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TOM TAT: Giai phap hap thu ning luong cia ap luc nd c6 thé thuc hién bang nhiéu phuong thirc khac
nhau, trong d6 giai phap su dung vat li¢u co céu trac 15 r5ng dé tao bod hép thu ap luc nd da, dang duoc
nghién ctru va cho thdy nhimng hiéu qua dang ké. Noi dung nghién ctru ctia bai bao tap trung dénh gia hiéu
quéa hép thu cia vat liéu co cdu truc 16 réng, phuong phép tinh toan bo hap thu ning luong. Tién hanh
khao sat thuc nghiém sb thong qua phin mém LS-DYNA dé danh gia hiéu qua cua bd hap thu niang
luong, ciing nhu khao sat cac trudng hop khac nhau dé khang dinh thém tinh diing dan trong cach tinh
ctia bd hip thu khi bo qua mot s6 yéu té dé don gian hoa cach tinh ma van dam bao hiéu qua.

TU KHOA: B6 hip thu ning luong, vat liéu xop, tim bé tong cbt thép, tim dan lyc, phian mém
LS-DYNA.

ABSTRACT: Energy absorption solutions for blast pressure can be implemented in various ways. Among
them, using porous (cellular) materials to create a blast-pressure absorber has been, and is being,
investigated and has shown notable effectiveness. This paper focuses on evaluating the absorption
efficiency of porous materials and on the calculation method for the energy-absorbing device. Numerical
experiments are performed with the LS-DYNA software to assess the absorber’s effectiveness, and
different cases are examined to further confirm the validity of the calculation approach when certain
factors are neglected to simplify the calculations while still ensuring effectiveness.

KEYWORDS: Energy absorber, porous material, reinforced concrete slab, layered composite plate,
LS-DYNA.

dac biét voi cac cong trinh hién hitu trong méi truong
d6 thi hodc ha tAng quan sy va dan sy da c6 tir trudc,
vigc tao ra khoang cach an toan hoac xay dung két
cau chin nd quy. mb 16n thuong khong kha thi. Diéu
nay dat ra yéu cau phai cé nhimng glal phéap thay thé

1. GIOI THIEU

Khi mét vu nd xay ra, cong trinh phai chiu
ddng thoi nhidu dang tic dong khac nhau nhu ap
luc song nd, manh vang tbe do cao, tac dong nhiét
do chay ciing nhu rung dong truyén qua nén dit.

Trong do, ép luc song nd thudng duoc xem 1a yéu
tb nguy hiém nhét boi dic tinh c6 dinh ap suat rat
16n, xut hién dot ngot trong thoi gian cuc ngan va
lan truyén trén dién rong. Dic tinh nay c6 thé giy
chin dong dir doi tai khu vuc gén tam nd va déng
thoi lam hu hai nghiém trong cho cac cong trinh ¢
pham vi xa hon, gay thiét hai dang ké vé két cu va
con nguoi [1].

Dé han ché cac tic dong nay, nhiéu giai phap
truyén thong da duoc ap dung nhu ting khoang cach
an toan giita tim nd va cong trinh, hodic xdy dung cac
tuong chin, chuéng ngai nhim lam suy giam cudng
do song nd [2, 3]. Tuy nhién, trong diéu kién thuc té,

vira linh hoat va van dat hiéu qua t6t.

Mot hudng di trién vong duge quan tim manh
m@& trong nhimg nam gan day 13 phat trién cac vat
lidu va két cdu c6 kha nang hdp thu ning luong.
Thay vi chi can hodc phan xa séng nd, cac két cau
nay duogc thiét ké dé tiéu tan nang lugng nho co
ché bién dang déo, sup d6 céc 16 rdng hodc ma st
ndi vat liéu. Cac nghién ctru thuc nghiém da chi ra
tinh hiéu qua cia Vét lidu ¢6 cdu tric 18 réng (x5p)
kim loal va két cdu nhiéu 16p trong Vlec glam ap
luc nd [4], trong khi cic md phong sé véi két cau
dang hy sinh (sacrificial cladding) ciing khang dinh
kha nang bao v¢ cong trinh trudc tai trong xung
kich [5]. Trong linh vuc quan sy, cac nudc phat
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trién da Ung dung nhiéu giai phap thuc tién nhu
HESCO barriers (khung thép - geotextile - dat/cat),
tam nhidu 16p thép - aluminium t6 ong, bot
polyurethane trén phuong tién boc thép, kinh nhiéu
16p (laminated glass) cho ha tang chong khing bd
va gan day 1a nghién ciru vé vat liéu auxetic va
polymer nanocomposites [6].

