phng s.        

3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh kt qu t qu t qu t qu     
Kt qu thí nghim thc và mô phng s nh trong Hình 4, 5, 6 
và Bng 4. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 4444. . . . Kích thc vùng phá hy trên mô hình th nghim và 

mô phng s.    

 
Hình Hình Hình Hình 5555. . . . Bin dng ti im 1 trên mô hình th nghim và mô 

phng s.    

    
Hình 6. Hình 6. Hình 6. Hình 6. Bin dng ti im 2 trên mô hình th nghim và mô 

phng s.    
BBBBng ng ng ng 4444. . . . So sánh kt qu trên mô hình th nghim và mô phng 

s. 

 
Mô phng 

s 
Th 

nghim 
Sai 

khác 
Chiu dài vùng phá hy gia 
cu kin (mm) 264 285 7,4 % 

Chiu dài vùng phá hy mt 
trên cu kin (mm) 

612 650 5,8 % 

Chiu dài vùng phá hy mt 
di cu kin (mm) 

684 710 3,7 % 

Bin dng dc trc im 1 0,115 0,109 5,5 % 
Bin dng dc trc im 2 0,211 0,236 10,6 % 

Kt qu kích thc vùng phá hy trên mô hình th nghim 
và mô phng s (Hình 4) có s sai khác chiu dài vùng phá hy 
gia cu kin 7,4 %; Chiu dài vùng phá hy mt trên cu kin 
5,8 %; Chiu dài vùng phá hy mt di cu kin 3,7 % (Bng 
4). Còn bin dng dc trc im 1 (chính gia, mt di,  1/4 
chiu dài cu kin BTCT) và 2 (mt di chính gia cu kin 
BTCT) (Hình 5 và 6) có s sai khác ln lt là 5,5 % và 10,6 %. 
Sai khác này hoàn toàn chp nhn c i vi bài toán mô 
phng tác dng ca ti trng n.  

T ó có c s  khng nh tính hp lý khi s dng mô 
hình vt liu HJC cho bê tông và mô hình vt liu Johnson-Cook 
cho ct thép trong phân tích kt cu bê tông ct thép chu tác 
dng n tip xúc bng phn mm ABAQUS. Kt qu ó hu ích 
cho mô phng các bài toán kháng xuyên, kháng n và kháng sp 
lu tin chu tác dng n. 
4. 4. 4. 4. MMMMô phô phô phô phngngngng    ssss s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung BTCTBTCTBTCTBTCT    toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    

chchchchu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúc        
Trong mc này, tác gi tin hành kho sát khung không gian bê 
tông ct thép toàn khi chu tác dng ca n tip xúc vi kch 
bn: Tòa nhà b tip cn tng 1 và p lng n tip xúc 400 g 
TNT ti chính gia ct A3 (ct gia ca tòa nhà) (Hình 1). 
4.1. 4.1. 4.1. 4.1. KKKKtttt    ququququ mô phng s mô phng s mô phng s mô phng s    
Kt qu mô phng s s sp  ly tin ca khung không gian 
bê tông ct thép có tng hm chu tác dng ca n tip xúc t 
ti ct A3 c th hin nh trong Hình 7; 8 (Quá trình SLT 
ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc) và Hình 9 (Bin 
dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847).   
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BBBBng 1. ng 1. ng 1. ng 1. Tham s mô hình vt liu TNT.    
ρ (kg/m3) 

n
v  (m/s) 

CJ
P  (kPa) A  (kPa) B  (kPa) 

1650 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x106 

1
r  2

r  ω  v  
0

E (kJ/m3) 

4,15 0,9 0,35 1/1650 6x106 
BBBBng 2. ng 2. ng 2. ng 2. Các tham s mô hình HJC cho bê tông B25.    

0
ρ (kg/m3) G  (Pa) A  B  C  N  minf

e  

2406 11,292 x109 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016 

T  (Pa) c
f  (Pa) 

max
S  uscr h

P  (Pa) 
ushcr

µ  
lock

P  (Pa) 
lock

µ  

3,24 x106 41,305 x106 7 13,768 x106 0,0007 1 x109 0,08 

1
D  2

D  1
K  (Pa) 

2
K  (Pa) 

3
K (Pa)   

0,04 1,0 85x109 -171 x109 208 x109   
BBBBng 3. ng 3. ng 3. ng 3. Các tham s mô hình vt liu thép.    

