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TGM TAT

Bai b4o nghien ctu vé khung phéng b tong cdt thép (BTCT) bi va cham
biri cac phuong tign giao thang, dac bigt xe tai tdm trung, Khung BTCT ca
3 nhip 2 tang duge ap mat tai tinh co gia tri ID00KN tai vi tri |.om tir mat
dudng sau da thigt ke cdt thép chiu tai trong tinh ndy. Ma phang tt ca
khung trong phan mém LS-DYNA va cho ma hinh xe t&i tdm trung ca téing
trong lgng |3 7.5 tan va cham truc dign vao khung vai van tac tir 40km/h
|&n 100km/h. Két qua sd thu durge tir viec phan tich bang phan mém phan
tir hiru han (PTHH) 13 luc va cham len nhét tir 194BKkN len 9844kN va luc
cét chan cot bj va cham tir [330kN Ien 9a83kN. Cac ket qué d& ching
minh réng lrc va cham tac ding lén cot va sy hu hang két céu thay dai
theo van tdc cia xe, do dd viéc sir dung lyc tinh treng dreng trong thigt
k& ca the dan dén ket qua chra duge dam bao an toan. Ngoai ra, dudi lyc
tac ding |an nhat, nang lugng va cham chi yéu dugc hép thy bai ot bi
tac diing chir khang phai cho toan ba khung. K&t qua trong ma hinh cho
thdy luc cat & chan cot bi va cham xdp xi 399% da len cda dinh lyc va
cham, trong khi dd céc cit con lai trong khung la dudi 10%.

Tir khéa: Tai trong va cham; khung phang BTCT; LS-DYNA; tng xit
dang.

ABSTRACT

Research article on planar reinforced concrete (RC) frames being
collided by vehicles, mainly medium-range trucks. The RC frame has 3
spans and Z floors, and applied with a static load of 1000KN at position
.3 m from top of the road then design the reinforcement to bear this
oad. Using LS-DYNA software, simulate the RC frames colliding directly
with the frame at speeds ranging from 40km/h to 100km/h by 7.0 tons
medium truck. The maximum impact force ranges from 1946kN to
9B844kN. and the shear force at the impacted column base ranges from
[a30kN to 2a83kN.The results showed that the impact force acting on
the column and structural damage differ with vehicle speed, using
static force in the design unsafe. Furthermore, at maximum impact
force, the impact energy is absorbed mostly by the impacted column
and not by the other frame columns. The simulation's results show that
the shear force at the base of the impacted column is approximately
99% of the peak impact force, whereas the remaining columns in the
frame are less than 10%.

Keywords: Collision load; reinforced concrete planar frame; LS-

DYNA: dynamic behaviaor.

1. GIGI THIEU

Nhirng nam gan day cling véi su phat trién cia cac do thilén, hé
théng giao théng va cac tuyén dudng cao toc trong nudc ngay cang
phat trién dé lién két cac khu db thi lai véi nhau. Su phat trién nhanh
chong clia cac tuyén dudng cao toc va cau vuot trén khap ca nudc
giup viéc di lai thuan tién véi van toc luu théng ngay cang tang cao.
Tuy nhién, su phat trién trén dan dén viéc cac két cdu céng trinh nhu
cot bé tdong hodc dam bé tdng c6 thé bi va cham bdi cac phuong
tién giao théng nhu xe 6 t6, xe tai tam trung va c& 16n xay ra thudng
xuyén hon. Thém vao dé, cac khu dan cu va nha dan trén cac tuyén
dudng cao téc cling cé nguy ca bi va cham béi cac phuang tién giao
théng dan dén sup dé néu khéng dugc thiét ké chiu tai trong va
cham. Théng ké trong nhiing nam gan day, sé lugng xe tai va cham
vao nha dan dan dép sup dé cong trinh va thiét hai vé ngudi ngay
cang tang cao nhiing vu va cham dugc théng ké theo Bang 1. Vai
dac thu clia viéc phan tich ddng can phai dugc nghién ctiu nham
dua ra cac thong s6 khuyén céo trong céng tac khao sat thiét ké cac
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céng trinh chéng chiu lai tai trong va cham béi phuong tién giao
thong.