Xu hudng sir dung vat liéu hap thu nang luong
trong bao v¢ c6ng trinh chéng nd vi vdy dang ngay
cang duoc thic day Day khong chi la giai phap co
y nghia thyuc tién trong linh vuc quéc phong ma
con 1a mot cha dé nghién ciru mang tinh chién
lugc, véi tiém nang phat trién manh ca vé ly thuyét
14n ting dung.

Xudt phét tir nhitg xu thé trén va nhimg dac
trung co ban trong kha nang hip thu ap luc tac
dong cua vat li€u co cau trac 15 rong (vat liu xép),
bai béo tap trung nghién ctru co ché tng xir ctia vét
lidu xdp khi chiu nén ép va giai phap tao bo hip
thu nang lugng su dung vat lidu xop dé giam tac
dong cua 4p luc tir vu nd. Ngoai ra, day la nhiing
vat liéu d& san xudt va khi duoc trién khai s& co
nhiéu kha ning tmg dung thyuc tién trong ca qubc
phong va dan sinh.

2. KHA NANG HAP THU NANG LUQNG
TAC PONG CUA VAT LIEU XOP

2.1. DPic diém ciu tao ciia vat liéu xop

Vit liéu xép duogc tao ra voi hai yéu tb quan
trong 1a vét liéu nén va hinh thai cia pha khi. C6
hai hinh thai pha khi trong vat liéu xdp 1a 15 rdng
mo va 16 rdng déng kin (Hinh 1). Cac 16 rong mo
¢6 cdu trac dang xuong cho phép khong khi cé thé
ludn chuyén gitra cac 16 réng, con dbi voi cu trac
16 rdng déng kin ngoai cau trac xuong nhu 18 réng
mé con duge ngdn cach boi cac vach ngin biang
pha rin, ngan khong cho khi thoat ra ngoai cac 15
rong. Ngoai ra kich thudc 16 rong dong vai tro
quan trong trong tmg xir va kiém soat téc do khi
thoat ra khi vat liéu bi nén [7].

Hinh 1 : (:‘d'ti triic 16 rong mé (trdi)
va 1o rong kin (phdi) [8]

Vat liéu nén c6 thé duoc 1am tir nhiéu loai vat
liéu dang cting hoac déo (c6 do linh hoat cao). Vat
lidu nén dang ctig thuong tao ra vat liéu xop cimg
it c6 kha nang phuc hdi. Céu tric cua vat liéu bi
phd vd do qué trinh bién dang déo hodc vat li¢u
nén bi bé giy. Trong tmg xir bién dang déo, vat
liéu nén trai qua bién dang déo voi rat it hodc
khong c6 kha nang phuc hdi trang thai [9].

2.2. Ung xir ciia vat liéu xop khi chiu nén

Dbi véi vat lieu xbp ¢ ciu trac 16 rdng dong
kin va ma, khi chiu nén ép thi quan hé ung suét -
bién dang ban dau c6 dang tuyén tinh lién quan dén
g xir trude khi cu tric 16 réng chua bi x6 léch
(git dugc hinh dang ban du) [10]. Tiép theo la
quan hé mg suét - bién dang khi cdu truc cua 15
rong bi udn cong va x0 léch tao thanh mot thém
bién dang dai trong d6 tng suat gin nhu khong dbi
(g sut “doan bang” (plateau stress)) [11]. Trong
truong hop céu tric 16 réng mo, cudi cing vt lidu
x6p s& bi nén dén muc cac khung xuong bat dau
tiép xtic v&i nhau va bat dau xit chat lai véi nhau.
Sau khi x6p da thanh khéi ran hoan toan va khong
con khong khi trong cac 16 rong, khi d6 quan hé
ung sut - bién dang s€ tr¢ thanh dac tinh cua vat
liéu nén.

Ung xr cua qua trinh cdu tric bi udn cong &
hai dang ciu trac 1a khac nhau, trong d6 mat do
d6ng rén hoan toan gan nhu 1a khong thé, nhét 1a
v6i xbp cdu tric 16 rdng dong kin (trir khi cac 15
rong bi v&). Thay vao do, khi cic 16 rong bi nén thi
ap sudt khong khi ting 1én trong cac 16 rdng (thé
tich khi co thé tiém cén gan dén 0). V& co ban ung
xtr khi chiu nén ciia vat liéu x6p thuong trai qua ba
giai doan dién hinh, trong Hinh 2 minh hoa tng
sudt va bién dang cta vat liéu xdp trai qua ba giai
doan (Vung 1 - Vung 2 - Vung 3) [10-12].