E  (MPa) v  A  (MPa) B  (MPa) n 
melt

T (K) 
H

T  (K) m  
200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1 
ρ (kg/m3) C  D  1

D  
2

D  
3

D  
4

D  
5

D  

7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61 
2.2.2.2.2.22.22.22.2. Bê tông:. Bê tông:. Bê tông:. Bê tông: S dng mô hình vt liu Holmquist-Johnson-
Cook (HJC), các tham s ca mô hình HJC c xác nh bng 
phng pháp do Holmquist và cng s  xut [15]. Loi bê 
tông c s dng trong nghiên cu này là bê tông B25 hin 
cha có các tham s cho mô hình HJC, do vy tác gi ã thc 
hin các thí nghim nén n trc, thí nghim lp cng nh các 
thí nghim ép ch và nén ba trc bng máy nén ba trc ti 
Phòng thí nghim ca B môn C s k thut công trình/ Vin 
K thut công trình c bit/ Hc vin K thut Quân s  a 
ra các tham s ca mô hình HJC cho bê tông B25. T các thí 
nghim thc hin c các tham s ca mô hình HJC cho bê 
tông B25 c xác nh và lit kê trong Bng 2.    
2.2.32.2.32.2.32.2.3. . . . CCCCt thépt thépt thépt thép:::: S dng mô hình phá hy do Johnson-Cook  
xut, các tham s ca phng trình trng thái, mô hình bn, mô 

hình phá hy ca ct thép c ly theo tài liu [16,17] c th 
nh sau nh Bng 3. 
3. Xác nh3. Xác nh3. Xác nh3. Xác nhn mô hn mô hn mô hn mô hìnhìnhìnhình    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. ThThThTh nghim n nghim n nghim n nghim n    phá hphá hphá hphá hyyyy    ccccu kin u kin u kin u kin BTCTBTCTBTCTBTCT    chchchchu tác dng n tip u tác dng n tip u tác dng n tip u tác dng n tip 

xúcxúcxúcxúc        
Tác gi tin hành th nghim n ti hin trng  phá hoi cu 
kin BTCT có chiu dài 1,5 m, tit din 0,2 x 0,2 m c gia 
cng bng 4 thanh thép Φ14, ct ai a200 vi chiu dày bo 
v  0,01 m. Cu kin BTCT chu tác dng ca ti trng n tip 
xúc vi khi lng 200 g t chính gia cu kin (Hình 2). Xác 
nh c thc trng b phá hoi ca kt cu. T ó sánh kt 
qu gia thí nghim và mô phng.  

 

 

 

Hình 2Hình 2Hình 2Hình 2. . . . nh mô hình th nghim.    

 

3.2. Mô ph3.2. Mô ph3.2. Mô ph3.2. Mô phng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin ng s s phá hy cu kin BTCTBTCTBTCTBTCT    chchchchu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúc    
Tác gi tin hành thc hin mô phng s bng phn mm ABAQUS. 
Cu kin BTCT c mô t nh phn t khi trong khi phn t thanh áp 
dng cho thanh thép. Liên kt gia các phn t ca khi bê tông và 
thanh thép c xác nh theo liên kt cng. Li bê tông c chia 
mn vi kích thc 5 mm. Li chu lc và thép ai cng c chia mn 
vi kích thc 5 mm. Kt cu bê tông c mô hình hóa bng phng 
pháp li Lagrange. iu kin phá hu c xác nh theo tiêu chun 
vt liu ngi dùng t nh ngha, s dng các tham s vt liu nh thí 
nghim ã nêu. Thuc n c tính theo phng pháp SPH [12,13].  
iu kin biên: Cu kin BTCT c liên kt trên 2 gi 
(

1 2 3
0ur ur= = =u ) (Hình 3) 

 
Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. Mô hình hình hc mô phng s.        

3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh k3.3. Phân tích và so sánh kt qu t qu t qu t qu     
Kt qu thí nghim thc và mô phng s nh trong Hình 4, 5, 6 
và Bng 4. 

 

 
Hình Hình Hình Hình 4444. . . . Kích thc vùng phá hy trên mô hình th nghim và 

mô phng s.    