Bdo cao clia Malvar L [18] dé xuat cong thdc nham xac dinh
hé s6 gia tang ting suat (DIF) cho cét thép trong bé tong cho ting
suat kéo 1an nén theo tiéu chudn My. Bén canh dé vat liéu bé
téng cling c6 coéng thic da dugc cong bé trong dé thé hién hé
s6 gia tang Ung kéo va ung suat nén dugc thé hién thanh hai
cOng thuc riéng biét théng qua bai bdo Hao and Hao [13]. Bén
canh dd, Pham and Hao [19] phat hién vi tri khép déo dugc cho
I3 c6 anh hudng dang ké dén trang thai va dap cta dam, déng
thaoi khi chiu luc tac dong thi khép déo khong nhat thiét xuat
hién trén toan bé ma noé xuat hién cuc bo tai vi tri bi va cham.
thém vao dé Pham and Hao [20] cho thay mét dam tu do, khong
c6 rang buéc bién va dam tham chiéu cé rang budc bién cho
thdy phan ung giéng hét nhau trong xung tac dong dau tién,
ching té phan Ung va cham cta dam trong giai doan ban dau
khéng phu thudc vao dé cing téng thé cta dam.
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Bdng 1: Téng hgp cac trudng hop va cham phuong tién véi két cau tai Viét Nam trong nhitng ndm gan day

Thai gian Su kién Pia diém Tinh trang hu héng ctia két cau Thiét hai vé ngudi
Xe giudng nam dam vao quan . Lam sap mai hién, tudng nha, phan .
02/04/2023 café ven dudng Gia Lai dau va héng ctia 6 t6 khach bién dang Phu xe bi thuong
Xe tdi Ién dam vao nha dan ) R . a . R s
22/03/2023 ven dusng Khanh Hoa Lam sap nha may tole ven dudng 1 ngudi bi thuong
22/03/2023 zgfoma'”er vachamvaonha | o, ey B4t ngd mat ldy tong sap banhadan | Lai xe bi thuong
03/06/2021 ;ﬁé‘:glao vao nha dan ven Binh Phudc Xuyén thling phan trudc clia tdoa nha 1 ngudi bi thuong
06/05/2021 Xe ‘tal lao vao nha dan ven Binh Thuan SU? do mét r\1ha dan va nhiéu rao 1 ngudi bi thuong nghiém
duong chan ven dudng trong
05/03/2021 Xe bon‘va cham vac nha dén TP.HCM Sup d6 phan trudc toa nha 1 ngudi chét
ven duong
Xe bén chd xang va vao ba nha R R Nha dan bi hu hédng nang va hai tru [ U
29/11/2020 dan bén dudng Lam Boéng dién sup dé Lai xe tai bi thuong
07/12/2020 X(? tai nang ya vao nhiéu nha Quing Nam Sup d? mot nlfa toa nha va hu hai sau Lai xe tai bi thuong
dan ven dudng nha dan xung quanh
24/10/2020 | Xe tdi va cham vao nha dan Quang Ngai Sup @8 phan trudc tda nha 2 ngudi chét 7 bi thuong
Xe tai va cham hé théng rao o 1 a o s . s -
19/10/2020 | chan ven dudng va lao vao nha | Binh Phudc Zzag:gphan truc toa nha va try dién Nhiéu ngudi bi thuong
dan

Nhing nghién ctu [9, 12] cho thdy cac phan ting dong va cac dang
phé huy cta cdt cau BTCT sau khi bi va cham bai xe tai tam trung sé
dugc danh gia dua vao mé hinh trén phan mém LS-DYNA ma da dugc
xac thuc véi thuc nghiém va dap clia ot trong phong thi nghiém, két
qua cho thdy chuyén vi va luc va cham tuong duong nhau. TU d6 c6 dé
tin cdy cho mo hinh c6t cau BTCT va két qua chi ra rang luc va cham sé
bi dnh hudng khéng chi t8ng khéi luong ma con dua vao khéi lugng
cla dong co xe. Tu d tin cay do thi nghién cliu nay cling st dung mo
hinh cét cau bi va cham bdi xe tai 8 tdn vdi van téc 100km/h lam mo
hinh xac thuc cho mé hinh vat liéu nhdm dua ra két qué c6 do tin cay
cao. Bén canh do cac cong bé clia [6, 10, 14-16] cho thdy phan (ing clia
c6t cau BTCT chiu va cham khéng nhiing xe tai tam trung ma con xe
mooc ¢&16n da dugc mo6 phong qua phan mém LS-DYNA, sau khi danh
gia do hu hong clia cot va kha nang cat dong téi da cta cot va luc va
cham dinh (PIF), dang pha hoai clia c6t c6 thé dugc phan thanh hai
nhém riéng biét, d6 la pha hoai uén va pha hoai cit. T d6 c6 thé dé
xudt mét quy trinh thiét ké két cau cot cau BTCT chiju dugc tai trong va
cham cho moi phuong tién dua vao khéi lugng dong co, téng khéi
lugng va van téc cia xe ma khoéng phai dua vao tinh luc tuong duong
dugc dé xut trong cac tiéu chuan.[3, 11]