Ung suit

/

Hinh 2 : Duwong cong quan hé wng sudt - bién
dang vt liéu xop

Bién dang
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2.3 Nguyén ly héap thu ning lwong ciia vit liéu xop

Vat liéu hdp thu ning lugng ly tuéng voéi
dudng cong umg suét - bién dang c6 doan tng sut
khong ddi nhu cac Hinh 3 (a) va (b) [13]. Vat liéu
hép thu bi sup d6 déo & mét ing sudt danh nghia
khong doi, duoc goi 1a Gmg sudt doan bang o, dat
dén mot bién dang tuong ddi gidi han gp. Cac vat
liéu hdp thu nang luong duoc chon sao cho tng
suit doan bang nam ngay dudi muc s& gdy ra hu
hong cho két cdu duge bao vé. Lua chon tot nhit
sau do la lua chon c6 doan béng dai nhit va do d6
hap thy nhiéu ning luong nhét truge khi dat dén
ep. Dién tich dudi dudng cong gin bang opep 1a
nang luong ma vat liéu co thé hép thu trén mot don
vi thé tich twong tng doan bang. Céac vat lidu xbp
c6 duong cong mg suit - bién dang nhu trong
Hinh 3 thyc hién tét chirc nang nay.

. Nang hrgug X
Wit el

Bién dang

(a) (b)

Chuyén vi

Hinh 3 : (a) Duong cong luc - chuyén vi
va (b) duwong cong wrng suat -
bién dang ciia vit liéu xop [13]

Trong bao vé chéng va cham, vat li€u hép thu
phai hp thy dong ning ciia vat thé chuyén dong
ma khong dat dén bién dang nén chat ep, khi do
g suit khong bao gid vuot qua mg suit doan
bang. Tuy nhién, diéu nay 1a khac khi tic dong la
ap luc tir vu nd gy ra. Vu nd truyén mot xung
luong va bao toan dong lugng thay vi truyén nang
luong. Do d6, cac tinh toan tréd nén phuc tap hon
va can dugc xem xét cu thé.

3. TINH TOAN CAU TAO BQ HAP THU
NANG LUQNG AP LUC NO

3.1 Xung lwong tir vu nd

Biéu dd ap luc theo thoi gian ctia mot vu nd 1y
tuong trong khong khi & mot khoang cach c¢b dinh
(R) tir tim vu nd ¢6 thé dwoc md ta nhu trong Hinh
4, duoc goi 1a dang song Friedlander. Biéu dd ap
luc theo thoi gian c6 thé dugc chia thanh cic giai
doan cuia pha nén va pha dan Dang song
Friedlander ly tuong c6 cac thong sd song nd nhur:
thoi gian dén (t,), ap luc pha nén cuc dai (Py), thoi
gian pha nén (tq), ap luc pha dan ( P ), thoi pha dan
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(fa), xung lugng pha nén (Js) va xung luong pha
dan (J;).

A
QU S Pf -"- PI:P].IJH
Pha nén P]' E Pv- P-‘
o
Diéntich=Jg
Diéntich=Js
—1L_p
4
P
; 4 Pha dan
-

Hinh 4: Duong cong ap luc theo thoi gian
ciia no trong khong khi [16]

Pbi véi viee nghién ciu cac anh huéng cua
song nd 1én cac két cau va ciing nhu thiét ké cac
két cAu hodc chu kién, pha nén thuong duoc coi la
quan trong hon so véi pha dan vi bién d6 16n cua
ap luc (Ps) va xung lugng (Js) [14]. Mat khac, pha
dan thuong bi bo qua vi do 16n tuwong dbi nho va
rit kho do [15]. Tuy nhién, mot sb nghién ciu da
chi ra rang, d6i voi khoang céach ty 16 (Z=R/W1/3)
16n hon 20m/kgl/3 (dac biét dbi véi khoang cach
ty 18 (Z) 16n hon 50m/kgl/3), khong thé bo qua
anh huong cua pha dan [16].