 
Hình Hình Hình Hình 5555. . . . Bin dng ti im 1 trên mô hình th nghim và mô 

phng s.    

    
Hình 6. Hình 6. Hình 6. Hình 6. Bin dng ti im 2 trên mô hình th nghim và mô 

phng s.    
BBBBng ng ng ng 4444. . . . So sánh kt qu trên mô hình th nghim và mô phng 

s. 

 
Mô phng 

s 
Th 

nghim 
Sai 

khác 
Chiu dài vùng phá hy gia 
cu kin (mm) 264 285 7,4 % 

Chiu dài vùng phá hy mt 
trên cu kin (mm) 

612 650 5,8 % 

Chiu dài vùng phá hy mt 
di cu kin (mm) 

684 710 3,7 % 

Bin dng dc trc im 1 0,115 0,109 5,5 % 
Bin dng dc trc im 2 0,211 0,236 10,6 % 

Kt qu kích thc vùng phá hy trên mô hình th nghim 
và mô phng s (Hình 4) có s sai khác chiu dài vùng phá hy 
gia cu kin 7,4 %; Chiu dài vùng phá hy mt trên cu kin 
5,8 %; Chiu dài vùng phá hy mt di cu kin 3,7 % (Bng 
4). Còn bin dng dc trc im 1 (chính gia, mt di,  1/4 
chiu dài cu kin BTCT) và 2 (mt di chính gia cu kin 
BTCT) (Hình 5 và 6) có s sai khác ln lt là 5,5 % và 10,6 %. 
Sai khác này hoàn toàn chp nhn c i vi bài toán mô 
phng tác dng ca ti trng n.  

T ó có c s  khng nh tính hp lý khi s dng mô 
hình vt liu HJC cho bê tông và mô hình vt liu Johnson-Cook 
cho ct thép trong phân tích kt cu bê tông ct thép chu tác 
dng n tip xúc bng phn mm ABAQUS. Kt qu ó hu ích 
cho mô phng các bài toán kháng xuyên, kháng n và kháng sp 
lu tin chu tác dng n. 
4. 4. 4. 4. MMMMô phô phô phô phngngngng    ssss s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung  s sp  ly tin ca khung BTCTBTCTBTCTBTCT    toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    

chchchchu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúcu tác dng n tip xúc        
Trong mc này, tác gi tin hành kho sát khung không gian bê 
tông ct thép toàn khi chu tác dng ca n tip xúc vi kch 
bn: Tòa nhà b tip cn tng 1 và p lng n tip xúc 400 g 
TNT ti chính gia ct A3 (ct gia ca tòa nhà) (Hình 1). 
4.1. 4.1. 4.1. 4.1. KKKKtttt    ququququ mô phng s mô phng s mô phng s mô phng s    
Kt qu mô phng s s sp  ly tin ca khung không gian 
bê tông ct thép có tng hm chu tác dng ca n tip xúc t 
ti ct A3 c th hin nh trong Hình 7; 8 (Quá trình SLT 
ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc) và Hình 9 (Bin 
dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847).   
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Hình Hình Hình Hình 7. 7. 7. 7. Quá trình SLT ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3 ti các thi im 0,007; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 
0,35; 0,4; 0,45 s.    

 

 

  
HìHìHìHình nh nh nh 8. 8. 8. 8. Quá trình SLT ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3 ti các thi im 0,5; 0,55; 0,6; 0,65; 0,7; 0,75; 

0,8; 0,85 s.    
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Hình Hình Hình Hình 7. 7. 7. 7. Quá trình SLT ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3 ti các thi im 0,007; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 
0,35; 0,4; 0,45 s.    