Cai et al. [5] nghién ctru thuc nghiém cho 15 cay cot bé tong cot
thép c6 dién tich mat cdt 1a 120mmx120mm, 150mmx150mm va
180mmx180mm, chiéu cao cét la 1150mm, phan mong ¢6 kich thuéc
900mmMx900mmx300mm, phan dinh c6t la 300mmx300mmx200mm
cho va cham véi khéi luong va van téc khac nhau da nhan xét rang cong
thiic va gia tri tinh luc tuong duong dugc thé hién trong tiéu chudn
AASHTO [2] chi xét dén trong lugng va van téc. ma khdng xem xét dén
d6 cliing ctia bd phan két cau, nén viéc thiét két ciu chiu tai trong va
dap chi dua vao tinh luc c6 thé sé khong danh gia hét dugc phan (ing
dong 1én toan bo két cdu. Chen et al. [8] dé xudt cdng thic cai tién cho
hang c6t cau BTCT, nhiing mé phong trén may tinh da nhan xét rang
luc tinh tuong duong dua theo AASHTO [2] dé xuat la khong an toan
trong nhiéu trudng hap dac biét. Bén canh d6 nghién ctru Sohel et al.
[21] cho cac xe 6 t6 nhd 6 téng khéi lugng tir 2000kg dé&n 2500kg va
cham véi ct nha xe va cac c6t BTCT tur d6 so sénh luc tinh tuong duong
véi tiéu chuan chau Au [7] cling cho két qua la cac cot c6 mit cit nhd
hon 300mmx300mm hoan toan khéng chiu dugc luc va cham clia

nhimg phuong tién nay & van téc nhé hon 60km/h.

Mac du tai trong va cham da dugc dé xuat st dung trong qua trinh
thiét ké & cac nudc trén thé gisi nhung viéc dp dung doé & Viét nam van
chua dugc dé cao. Bén canh d6, viéc thiéu kién thiic chuyén mén vé cac
Ung xt d@ong luc hoc cta két cau va cach tiép can sa dé thiét ké chua
chinh xac dan dén cac thiét ké thiéu an toan. Hién nay, cic tiéu chuin
thiét ké trén thé gidi nhu My AASHTO [2] thi khuyén nghi duing téi trong
tinh c6 gia tri gan 2700kN thay cho tai dong va gia tri luc dugc dat tai vi
tri 1.5m cach mét dudng, bén canh d6 thi tiéu chuén Uc AS-5100.2 [4]
thi khuyén nghi st dung gia tri tai tinh thay cho tai va cham la
1000kN,...Dé& hiéu rd (ing xr clia két cdu khung phéng BTCT khi bi xe tai
tam trung chiu tai va cham thi bai bao nay dé ra nham c6 cai nhin chi
tiét vé Ung xU cling nhu xac dinh duoc luc va cham 16n nhét so vdi tinh
luc tuong ducng dugc khuyén nghi trong cac tiéu chuan trén thé gidi.

2. CO SO LY THUYET

Bai bao st dung phuong phap nghién ctu la phan mém 3D chuyén
X0 ly cdc mé phong dong co dé chinh xac tuong doi cao da va dang
dugc nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc sit dung dé mé phoéng.
Két qua s6 da dugc xac thuc vai mét bai bao cong bé quéc t& nén viéc
st dung cac mo hinh vat liéu la pht hgp va tin cdy hon.

2.1 So dé tinh

So @6 tinh toan cho khung phdng nay dugc sit dung phan t hiiu
han 3D mé phéng. Cac chan cét dugc ngam chit véi nén dat. Phan trén
khung thi cot néi véi dam la ndi cling. Mé hinh luc va cham la xe tai tam
trung c6 téng khdéi lugng 13 7.5 tan duoc thé hién &Hinh 1

o

Hinh 1. So do tinh todn 3D mo phdng
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2.2 Tai trong va cham