Xung luong ctia pha nén ¢6 thé dugce tinh bing
cach tich phan duong cong ap luc theo thoi gian
trong khoang thUl gian pha nén (z;5). Xung luong
pha nén 13 tham sb c6 tam quan trong chu yeu dbi
véi tai trong 1én két cAu va c6 thé duoc biéu thi
b%mg toan hoc nhu sau [17]:

ta+tg
], = j [P(t) - P, Jat (1
ta

Xung lugng pha nén ciing c6 thé dwoc tinh
toan bang cach sir dung khoang cach ty 1& (Z), kh6i
luong luong nd (W) va khoang cach (R). Phuong
trinh thyc nghiém dugc trinh bay da dugc stra ddi
dé c6 don vi 1a Nsm-2. Quan hé thuc nghiém cua
xung lugng nén (Js) duoc Sadovsky (1952) [18-23]
xay dung dudi day:

3[W2

(34+36)x9,81x Z>0,5
J, = w R )
147,15x — 7Z<0,25
R
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3.2. Nguyén Iy tinh toan bd hap thu ap lwe nd

Céc vu nd tao ra mot song xung kich c6 dang
gan nhu tam gidc voi thoi gian tac dung rit ngin
[24]. Vu nd truyén mdt xung lugng J; trén mot don
vi dién tich cta két cAu bi tac dong, bﬁng tich phan
cua ap luc theo thoi gian:

J :Ipdt (3)

Pé don gian trong vi¢c xac dinh xung lugng
pha nén c6 thé sir dung cong thirc thuc nghiém (2)
cua Sadovsky (1952).

Bao vé két cdu khoi tac dong cua vu nd dat
duoc b%lng cach dat mot tim dan luc nang gén trén
vat liéu xép (b6 hép thu nang lugng) Ién trén bé
mit cua két cu can bao veé. Xung dong tr vu nd
lam tang tdc tAm dan luc, dong nang cua no bi ti€u
tan boi vat lidu xdp hap thu ning lugng tét. Cho
tam dan lyc c6 chiéu day 8,4 va khdi luong riéng pu
(diéu kién tam dan lyc khong bi pha hoai cuc bd
boi p luc nd). Sau d6, xung luong J; truyén dong
luong Mg dén mot don vi dién tich ctua bé mat tim
[25], khi do:

Ms = ptdétdv = Js (4)

Véi van toc cua tdm 1a v, lic nay tdm dan luc

c6 dong nang la:
N

2pgSyq

va chinh diéu nay ma vat liéu xdp hip thu ning
luong can tiéu tan cia xung luong nd thong qua
hap thu dong ndng cta tam dan lyc. Luu y rang
tam dan lyc cang day va ning thi dong ning ma
vat li€u phai hap thu cang thap.

1
U = EptdSth2 = Q)

Viéc lua chon vat liéu xép lam vat liéu hép thu
nang luong can phai hdp thu duoc dong ning U,
trén mot don vi dién tich tai mot Gng suat doan
bang o, s& khong lam hu hai d6i twong két ciu
duoc bao vé. Dé dong nang dugc hép thu trén mot
don vi thé tich 1én dén muc nén chat cua vat liéu
x6p c6 g suit doan bang o, 1a Wyo (xem Hinh
3b). V&i Wyor la gid tri 16n nhét ciia ning luong
trén mot don vi thé tich ma Xép hép thu cho dén
khi bi nén chat c6 thé xac dinh gin dung boi
W, =6, &p - Khi d6, chiéu day hy cua vat ligu
x6p can thiét dé hip thu xung lwong vu nd 1a:

2
b= ©)
2p1aduWyol

Hiéu qua cia sy hép thu dugce t6i vu hoa béng
cach su dung mot tdm dan luc (ptdia) va chon loai
x6p ¢6 W1 16n voi doan bang dai.

3.3. Thi nghiém vit li¢u x0p va tinh toan bd hip
thu nang lugng

Pé tinh toan bd hap thu ning luong tic dong
ctia vu nd chap nhan gia thiét bai toan truyén dong
luong 1y tuwong, ap luc vu nd trai déu trén dbi
tuong tac dong.

3.3.1. Thi nghiém nén vit liéu xop [26]

Tién hanh thi nghiém trong phong qua trinh
nén ép vit liéu xdp ctng khong phuc hdi bang viée
st dung mau x6p XPS (Extruded Polystyrene)
nhim nghién ctru Gng xu cua vat li¢u khi chiu nén
va thu thap s6 liéu thi nghiém thyc.