 

 

  
HìHìHìHình nh nh nh 8. 8. 8. 8. Quá trình SLT ca khung BTCT chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3 ti các thi im 0,5; 0,55; 0,6; 0,65; 0,7; 0,75; 

0,8; 0,85 s.    
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(a) 
Bin dng LE33 ti PT 739 

(b) 
Bin dng LE33 ti PT 793 

(c) 
Bin dng LE33 ti PT 847 

(d) 
ng sut mises ti PT 739 

(e) 
ng sut mises ti PT 793 

 (f) ng sut mises ti PT 847 

Hình Hình Hình Hình 9. 9. 9. 9. Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    
4444.2. Nh.2. Nh.2. Nh.2. Nhn xét kt qun xét kt qun xét kt qun xét kt qu    
Sau khi b lng n tip xúc phá hy ct A3, ti trng n duy trì 
sau khong thi gian 0,007 s kt thúc, di tác dng ca trng 
lng bn thân ca kt cu khung bê tông ct thép, ti trng ca 
tng bao và hot ti, s phá hy hình thành ti các tit din dm  
các nút ln lt A12, A14 (tng 1); A22, A24 (tng 2); A32, A34 
(tng 3); A42, A44 (tng 4) và A52, A54 (tng 5), tip ó s phá hy 
lan mnh các dm và sàn ln lt t tng 1 n tng 5, sau khi các 
nút trên ct A1, A3, B1, B2, B3, B4, B5 b phá hy, quá trình phá 
hy lan ra các dm gia các ct A1-A5 và B1-B5. Quá trình phá 
hoi ly tin din ra rt nhanh sau 0,85 s mt na tòa nhà hoàn 
toàn b sp  (Hình 8). 

Trên Hình 9, hin th bin dng LE33 và ng sut mises ti phn 
t 739; 793 và 847 tng ng ti các v trí u dm (PT 739; 847) và 
gia dm (PT 793) ni nút A22 và A23. Bin dng LE33 và ng sut 
mises ti phn t ó tng n thi im 0,4; 0,5; 0,57 s không còn ghi 
nhn giá tr ngay lúc ó phn t b phá hy.  

Nh vy, khi ct A3 b phá hy do lng n tip xúc, ti trng 
c phân b li cho các cu kin còn li, ni lc trong các cu kin 

ó tng lên t ngt vt quá kh nng chu ti ca các các cu kin 
ó (vn không c tính trong thit k), dn n các cu kin ó b 
phá hy, gây ra s sp  ly tin cho công trình. 
5. 5. 5. 5.  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian 

BTCTBTCTBTCTBTCT    toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    chchchchu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Sau khi tin hành kho sát s sp  ly tin khung không gian BTCT 
có tng ngm chu tác dng ca n tip xúc ti ct A3, tác gi  xut 
mt s gii pháp kháng sp cho trng hp này, gm: Gii pháp th 
nht - b trí thêm ct ph t cách ct b phá hy 1 m (qua kho sát 
bài toán vi khong cách này tránh c va chm ca ct chính khi 
b phá hy) và gii pháp th hai - bc thép ct b phá hy (s dng 
thép tm dày 10 mm bc ti v trí ct b tip xúc vi lng n). 
5.1. 5.1. 5.1. 5.1. GiGiGiGii pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  kháng skháng skháng skháng sp ly tinp ly tinp ly tinp ly tin    khung không gian khung không gian khung không gian khung không gian 

BTCT BTCT BTCT BTCT toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    chchchchu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Kt qu mô phng s gii pháp thêm ct ph kháng sp ly tin 
ca khung không gian bê tông ct thép có tng hm chu tác 
dng ca n tip xúc t ti ct A3 c th hin nh trong 
Hình 10 và 11.   

    
    
    

 

            

            

Hình Hình Hình Hình 10101010. . . . Quá trình phá hy ca khung BTCT chu tác dng n tip xúc t ti ct A3 khi có thêm ct ph, thi im 0,005; 0,2; 0,3; 
0,4; 0,5; 0,6 s. 

 

(a) Bin dng LE33 ti PT 739 
 

(b) Bin dng LE33 ti PT 793 
 

(c) Bin dng LE33 ti PT 847    

 

(d) ng sut mises ti PT 739 

 

(e) ng sut mises ti PT 793  (f) ng sut mises ti PT 847    

Hình Hình Hình Hình 11111111. . . . Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    
Vi gii pháp thêm ct ph ngay sau v trí ct chính A3 b 

phá hy do lng n tip xúc, ngay sau khi ct A3 b phá hy do 
n, ti trng c phân b li và có th thy toàn b ti trng ca 
ct A3 lúc này ã tác dng lên ct ph, do vy trong quá trình 
phân tích kt cu không còn b phá hy nh trong trng hp 
không có ct ph (Hình 10). 