Tai trong strdung trong bai bao la xe tai tam trung c6 khéi lugng
téng la 7.5 tan, khéi lugng dong cc 0.64 tan. Péng co duac lién két
Vi khung xe theo thé lién két
*CONTACT_AUTOMATIC_SURFACE_TO_SURFACE. Can luu y rang
penalty-based contact la mét trong nhiing yéu t6 quan trong nhat
khi st dung thé nay trong mé phéng va cham, da dugc thé hé qua
hai théng s6 SFSA va SFSB (Scale Factor on Penalty Stiffess). Su thay
d6i cta hai thong s6 nay sé anh hudng dén su d6 I6n cla luc va
cham ciing nhu su pha hoai ctia két cdu. Anh hudng cla hai thong
sO nay 1én két qua mé phong da dugc nghién ctru va phan tich trudc
day bsi Pham and Hao [20]. Trong nghién ctru nay, théng s6 mac
dinh, i.e, SFSA =1 va SFSB = 1, dugc st dung nhu trong nghién ctiu
trudc day cta Do et al. [9]. Bén canh d6, FS = 0.3 va FD = 0.2 cling da
dugc lua chon trong mé hinh dua trén cac nghién ctiu trudc day cta
cac nghién ctiu trudc day [9, 11]. Su thay d6i cia FS va FD c6 thé dnh
hudng nho dén luc va cham tuy nhién su bién dang cuta két cau la
khéng thay déi dang ké. Bén canh d6 su thay ddi cac hé s6 FS va FD
khéng lam anh hudng dén nhimng nhéan xét va két qua chung cua
nghién ctu nay. Cac phan tirtrong mo hinh xe da dugc lugt gian bt
nhdm gidm khéi lugng x(r ly cho méy tinh. Téng cong c6 35400 phan
tlr trong d6 phan ti dam (beam) la 548, tam (shell) l1a 33861, phan
tt khéi (solid) la 886 va cac phan tir khac trong phan mém dugc thé
hién qua Hinh 2.

Hinh 2. M4 hinh xe tdi tam trung st dung trong nghién ctiu nay

2.3 M6 hinh vat liéu

Trong mé hinh phan tich dong luc hoc thi mot trong nhiing hé
s6 quan trong dugc xét la hé s gia tang Ung suat (DIF) cho ca bé
téng lan c6t thép. Riéng phan bé téng st dung DIF dua vao nghién
cuu cla Hao and Hao [13]. Cong thuic xac dinh DIF cho vat liéu bé
tdng nhu sau:

0.0419(log £ ;) + Véi
: -1
+1.2165 é 4<30s
cpiF = Jed o 5 0
Jes  10.08988(logé 4)” — VvGi
—2.5255(logé ;) +3.4907 £ 4> 305

Trong dé CDIF la DIF cho bé téng chiu nén, f.,; khanang chiu
néndong hésé &, ; £, latéc dd bién dang la dao ham theo thoi
gian cla bién dang vat liéu bé tong. Téc dd bién dang co6 thu
nguyén nghich dao thai gian va dan vi Sl ctia nghich dao giay (s7);
fvs lakhd ndng chiu nén tinh.

Va cong thuc

0.26(loge ;) +2.06
TDIF =24 =13 0(log ;) +2.06
5 11.44331(logé ;) +2.2276

VGi & ;< 157!
V6i 1s7' < <257 (2)
v6i 257 <4 4<150s7!

Trong d6 TDIF la DIF cho bé téng chiju kéo, f;; kha nang chiju
kéo dong &hésé &, ; £, latdc do bién dang la dao ham theo thoi
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gian cla bién dang vat liéu bé tong. Téc dd bién dang co6 thu
nguyén nghich dao thai gian va don vi Sl ctia nghich dao giay (s7);
Jis 1a khd nang chiu kéo tinh.

Tuong tu cho c6t thép sir dung trong bé tong ciing can phai co
mot hé sé gia tdng Uing suat theo bao cdo clia Malvar L [18]

.\ 0.04
DIF = (%) Jy
107

trong d6 fy 1 ing suat chdy déo clia thép don vila MPa, £ la
téc do bién dang cho cét thép

a=0.074- (3)
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Hinh 3. Hé 50 gia tédng ting sudt DIF cho bé tong
Theo Hinh 3 thi hé s6 DIF sé khdng tang khi hé s6 bién dang 6n
hon 150

S5 1003 1630 2000

—— DIF cho thép
18 T T T T
14 r,__—v-
1.2
104
0.8
=]
A 064
0.4
0.2 4
0.0
02 T T T T T T
0 100 200 300 400 500

s )