Tién hanh thi nghiém ép mau x6p trén hé thong
may kéo nén da ning cia hing MTS st dung dau
gia lyc 647 Hydraulic Wedge Grips c6 kha nang
gia tai 1én dén 50kN véi téc do nén dugc didu
khién trén Hinh 5. Cac mau x6p XPS kich thudc
50x50x50mm dugc nén véi tbe do 4mm/phut, thoi
diém két thuc nén khi mau thi nghiém bién dang
dat 90%. Két qua quan h¢ ung suét - bién dang dac
trung cua vat li¢u trén Hinh 6.

IR A2

Vung 2

Vung 3

Vimg 1

0.0 T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Bién dang [mm/mm]

Hinh 6: Két qui quan h¢ irng sudt - bién dang
ctia mdau XPS thi nghiém
3.3.2. Tinh todn by hép thu ning lirong
Dit bai toan v6i két cdu tim bé tong cdt thép
(BTCT) kich thudc 100 x 100 x 6 cm, ké bdn canh
tu do trén khdi dé bang BTCT can bao vé trudc ap
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luc ctia khdi thude nd TNT c6 khéi lugng 1,0 kg
treo cach mit trén tdm bé tong 100 cm.

Thuc té san xudt hién nay trén thi truong
thudng c6 cac loai xop XPS c6 chiu day nhit dinh
tir nha san xuit. D& phu hop v6i san phim thong
dung trén thi truong trong nghién ctru lya chon tim
x6p cimg XPS day 50 mm. Do tim xép dugc lua
chon trude chidu day nén tim dan luc phia trén s&
duoc tinh toan dua trén loai vat liéu lua chon. Lua
chon vét li¢u thép cho tdm dan luc, vi day la loai
vat li€u thong dung va c6 cuong dd cao phia trén
dat tAm dan luc. Cong thtrc xac dinh chiéu day tdm
dan lyc dugc suy ra tur cong thue (6).

Thuyc hién tinh toan xung luong vu nd (J) theo
cong thue (2). Trong d6, ning luong hép thu cua
vat liéu x6p (W,o) duoc xac dinh thong qua tich
phan s trén duong cong quan hé ung suit - bién
dang tir thuc nghiém trén Hinh 7, v6i Gmg suat lay
don vi 14 (Pa) va trong khoang bién dang dén 60%.

0.1 4

5
o
53]
Z
‘:l-d' Ve
é) D /WVO]_VA//_ —
;D (
0.0 “ T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Bién dang [m/m]
Hinh 7 : Ning lrong hap thu
ctia vit liéu xop (Wyo)
Bang 1. Bang két qua tinh bd
hap thu ning lwong
Théng sb Js(Nsm2) | Wye (J/m?) hy (m)
Két qua 353,16 2,29E4 0,05
Théng sb pua (kg/m?) &¢a (mm) &ta (chon)
Két qua 7850 6,94 7,0

4. THIET LAP MO HiNH THU NGHIEM SO

4.1 M phéng sb thir nghiém bai toan

Pé tién hanh danh gia hiéu qua cua bd hip thy
nang lugng theo nguyén ly thiét ké nhu trén tién
hanh mé phong sb bai toan cy thé nhu sau: két cdu
BTCT kich thude 100 x 100 x 6 cm, ké bén canh
tu do trén khéi dé bang BTCT, khéi thuéc nd TNT
c6 khbi lugng 1,0 kg treo cach mat trén tim bé
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tong 100 cm. Sir dung x6p XPS co chidu day 50
mm, mit dudi dan 1én tim bé tong, mat trén dan
dan lyc day 7 mm nhu trén Hinh 8.

Pé don gian bai toan va khong mat di y nghia
ctia 4p luc nd, trong nghién ciru st dung mé hinh
tai trong nd CONWEP duoc tinh toan dwa trén
khéi luong nd va khoang cach tir tim nd dén bé
mat tiép nhén ap luc nd.

LE-ITHA byword deck by LS SrePost

Hinh 8: Mo phong bai todn trén LS-DYNA (khoi
de - tam bé tong - xop XPS - tam dan lyc)

Céc phuong phép thuc nghiém hién truong la
bién phap hiru hiéu va chinh xac dé danh gia kha
ning gia cudng cua vt litu FRP cho két cau, tuy
nhién cac thir nghiém toan dién vé két cAu rat toén
kém va phan 16n viéc tién hanh céc thi nghiém vé
tai trong dong nhu ap luc cia vu nd hodc ddm va
1én cong trinh thyc 1a rat kho thuc hién. Do d6, mo
phong s& (thong qua cac phin mém nhu LS-
DYNA, ABAQUS, ANSYS,...) 1a cong cu thiét
yéu dé kiém tra va t6i wu hoa thiét ké gia cuong
FRP khi cac diéu kién vé thuc nghiém voi tai trong
thuc con han ché.