Trên Hình 11, hin th bin dng LE33 và ng sut mises ti 
phn t 739; 793 và 847 tng ng ti các v trí u dm (PT 739; 
847) và gia dm (PT 793) ni nút A22 và A23. Bin dng LE33 và 
ng sut mises ti phn t ó tng n thi im 0,2 s sau ó dn 

dn n nh.  
Nh vy, vi gii pháp b trí thêm ct ph cho thy có th 

chng li s sp  ly tin cho công trình khi chu ti trng n tip 
xúc ti ct A3. 
5.2. 5.2. 5.2. 5.2. GiGiGiGii pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCT    

toàn khtoàn khtoàn khtoàn khi chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Kt qu mô phng s gii pháp bc thép ct  kháng sp ly tin 
khung không gian bê tông ct thép toàn khi chu tác dng ca n 
tip xúc t ti ct A3 c th hin nh trong Hình 12 và 13. 
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(a) 
Bin dng LE33 ti PT 739 

(b) 
Bin dng LE33 ti PT 793 

(c) 
Bin dng LE33 ti PT 847 

(d) 
ng sut mises ti PT 739 

(e) 
ng sut mises ti PT 793 

 (f) ng sut mises ti PT 847 

Hình Hình Hình Hình 9. 9. 9. 9. Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    
4444.2. Nh.2. Nh.2. Nh.2. Nhn xét kt qun xét kt qun xét kt qun xét kt qu    
Sau khi b lng n tip xúc phá hy ct A3, ti trng n duy trì 
sau khong thi gian 0,007 s kt thúc, di tác dng ca trng 
lng bn thân ca kt cu khung bê tông ct thép, ti trng ca 
tng bao và hot ti, s phá hy hình thành ti các tit din dm  
các nút ln lt A12, A14 (tng 1); A22, A24 (tng 2); A32, A34 
(tng 3); A42, A44 (tng 4) và A52, A54 (tng 5), tip ó s phá hy 
lan mnh các dm và sàn ln lt t tng 1 n tng 5, sau khi các 
nút trên ct A1, A3, B1, B2, B3, B4, B5 b phá hy, quá trình phá 
hy lan ra các dm gia các ct A1-A5 và B1-B5. Quá trình phá 
hoi ly tin din ra rt nhanh sau 0,85 s mt na tòa nhà hoàn 
toàn b sp  (Hình 8). 

Trên Hình 9, hin th bin dng LE33 và ng sut mises ti phn 
t 739; 793 và 847 tng ng ti các v trí u dm (PT 739; 847) và 
gia dm (PT 793) ni nút A22 và A23. Bin dng LE33 và ng sut 
mises ti phn t ó tng n thi im 0,4; 0,5; 0,57 s không còn ghi 
nhn giá tr ngay lúc ó phn t b phá hy.  

Nh vy, khi ct A3 b phá hy do lng n tip xúc, ti trng 
c phân b li cho các cu kin còn li, ni lc trong các cu kin 

ó tng lên t ngt vt quá kh nng chu ti ca các các cu kin 
ó (vn không c tính trong thit k), dn n các cu kin ó b 
phá hy, gây ra s sp  ly tin cho công trình. 
5. 5. 5. 5.  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian  xut mt s gii pháp kháng sp ly tin khung không gian 

BTCTBTCTBTCTBTCT    toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    chchchchu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Sau khi tin hành kho sát s sp  ly tin khung không gian BTCT 
có tng ngm chu tác dng ca n tip xúc ti ct A3, tác gi  xut 
mt s gii pháp kháng sp cho trng hp này, gm: Gii pháp th 
nht - b trí thêm ct ph t cách ct b phá hy 1 m (qua kho sát 
bài toán vi khong cách này tránh c va chm ca ct chính khi 
b phá hy) và gii pháp th hai - bc thép ct b phá hy (s dng 
thép tm dày 10 mm bc ti v trí ct b tip xúc vi lng n). 
5.1. 5.1. 5.1. 5.1. GiGiGiGii pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  i pháp thêm ct ph  kháng skháng skháng skháng sp ly tinp ly tinp ly tinp ly tin    khung không gian khung không gian khung không gian khung không gian 

BTCT BTCT BTCT BTCT toàn khtoàn khtoàn khtoàn khiiii    chchchchu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3u tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Kt qu mô phng s gii pháp thêm ct ph kháng sp ly tin 
ca khung không gian bê tông ct thép có tng hm chu tác 
dng ca n tip xúc t ti ct A3 c th hin nh trong 
Hình 10 và 11.   