Hinh 4. Hé s6 gia tang (ing sudt DIF cho c6t thép

Theo Hinh 4 thi hé s6 DIF sé khéng tang khi hé s6 bién dang 6n
hon 160

2.4 Gi6i thiéu vé phan mém LS-DYNA

Phan mém LS-DYNA [17] la mét trong nhiing cdng cu mé phong
tién tién d€ phan tich cau trdc phi tuyén tinh. Cac tinh nang chinh
clia phan mém la da vat ly, nhiéu giai doan va da xu ly. Kha nang
phan tich lién hé hoan toan tu déng va cac tinh nang kiém tra 16i da
cho phép ngudi dung trén toan thé gidi giai quyét thanh céng nhiéu
su ¢ phuc tap va cac su c6 phat sinh khi di€ém. Phan mém LS-DYNA
da dugc st dung rat nhiéu trong cac mé phéng va nghién ctu vé
déng luc hoc ciing nhu va cham gitia cac vat chat, phuong tién giao
théng va cham vdi két cdu, va cling nhu dnh hudng cuda tai trong né
[én két cau. K&t qua mo phong LS-DYNA tuong quan nhat quan véi
daliéu thir nghiém da dugc thuc hién truée day. Cho nén phan mém
LS-DYNA dugc can nhac la mot trong nhiing phan mém c6 d6 chinh
xac cao nhat trong viéc mé phong tng x{r cla két cdu dudi cac tai
trong dong.

3. KET QUA SO VA THAO LUAN

3.1 Gidi thiéu va xac thuc mé hinh tir cac nghién citu da thuc
hién

M6 hinh xéac thuc dugc thuc hién 1a mé hinh tru cau c6 cac théng
s6 va thong s6 vat liéu theo Bang 2
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Bdng 2: Bang théng sé kich thudc va vat liéu cho mé hinh xac thuc theo phan mém LS-DYNA.

) ) ’ ' Mb hinh vt liéu trong LS-DYNA Khé'.ihluqng U'ng,su'a"t U’ng’sué't M‘6 du:
Théng sé Kich thuéc riéng kéo nén dan hoi
Ky hiéu vat liéu Kg/m3 MPa MPa GPa
Méng
Chiéu dai mong 5200 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_ DAMAGE_REL3 2400 34
Chiéu rong méng 5200 [mm |*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 5 34
Chiéu sdu méng 1500 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_ DAMAGE_REL3 2400 5 34
Cot
Chiéu cao cot 9600 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 34
Chiéu sau cot 1200 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 34
Chiéu réng cét 1200 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_ DAMAGE_REL3 2400 5 34
Thép doc cot 24D30 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 210
Thép dai cot D16a200 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 300 300
Dam trén dinh cot
Réng 7600 mm  |[*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 34
Cao 1500 mm |*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 34
Sau 1200 mm  |*MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 5 34

nhu Hinh 6. V&t nit trén cét bé tdng gilla nghién ctu nay va tu
nghién ctu [9] la giéng nhau vai su chénh léch rat nho nhu Hinh 5.
Tu dé viéc st dung mé hinh vat liéu dau vao cling nhu phuang phap

nghién ctu trong bai bao nay da dugc xac thuc va cho ra két qua

nghién cttu hgp Iy. Cho nén ta dung mé hinh vat liéu nay dé sirdung
cho viéc khao sat xe va cham vao khung phédng bé téng cét thép la

M6 hinh lai

M hinh trong bai bdo cong bé

Hinh 5. Hinh thanh vét niit bé tong cdt, xe bi phé huy trong mé hinh va bai bdo cong bo

hoan toan hop ly.

—— Simulation
— Refference Study

TR DU [P TN T

Cho mé hinh xe c6 téng khéi lugng la 8 (tan) va cham vao cét
cau BTCT. Mé hinh trong bai bdo cong bé ctia [9] 6 két qua cha luc
va cham cuc dai la 8260 KN va trong mé hinh s6 mo6 phong lai thi

mo hinh chay sau cling c6 két qua gan 7761 KN, chénh léch 6.43%

3.2. Khung phéng BTCT chiu tai va cham bdi xe tai 7.5 tan

750 400

400 A00

4000

5000

S T T P PR R A NI

5000

5000

5000

L ¢
E &

| isnl_

el

a) M hinh khung phéng BTCT 2 ting 3 nhip

Theo Hinh 7a thi ta c6 khung bé tdng c6t thép co kich thudc tiét
dién cét va dam dugc ap mét luc tinh c6 gia tri 1000kN tai vi tri cot
thir 1 cadch méat dat 1.5m, dua vao tiéu chuan Uc, sau d6 dung tiéu

Hinh 7. M hinh khung phang BTCT

3 sau:

T T
0 25 50 75 100 125 150 175
Time (ms})