Dé dap tmg dugc ung xir ciia két cdu khi chiu
tac dung tai trong dong tdc do cao (tai trong nd, va
cham), mot cong cu phan tich s6 phai c6 cac tiéu
chi sau: (1) c6 thoi gian tai va phan hdi dac trung
trong mot mili gidy; (2) c¢6 du kha nang xur ly cac
van dé phi tuyén vat ligu, phi tuyén hinh hoc va phi
tuyén trang thai; (3) cho phép mé phong phan tich
dong phi tuyén cao; (4) C6 thé xir Iy cac vin d& vé
yéu cau vat liéu va tiép xuc gitra vat liéu mém va
cting; (5) C6 kha ning phén tich sy thay déi 16n
hodc bién dang 16n cua vét li¢u chiu ung sut [10].
Xét vé dic diém, yéu ciu vé ban chit cua d6i
tugng nghién ctu va theo phan tich, so sanh chuc
nang phdn mém thi LS-DYNA 1a mot phan mém
phan tich dong pht hop nhit voi md phong tac
dong cuc han tir vu nd cho nghién ciru nay vé ly
thuyét, mo hinh vét liéu, chtic nang, phuong trinh
trang thai va tiéu chuan pha huy. LS-DYNA dugc
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ung dung rong rai trong viéc phan tich phan ung
ctia két cAu dbi vai tai trong va dap va xung kich
v6i nhidu mé hinh khac nhau cho vat liéu BTCT va
da dang cac loai vat liéu khac.

Trong ndi dung tiép theo cua bai bao s& tién
hanh str dung phin mém mo phong sé LS-DYNA
dé khao sat va danh gia hiéu qua gia cudng cho két
cdu BTCT chiu tac dong cua tai trong dong.

Pé mod hinh hoa bai toan nghién ctru s dung
phén tir khéi 8 nut cho tim bé tong, khdi dé va tim
x6p XPS, kich thudc Iudi phan tir 1 cm. Hé ludi cdt
thép dugc mo ta béng phan tir thanh dai 5 cm, tim
dan luc duge mé ta bang phan tir vo kich thude 1 cm.

Dé mo ta tim bé tong, khéi dé va tim xdp XPS
st dung phan tr khéi 8 nuat bing thé
*SECTION SOLID vé6i tham s6 ELFORM = 1.
Hé luéi cbt thép st dung phin tir thanh bing thé
*SECTION BEAM vdi cac tham s6 ELFORM = 1
(ddm Hughes-Liu) va QR = 2, CST =1 cho tiét
dién tron. TAm dan luc su dung phé”m tor vo 4 nut
bing thé *SECTION SHELL v6i tham s
ELFORM =2 [27, 28].

Pbi voi tiép xuc giita tim BTCT - tim xp -
tam dan luc, st dung md ta tiép xuc hai chiéu bang
th¢ *CONTACT AUTOMATIC SURFACE TO
SURFACE, véi cac tham s cho 16p keo bam dinh
thong qua cac tham s6 FS va FD 14 0,6 [27, 28].

Diéu kién bién cua bai toan dugc md hinh héa
cho tim BTCT ké tu do 1én khéi dé thong qua mo
ta bé mat hai ddi tuong tiép xuc truc tiép vO1 nhau,
sir dung tiép xuc hai chidu giita hai bé mat bang thé
*CONTACT _AUTOMATIC SURFACE TO SU
RFACE véi cac tham s6 FS va FD lay bang 0,2
[27, 28]. Chan cua khdi dé dugc xem nhu lién két
ngam, thong qua viéc md td cac nut khong céd
chuyén vi thang va xoay.

Hinh 9: Mé hé ludi cét thép trong bé tong

Trong nghién cuu s€ su dung phuong phap
nhung ludi cdt thép trong bé tong va hé ludi cbt

thép duoc mo ta doc 1ap véi tim bé tong nhu Hinh
9. Sir dung th¢ *CONSTRAINED-LAGRANGE _
IN_SOLID dé mé ta ghép ndi giira ludi cdt thép va
tam bé tong véi CTYPE ldy bang 2 [27].

4.2 Tham s6 mé hinh vt liéu trong mé phéng

Dé thyc hién qua trinh mo phong bai toan trong
nghién ctru nay, s& ké thira cac két qua va thong sd
dau vao trong nghién ciru gin ddy cho mé hinh vat
lidu. Céc tham sb nay duoc léy tor dir liéu ctia mot
s6 cong bd trén cac tap chi c6 uy tin [29].