    
    
    

 

            

            

Hình Hình Hình Hình 10101010. . . . Quá trình phá hy ca khung BTCT chu tác dng n tip xúc t ti ct A3 khi có thêm ct ph, thi im 0,005; 0,2; 0,3; 
0,4; 0,5; 0,6 s. 

 

(a) Bin dng LE33 ti PT 739 
 

(b) Bin dng LE33 ti PT 793 
 

(c) Bin dng LE33 ti PT 847    

 

(d) ng sut mises ti PT 739 

 

(e) ng sut mises ti PT 793  (f) ng sut mises ti PT 847    

Hình Hình Hình Hình 11111111. . . . Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    
Vi gii pháp thêm ct ph ngay sau v trí ct chính A3 b 

phá hy do lng n tip xúc, ngay sau khi ct A3 b phá hy do 
n, ti trng c phân b li và có th thy toàn b ti trng ca 
ct A3 lúc này ã tác dng lên ct ph, do vy trong quá trình 
phân tích kt cu không còn b phá hy nh trong trng hp 
không có ct ph (Hình 10). 

Trên Hình 11, hin th bin dng LE33 và ng sut mises ti 
phn t 739; 793 và 847 tng ng ti các v trí u dm (PT 739; 
847) và gia dm (PT 793) ni nút A22 và A23. Bin dng LE33 và 
ng sut mises ti phn t ó tng n thi im 0,2 s sau ó dn 

dn n nh.  
Nh vy, vi gii pháp b trí thêm ct ph cho thy có th 

chng li s sp  ly tin cho công trình khi chu ti trng n tip 
xúc ti ct A3. 
5.2. 5.2. 5.2. 5.2. GiGiGiGii pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCTi pháp bc thép ct  kháng sp ly tin khung BTCT    

toàn khtoàn khtoàn khtoàn khi chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3i chu tác dng ca n tip xúc t ti ct A3    
Kt qu mô phng s gii pháp bc thép ct  kháng sp ly tin 
khung không gian bê tông ct thép toàn khi chu tác dng ca n 
tip xúc t ti ct A3 c th hin nh trong Hình 12 và 13. 
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Hình 12Hình 12Hình 12Hình 12. . . . Quá trình phá hy ca khung BTCT khi có bc thép ti ct tip xúc vi lng n (ct A3) ti các thi im 0,03; 0,06; 0,09; 
0,12; 0,15; 0,18; 0,21; 0,24 s.    

 

 

 
(a) Bin dng LE33 ti PT 739 

 
(b) Bin dng LE33 ti PT 793 

 
(c) Bin dng LE33 ti PT 847 

 
(d) ng sut mises ti PT 739 

 
(e) ng sut mises ti PT 793 

 (f) ng sut mises ti PT 847 
HìHìHìHình 13nh 13nh 13nh 13. . . . Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    

Vi gii pháp bc thép ct ngay chính trên ct A3 b t lng n 
tip xúc, ngay sau khi n lp bc thép b chy do mt phn ngay ti v 
trí t lng n, bê tông trong ct A3 b tác ng tuy nhiên không n 
trng thái b phá hy do mt phn ln nng lng n c lp bc thép 
hp th, do vy trong quá trình phân tích kt cu không còn b phá hy 
nh trong trng hp không có ct ph (Hình 12). 

Trên Hình 13, hin th bin dng LE33 và ng sut mises ti 
phn t 739; 793 và 847 tng ng ti các v trí u dm (PT 739; 
847) và gia dm (PT 793) ni nút A22 và A23. Bin dng LE33 và 
ng sut mises ti phn t ó tng n thi im 0,08 s sau ó dn 
dn n nh.  