Hinh 6. Luc va cham tir mo hinh s6 va bai bao

200

b) M hinh khung phéng trong LS-DYNA

chudn 5574-TCVN: [1] d€ thiét ké tiét dién thép trong cot va dam.
Cac thong s6 vat liéu cling nhu kich thuéc dugc thé hién trong Bang
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Badng 3: Kich thuéc va théng sé ky thuat ctia khung phdng BTCT

L Kich thuéc (mm) Mé hinh vat liéu trong LS-DYNA Kh&i lugng|Ung sudt|Ung sust| M dun| Hé sé
Thoéng s6 riéng kéo nén dan hoi | Poisson
Cao |RdOng|Sau Ky hiéu vat liéu Kg/m3 MPa MPa GPa

Bé Tong Cot 9000 | 750 [ 750 | *MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 40 0.3
Cdtdoc Cot 1 12D32 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3
Cétdai Cot1 D14a150 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3

Bé Tong Cot2,3 & 4 9000 | 400 | 400 | *MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE _REL3 2400 40 0.3
Cdtdoc Co6t2,3 &4 4D16 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3
Cotdai Cot2,3 &4 D10a150 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3
Bé Tong Dam Lau 1 & 2 15000| 200 | 300 | *MAT-072R3_CONCRETE_DAMAGE_REL3 2400 40 0.3
CétDamLau 1 &2 4D16 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3
Cétdai Dam Lau 1 & 2 D10a150 *MAT-024_PICEWISE_LINEAR_PLASTICITY 7850 500 500 200 0.3

Pa s6 cac phan mém PTHH tinh toan phan tich gan dung nén viéc
chia nhé cac phan tirvo cing quan trong. Tham khao cac cong bé trude
day thi d€ dam bao cho mé hinh chay ra két qua tuong déi gan ding
nhat thi vi tri cot chiu va cham sé chia phan trnhé nhat Ia 25mm, nhimg
cau kién con lai @€ gidm s6 lugng phan ti nham téi uu tai nguyén thi
chung ta chia lén 50mm. Cu thé la trong mé hinh @& phan tich thi phan
t&r dam (beam) sir dung mé phong cho cac c6t thép la 29.340 phan ti
dugc chia ludi dua vao phan tir khéi (solid). Phan ti tdm (shell) st dung
cho xe 1a 33.861 phan t(, phan t khéi st dung mé phdng cho bé tong
va cac cau kién con lai clia xe 1a 524.758 phan tu. Cac phan cot thép
(beam) va phan t bé téng (solid) dugc gang chat thanh mot khoi
(merge) trudc khi chay phan tich dé tranh xay ra 16i cho viéc trung l3p
cac phan tlr trong mé hinh. Véi téng s6 phan tu thi dé phan tich dugc
mét hinh c6 thé phai mat thai tir 16h dén 30h dé hoan thanh tuy theo
muc dé pha huy cta cac phan tu.

¢ Két qua chuyén vi

TUbiéu d6 ctia Hinh 8 ta c6 thé thay mé hinh xe & van téc 40km/h thi
ngay dinh cét tdng mét c6 chuyén vilén nhat 1a 4mm tai thai diém 205ms,
& van téc 60km/h thi chuyén vi I6n nhat 1a 8mm tai thdi diém 180ms,

tuong tukhi mé hinh xe  van téc 80km/h thi chuyén vi I6n nhat 1a 10mm
tai thoi diém 165ms, & van téc 100km/h thi chuyén vi I6n nhat 1a 19mm
tai thai diém 185ms. Viéc ting van téc tir 40 km/h 1én 100 km/h, dong
nang clia xe tang [én 6.25 lan va chuyén vi khung tang tr4mm én 19mm.
Két qua mé phdng cho thay rang viéc thay d6i van téc xe va cham lam
thay d6i chuyén vi trong khung, véi cing khéi lugng xe va d6 ciing khung
thi van téc cang 16n thi sé gay chuyén vi cang |6n trong khung.
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Hinh 8. Chuyén vi dinh cdt chiu va cham khi xe ¢6 van t6c 40km/h, 60km/h, 80km/h
va 100km/h
¢ K&t qua luc va cham I6n nhat va luc cat 16n nhat

Displacement (mm)
=5
:

«
L

Bdng 4: Thong sé cla luc va cham cuc dai va luc cat I6n nhat cla cot va dam

Vi tri L, R R Van tbc xe va cham (km/h)
M Vi tri & Mo ta Pon vi = = — = =
khdo sat 40 Thoi diem (ms)| 60 [Thoi diem (ms)| 80 | Thoi diém (ms)| 100 | Thoi diem (ms)
1 Luc va cham 16n nhit KN 1546 125 2538 113 4497 110 9844 86
2 Luc cit day cot 1 KN 1530 126 2235 114 3551 110 5589 87
3 Luc cét tai vi tri 1.5m_cot 1 KN -232 110 -378 73 -609 110 -2065 86
4 Luc cit tai vi tri dinh_cot 1 KN -254 126 -394 116 -727 113 -999 91
5 Luc cit day cot 2 KN 52 128 87 146 76 125 134 101
6 Luc cit tai vi tri dinh_cot 2 KN 44 141 79 119 74 166 153 92
7 Luc cit day cot 3 KN 44 149 75 133 78 123 108 110
8 Luc cit tai vi tri dinh_c6t 3 KN 41 155 59 140 70 116 136 94
9 Luc cit day cot 4 KN 57 141 74 137 91 133 148 112
10 Luyc ct tai vi tri dinh_cot 4 KN 55 135 63 128 81 141 128 97
11 Luc cit tai mat cét 1 ciadim | KN 86 146 103 104 117 109 175 90
12 Luc cdt tai mit cdt 2 ciadam | KN 93 152 100 109 125 114 190 94
woo | o o Bén canh d0, luc cit xuat hién I6n nhat & chan cot truc 1 la cot
e = bi va cham, trong khi d6 nhiing vi tri khac trong khung gia tri luc cat
g~ déu rat nho so vdi luc va cham, luc cat tai chan cot 2,3,4 chi chiém

e A 2 o 63 [ S e B0 w0 | 2w | me |

VesaityOkmhy
ity ) Time {ms)

Hinh 9. So sénh Iycva cham I6nnhdtvalyc ~ Hinh 10. Luc cat cla ddm tang 1 tai vi tri
cdt tai chan 6t bi va cham theo vén téc tiép gidp vdi cot bi va cham
Theo nhu Hinh 9 cho thdy rang & van téc 40km/h thi luc va cham

I6n nhat (PIF) 1a 1546 kN tai thai diém 126ms, xe & van téc 60km/h
thi PIF 1a 2530kN tai thai diém 113ms, tuong tu cho xe & van téc
80km/h thi PIF Ia 4497 kN tai thoi diém 110ms, con xe & van toc
100km/h thi PIF 13 9844 kN tai thoi diém 86ms. Luc va cham I6n nhéat
tdng lén gan 5 1an khi van téc thay d&i tir 40km/h dén 100km/h. Bén
canh do, cac luc va cham 16n nhat nay déu 16n hon so véi luc tinh
tuong duong tir cac tiéu chudn Uc (AS-5100.2 |a T000KN).
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khoang 2.5-5% gia tri dinh luc va cham. Do d6 c6 thé thay rang cot
bi cham hép thu hau hét nang lugng tir vu va cham trong khi dé cac
cau kién khac trong khung chi hap thu phan nhoé nang lugng, xem
Bang 4 dé thay gia tri cac luc nguy hiém gay ra cho két cau.

T mé hinh va biéu d6 cta Hinh 10 thi thé hién cadc mat cdt & cot
bi va cham, viéc gia tdng van téc clla mo hinh xe va cham, luc cat
trong ddm khung ciing gia ting theo. & mat cdt 1 cdia dam lau 1
nhip 1, lyc cat tang tir 86 kN dudi van toc 40 km/h dén 173 kN dudi
van t6c 100 km/h. Bac biét véi van téc 100km/h thi luc cat I6n nhat
réi vé lyc cat bé nhat trong mot khoang thai gian cuc ngéan
At =7ms pigy nay anh hudng xau cho dam vat liéu bé téng cét
thép cho nén kha nang bé tédng chiu tai trong déng sé nguy hiém
cho trudng hgp can luu y nay.
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o Két qua mé men

Tuong tu nhu luc cat, xem Hinh 11 mé men trong khung chd yéu
tap trung & cét bi va cham. M6 men tai chan cot 116n gap tir 10 1an dén
19 1d8n moment tai chan cét 2 theo van téc tir 40km dén 100km/h.