St dung m6 hinh MAT 084 voi thé vat licu
084/085-WINFRITH_CONCRETE dé mé ta tng
xtr cua bé tong, véi nang luong pha hoai 65
Nm/m?, kich thudc trung binh cbt liéu 8 mm [29].

Biang 2. Tham sb vat liéu bé téng [29]

p(kg/m®) | E«(GPa) v on(MPa) | ox(MPa)
2400 26,41 0,2 30 3,0
Su dung the vat liéu 003-

PLASTIC_KINEMATIC dé mé ta ing xir ctia cdt
thép trong bé tong va tim dan lyc [29].

Bing 3. Tham s vt li¢u thép [29]

p(kg/m%) E(GPa) v ocn(MPa)
7850 205 0,3 420
Su dung thé vat liéu

MAT CRUSHABLE FOAM két hop véi duong
cong tng sudt - bién dang 14y tir két qua thi nghiém
nén mau xdp [26].

Biang 4. Tham sb vt liéu xp XPS [26]

p(kg/m?)

E(Pa) v

40 1,17xE6 0,0

Hé sb Poisson cuia vét liéu xdp khong phai
héng sd, co phu thudc vao mat dg vat li¢u xép va
tbc d6 bién dang [30]. Thong thudng mod hinh
vét lidu x6p dugc thuc hién boi tinh toan boi LS-
DYNA (va cac phan mém mé phong khac) déu
gia st ty 18 Poisson thip [31]. Pidu nay cho phép
xac dinh bién dang thé tich cua vat liéu d@ dang
hon, céc phan tir vét lidu x6p trong mé phong s&
¢6 xu hudng ting cung dé chdng lai 13i thé tich
am thuong gap trong mo phong vat lidu xdp chiu
tbc do bién dang cao. Mot sé cong trinh nghién
cuu da cong bd, lua chon hé sb Poisson cua xép
bang 0 [32-37]. Do vdy, trong ndi dung nghién
clru cua bai bao lwa chon hé sb Poisson cua vét
liéu x6p cimg khong phuc hoi bang 0.
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5. KET QUA KHAO SAT THU NGHIEM SO

Dé tién hanh danh gi4 hiéu qua ciia bo hip thu
da tinh toan ¢ trén, tién hanh sanh tham sd dong
luc hoc ciia tim BTCT cén bao vé thong qua céc
tham s& chuyén vi giira tim, bién dang giita tim va
gia tbc khdi cua tAm. Viéc danh gia thong qua 03
bai toan, bao gom:

Thir nghiém 01: so sanh giira tim bé tong chiu
tac dung tryc tiép v6i tim bé tong c6 bd hip thu (xbp
XPS day 50 mm, tm dan lyc phia trén 7 mm).

Thtr nghiém 02: so sanh giita cac bd hip thu c¢6
tam dan luc thay d6i chiéu day (3 mm, 5 mm, 7 mm
va 9 mm).

Thir nghiém 03: so sanh giita cac bo hap thu c6
chidu day 16p xdp XPS thay doi (50 mm, 100 mm
va 150 mm).

5.1. Thir nghiém s6 01

Do thi két qua bao gdm chuyén vi, bién dang
va gia tdc dugc thé hién trong cac Hinh 10, 11 va
12. Hinh 13 thé hién pha hoai mit dudi cua tim
BTCT.
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Hinh 11: Bién dang giita tim BTCT
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Thm BTCT chiu trye tidp
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Hinh 12 : Gia téc khéi tdim BTCT

Hinh 13 :,Pha' hoai mdt dum tim BTCT:
tam chiu tryc tiép (trdi),
tam co by hap thu (phdi)

Bang 5. Tong hop két qua

Tham s6 Truc tiép | B hip thu H‘ﬁ‘,‘ qua
. . . ( /0)
Chuyén vi
8,1 0,64 92,11
(mm)
Bién dang
1,04E-4 4,21E-6 95,96
(m/m)
Gia tbe
8,09E+3 2,36E+2 97,09
(m/s2)

Qua két qua khao sat cho thiy bo hip thu ap
luc nd cho hiéu qua cao, tdm BTCT khong bi pha
hoai khi khong xudt hién vét niit va cic tham s6
dong hoc giam manh déu dat trén 90%.