Nh vy, vi gii pháp bc thép ct cho thy có th chng 
li s sp  ly tin cho công trình khi chu ti trng n tip xúc 
ti ct A3. 
6. K6. K6. K6. Kt qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cu    
Trong nghiên cu này, tác gi ã tin hành mô phng phân tích 
s sp  ly tin ca khung không gian lin khi chu tác dng 
n tip xúc bng phn mm ABAQUS, c th phân tích quá trình 
sp  ly tin ca khung BTCT toàn khi chu tác dng ca 
lng n tip xúc ti chính gia ct A3, sau khi b lng n tip 
xúc phá hy ct A3, di tác dng ca trng lng bn thân ca 
kt cu khung bê tông ct thép, ti trng ca tng bao và hot 
ti, quá trình phá hoi ly tin din ra rt nhanh sau 0,85 s mt 

na tòa nhà hoàn toàn b sp . T ó tác gi  xut mt s gii 
pháp kháng sp cho trng hp này gm: Gii pháp th nht - b trí 
thêm ct ph t cách ct b phá hy 1 m (qua kho sát bài toán vi 
khong cách này tránh c va chm ca ct chính khi b phá hy) 
và gii pháp th hai - bc thép ct b phá hy (s dng thép tm dày 
10 mm bc ti v trí ct b tip xúc vi lng n). 
7777. K. K. K. Kt lunt lunt lunt lun    
Các kt qu thu c khng nh tính hp lý khi s dng mô 
hình vt liu Holmquist-Johnson-Cook cho bê tông, mô hình vt 
liu Johnson-Cook cho ct thép, mô hình vt liu n TNT trong 
phân tích kt cu bê tông ct thép chu tác dng n bng phn 
mm ABAQUS.  

T kt qu phân tích trên có th nhn thy rng, quá trình 
sp  ly tin ca khung không gian bê tông ct thép toàn khi 
chu tác dng ca n tip xúc din ra nhanh và mc  phá hy là 
rt ln, do vy cn thit phi có các gii pháp  kháng sp sy tin 
tránh các thit hi cho công trình.  

Cng t kt qu ó tác gi nhn thy các  xut gii pháp 
thêm ct ph và bc thép ct tip xúc vi lng n  kháng sp 
ly tin có hiu qu tt, làm gim áng k mc  phá hy ca 
kt cu và chng li quá trình sp  ly tin. 
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Hình 12Hình 12Hình 12Hình 12. . . . Quá trình phá hy ca khung BTCT khi có bc thép ti ct tip xúc vi lng n (ct A3) ti các thi im 0,03; 0,06; 0,09; 
0,12; 0,15; 0,18; 0,21; 0,24 s.    

 

 

 
(a) Bin dng LE33 ti PT 739 

 
(b) Bin dng LE33 ti PT 793 

 
(c) Bin dng LE33 ti PT 847 

 
(d) ng sut mises ti PT 739 

 
(e) ng sut mises ti PT 793 

 (f) ng sut mises ti PT 847 
HìHìHìHình 13nh 13nh 13nh 13. . . . Bin dng LE33 và ng sut mises ti các PT 739; 793 và 847.    
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Các kt qu thu c có th cung cp thêm mt s thông 
tin hu ích cho các thit k có k n sp  ly tin i vi các 
công trình phc v cho an ninh Quc phòng. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Phng pháp gia c t, phng pháp trn sâu, thng c s dng  gia c nn t yu trong t phù sa  ng bng, ví d nh 
t  ng bng Sông Cu Long (BSCL). Trong nghiên cu này, phng pháp phn t hu hn (PTHH) bng phn mm PLAXIS 
c dùng  phân tích s phân b ng sut lên tr và t nn ca h tr t xi mng kt hp vi vi a k thut trong gia c nn t 
yu di công trình p cao  tnh Tin Giang. Bng phng pháp này, các ng x ca ct t trn xi mng trong x lý nn t yu 
c ch r bng s phân b ng sut và  lún ca ct t xi mng và các lp t yu. ng thi, quá trình lún ca công tác xây 
dng nn ng c quan sát. S phân b ng sut trong ct t xi mng và  lún cng c rút ra t s phân tích ca phng 
pháp PTHH. 
TTTT    khóakhóakhóakhóa:::: Khoáng vt Monmorilonit, tr t xi mng, t yu, ng bng Sông Cu Long, Mô hình s. 
     