Ciing giéng nhu bidu d6 luc cit thi theo Hinh 12 biéu d6 mé men cho
thdy viéc gia tang van téc clia xe va cham, mé men trong dam khung
cling gia tang. Déc biét & van t6c 100km/h thi mé men bé nhat réi lén mo
men I6n nhat trong mot khoang thdi gian cuc ngin A7 = 12ms &
day cling can luu y cho trudng hgp nay nham gia tang do cling clia dam
hodc gia ¢6 cho vi tri dam tiép xuc vdi cot bi va cham.
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Hinh 11. So sanh md men tai chan cotbi ~ Hinh 12. M6 men clia dam tang 1 tai vi tri
va cham va cgt ké tiép theo van toc. tiép gidp vdi cot bi va cham
¢ Hinh thanh vét nut hoac pha hoai ctia két cdu khung va xe
xay ra véi van téc 40km/h, 60km/h, 80km/h va 100km/h

40km/h 60km/h 80km/h 100 km/h

Hinh 13. Hinh thanh vét niit cta cdt bi va cham khi xe ¢ van t6c 40km/h, 60km/h,
80km/h va 100km/h

Khi van t&c Ia 100 km/h, cot truc 1 bi pha hoai nghiém trong vdi
rat nhiéu viét nit do udn xudt hién & mat duong clia cot va vét nut
cat tai chan cot. Bén canh dé, vét ndt cling xuat hién trén tang 2 clia
c6t nay. Can nhan xét rang trong mo hinh tai tinh dat & vi tri
1500mm phia trén mat dudng thi mé men udn trong cot 1tang 2 1a
rat nho (chi c6 3% gia tri mé men tai chan cét 1 tang 1), nhung trong
mo hinh déng vét niit udn lai xuat hién & cét tang 2 do sudan truyén
ung xudt. Mot 1an nita khdng dinh réng viéc st dung tai tinh trong
thiét ké khung c6 thé dan dén két qua khong chinh xac. Ngoaira, su
pha hoai tai vi tri n6i dam va cot cling da xuat hién dugc thé hién
qua Hinh 13 & van t6¢ mo hinh xe la 100km/h.

4, KET LUAN

Viéc xem xét dén luc cdt va mé men trong mat cdt dam tang 1
tai vi tri ti€p gidp véi cot va cham 6 su thay d&i tur gia tri nhé nhat
I&n gid tri I6n nhat xay ra trong thai diém ti 7ms dén 12ms khi xe va
cham & van t6c 100km/h gay ra pha hoai hoan toan bé téng dam.
Diéu nay hau nhu khéng xay ra trong viéc phan tich tinh lyc tuong
duong. Cho nén viéc nay ciing phai dugc xem xét can than hon
trong qua trinh thiét ké cac cong trinh chiu tai trong va cham. Co6
thé nhan thdy rang viéc gia tang van téc va cham lam gia tang luc
va cham, luc cit va mo men udn tai tat ca cac vi tri quan trong trong
khung. Do d6 yéu t6 van téc dau vao la mét trong nhiing yéu t6
quan trong can phai dugc dé cap trong qua trinh thiét ké.

Khi van téc va cham la 40 km/h va 60 km/h, c6t bi va cham chi chiu
hu hong nhe tai vi tri va cham ma khong co vét nit do cat xay ra va
khung bé tdng c6t thép van khong c6 dau hiéu bi pha hoai. Tuy nhién,
vét nut cat xuat hién khi van téc va cham la 80 km/h, can luu y rang
vét nut cit hodc tng xUr cat 1a can phai kiém soat trong qua trinh thiét
k& dong vi n6 c6 thé dan dén pha hoai cuc b va hoan toan cia khung,
vét nut cat dugc xac dinh la pha hoai don va thusng dugc yéu cau
phai kiém soat trong cac tiéu chudn thiét ké. Khi van tc va cham la
100 km/h thi vét nut cat xuat hién I6n hon & chan cot bi va cham.
Thém vao dé pha hoai cling xay ra & cac vi tri cdt chiu va cham trén
tang 2 va m&i nSi dam cot nay. Su thay déi clia van téc lam thay déi
Ung x{ ca khung turbién dang uén (40 km/h hodc 60 km/h) dén bién
dang cat va pha hoai khung (80 km/h hoac 100 km/h).

Han ché cda dé tai la viéc nghién ctiu khung 2D lam cho ci nhin
chua t8ng quat vé ing xt thuc té ctia khung bé tong cét thép khi bi tac
dong cua tai trong va cham vi ly do tai nguyén va thai gian nghién cdu
chua dap (ing. Bé&n canh d6 hudng phat trién dé tai nghién ctu c6 thé
thay d&i nhiéu loai bé tdng vdi iing suat nén khac nhau lam cho khung
thay d6i do cling sé thu duoc nhiéu két quéa nghién cdiu hon niia.
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