5.2 Thir nghiém s6 02

Thir nghiém s voi chidu day tim dan lyc thay
ddi (tinh toan 7 mm) bao gf")m 3 mm, 5 mm, 7 mm
va 9 mm (tam x&p XPS day 50 mm). D6 thi két
qua bao gdm chuyén vi, bién dang va gia tdc duoc
thé hién trong cac Hinh 14, 15 va 16. Hinh 17 thé
hién pha hoai mat dudi cua tam BTCT.
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Thong qua két qua khao sat cho thay khi tim
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Hinh 17: Phd hogi mdt duwdi tim BTCT: tim dan
lwe 3 mm (trdi), tam dan lyc 5 mm (phdi), cdc tam
dan luc 7 va 9 mm tam BTCT khong bi phd hoai

Hinh 20: Gia toc khéi tim BTCT
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Thir nghiém s6 voi chiéu day tim x6p XPS
thay d6i bao gdbm 50 mm, 100 mm va 150 mm
(tinh toan chiéu day tdm dan lyc lan luot 7 mm,
3,5 mm va 2,5 mm). D6 thi két qua bao gébm
chuyén vi, bién dang va gia téc dugc thé hién trong
cac Hinh 18, 19 va 20.

Théng qua két qua khao sat cho thiy khi tim xdp
tang chiéu day dong nghia voi viée cac tim dan luc
giam chiéu day nhung hiéu qua bao vé van dam béo
tt. Tuy nhién két qua bién dang cho thay khi tam
dan luc c6 chiéu day thich hop (tang d6 ctmg) lam xu
thé 16m cua tAm giam s& ting hiéu qua giam ap lyc
1én két cAu tdt hon (d6 thi bién dang).

5.4 Ban luan hiéu qua ciia bd hip thu

Thong qua két qua khao sat thuc nghiém sb
cho thiy bo hip thu nang lwong dugc tinh toan
theo nguyén ly bao toan nang lugng va bo qua cac
yéu t6 nhu d6 16m cua tAm, ciing nhu cac yéu td
vat ly khac van cho hiéu qua bao vé rat tot.

Tuy nhién, khi d6 day cua tim dan lyc mong
lam cho d6 16m cia tim dan lyc tang 1én c6 thé
anh huong dén hiéu qua giam ap lyc tac dong 1én
két cau. Vi véy, viéc nghién ctru hiéu qua cia do
day tAm can dugc quan tim hon nita.

6. KET LUAN

Tir nhing két qua nghién ctru va thir nghiém sb
cho phép rat ra mot s két luan chinh nhu sau:

Viée tinh toan céu tric cua bd hép thu ap luc nd
théng qua nguyén 1y bao toan nang lugng va chip
nhan bo qua mdt ) yéu t6 vat ly khéc van cho hiéu
qua bao vé tot. Didu nay phi hop cho nhimg tinh
toan co ban va tmg dung thuc té tot hon.

Hiéu qua giam tac dong cua ap luc nd dat dugc
véi hiéu sudt tét, cac tham sd dong hoc cua két cau
can bao vé giam 1 dét voi hi¢u qua cod thé dat dén
trén 90%. Bén canh do, két ciu dugc bao vé tét khi
trén ciu kién khao sat khong thiy xuét hién vét nirt
bé mit.

Két qua nghién ctru va khao sat ciing cho thay
khi tim dan lyc mong hon (d6 cimg giam) lam gia
tang do 1om va cling anh hudng dén hiéu qua giam
ap luc ctia bd hap thu. Diéu nay ciing goi mo thém
hudng nghién ctru cu thé hon vé anh huong cua do
cing tdm dan luc dén hiéu qua cua bd hép thu.

Ngoai ra huéng nghién ctru con han ché khi
chua thuc su tiép can dugc thém mot sb yéu td
quan trong khac, dic biét 1a nghién ctru vé vat lidu
x6p nhu x6p kim loai, x6p ¢6 tinh dan hdi cao dé
¢6 cai nhin téng quat hon.

Tuyén tdp bao cao Hoi nghi Khoa hoc cdn bo tre lan thir XVII

No&i dung nghién ctru cua bai bao la mot dong
g6p nho cho hudng nghién ctru vé phuong thic
bao vé két cau cong trinh chiu tac dung cua ap luc
nd, gép phan vao lam ting hiéu qua bao vé cong
qudc phong an ninh va dan sinh. Bén canh do6
nghién cuu ciing 12 tai li¢u tham khdo hiru ich cho
cac nghién ctru hoic tiép theo sau.
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