AbstractAbstractAbstractAbstract    
The soil stabilization method, called Deep Mixing Method, is often applied for soft soil layers in the alluvial plain, such as the Mekong 
Delta. In this study, a nonlinear Finite Element Method (FEM), as programmed as commercial PLAXIS software, is used for the stress 
distribution in the soft ground improved by deep cement mixing and geotextile - reinforced supported road embankment in Tien 
Giang. By this nonlinear FEM, the responses and behaviors of the cement column during stabilizing the soft soil is clearly shown 
through the distribution of the stress both in the cement column and in the soft soil layers. The stress distribution and the deformation 
in the foundation improved by Deep Mixing Method are analyzed using nonlinear FEM in which stress-strain relation is elasto-plastic. 
The stress distribution in cement column and the differential settlement obtained by the FEM analysis are applied to more detailed 
specification of the configuration of cement column. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: Montmorillonite, CDM, Soft soil, Mekong Delta, Numerical simulation. 

 
1. 1. 1. 1. GiGiGiGii thiui thiui thiui thiu    
ng bng sông Cu Long có kin to a cht tr, trên 90 % 
din tích nn t là yu. S phát trin kinh t vùng trong nhng 
nm gn ây ã thúc y s hi nhp công ngh xây dng  
áp ng nhu cu kinh t. Vi ch trng phát trin c s h tng 
cho khu vc nhiu công trình giao thông, ê p, kho xng 
c xây dng. Tuy nhiên vic xây dng công trình trên nn t 
yu thng phi i mt vi nhiu vn  nh  n nh, bù 
lún.  gii quyt vn  này thông thng chúng ta thay th 
lp t yu và bù lún. Vì ngun tài nguyên ca chúng ta là có 
gii hn và không tái to, cùng vi s hi nhp v công ngh, 
khoa hc k thut nhng nm gn ây có nhiu gii pháp mi 
 x lý vn  này. Vi mc tiêu x lý nn công trình n nh 
dài lâu rút ngn thi gian x lý và hn ch lng tài nguyên p 
bù lún sau này. 
2. 2. 2. 2. Phân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nPhân tích và tính toán nn di công trn di công trn di công trn di công trình ình ình ình p caop caop caop cao    
2.1. 2.1. 2.1. 2.1. iiiiu kiu kiu kiu kin n n n a cha cha cha cht huyt huyt huyt huyn Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành n Châu Thành ————    ttttnh Tinh Tinh Tinh Tin Giangn Giangn Giangn Giang    
Nhìn chung, do c im b mt nn t là phù sa mi, giàu 
bùn sét và hu c nên v mt a hình cao trình tng i thp, 
v a cht công trình kh nng chu lc không cao, cn phi 
san nn và gia c nhiu cho các công trình xây dng. 

 có s liu v các tính cht ca t t nhiên, mt h 
khoan 30 m c khoan kho sát ti huyn Châu Thành — tnh 

Tin Giang. Kt qu ca các thí nghim xác nh các ch tiêu c 
lý ca các lp t c th hin trong Bng 1. 

BBBBng 1.ng 1.ng 1.ng 1. c trng ch tiêu c lý ca các lp t. 

ChChChCh    tiêu c ltiêu c ltiêu c ltiêu c lýýýý    LLLLp 1p 1p 1p 1    LLLLp 2p 2p 2p 2    LLLLp 3p 3p 3p 3    LLLLp 4p 4p 4p 4    

 m t nhiên, W(%) 71,24 30,14 25,65 26,53 

Dung trng t, 
γw(g/cm3) 

1,562 1,912 1,935 1,963 

Dung trng khô, 
γd(g/cm3) 

0,912 1,469 1,540 1,551 

H s rng, e0 1,901 0,832 0,729 0,736 

Gii hn chy, LL(%) 64,04 43,25 - 44,40 

Gii hn do, PL(%) 30,82 22,83 - 23,28 

 st, IL(%) 1,22 0,36 - 0,15 

Mô un tng bin 
dng, E01-2(kg/cm2) 

5,08 24,02 82,78 27,13 

Lc dính, c(kg/cm2) 0,088 0,110 0,088 0,382 

Góc ma sát, ϕ 3o14’ 5o58’ 27o35’ 15o15’ 


