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MO DAU

1. Tinh cép thiét ctia dé tai

Trong qud trinh st dung, cac cong trinh dan dung ciing nhu cic cong
trinh ludng dung (két hop kinh té va an ninh Qudc phong), ngoai tai trong
thiét ké con phai chiu cic tic dung bt thuong (do nd, va cham cla cac
phuong tién va thiét bj giao thong trén bo va trén khoéng,...), dan dén két cu
bi pha hoai va sup d6 liy tién (SPLT). Cho dén nay viéc nghién ctru cac
phuong phap tinh toan, cac quy pham thiét ké cac cong trinh chiu cac tac
dung bét thuong noi trén & nude ta chua duge quan tam ding mirc. Vi vay,
dé tai “Nghién ciru sup do liiy tién ciia khung bé téng cot thép toan khoi
chiu tac dung né va dé xudt mot so gidi phap khdang sdp” co6 tinh thoi su,
cap thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién.

2. Muc dich va nhiém vu nghién ciru ctia luan an

- Nghién ctru co so ly thuyét dé phan tich lya chon: M6 hinh vat liéu, mo
hinh tinh ctia hé (tir thudc nd, vat liét bé tong, cdt thép...) trong mod phong sb
bang phan mém ABAQUS dé phan tich su pha hoai liy tién ctia két cau bé
tong cdt thép toan khéi chiu tic dung nd.

- Nghién ctru thue nghiém trong phong thi nghiém dé dua ra cac tham s6
mo hinh vat liu va thyc nghiém ngoai hién truong dé xéc nhan mo6 hinh vat
liéu va hi€u chinh mo6 hinh tinh phuc vu cho viéc mo6 phéng ) phan tich su
sup d6 lily tién ctia cua két ciu bé tong cdt thép toan khdi chiu tac dung nod.

- Nghién ctru sy sup do lily tién ctua khung khong gian bé tong cot thép
toan khoi chiu tac dung cua nd va dua ra cac nhan xét dinh luong vé anh
hudng cua cic nhan tb trén dén pha hoai liy tién cta két cau, dong thoi dé
xuat mot sb giai phap khang sap liiy tién cho cong trinh.

3. Poi twong, pham vi nghién ctru ciia luin 4n

- Chon loai cong trinh dac biét lién quan dén linh vuc an ninh - Quéc
phong nhu s6 chi huy, cong trinh phong thu dan sy dudi dang két cau khung
san lam bang vat liéu bé tong cot thép (BTCT) toan khoi.

- Két cdu khung, san bé tong cdt thép toan khdi lam viéc theo mo hinh
bai toan khong gian. Phan tr nghién ctru 12 phan tir khéi dbi véi vat liu bé
tong (BT) va phan tir thanh dbi véi cot thép .

- Tai trong tac dung 16n két cAu bao gdm: Tai trong thiét ké (trong luong ban
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than két céu, cac hoat tai sir dung theo ti€u chuan Viét Nam hién hanh va tai
trong nd) va tai trong bat thuong (tai trong nd) gy ra su pha hoai dot ngot cua
két cAu dan dén su sup do liy tién cua hé. Bo qua tai trong nhiét do chay, tai
trong va cham do giai phong 1am roi cac cau kién trong qua trinh sup db liy tién.

4. Phwong phap nghién ctru ctia luan an

Ly thuyét két hop véi mo phong so trén may tinh c6 tién hanh thi nghiém
trong phong thi nghi€ém va thir nghiém hién truong.

5. Noi dung va bd cuc ciia ludn an

Noi dung luan an gém: phﬁn mé dau, 04 chuong va két luan.

CHUONG 1. TONG QUAN

1.1 Tong quan veé sw sup d0 lily tién ciia cong trinh

Céc sy kién dién hinh vé su sup d6 Iy tién nhiéu nhéat di xay ra ddi voéi
cong trinh nha cira va cong trinh cau.

1.2 Cac giai phap thiét ké khang sap liy tién

Céc giai phap thiét ké dé ngan ngira hoic giam thiéu sy rui ro SDLT dbi
v6i cong trinh (goi chung 13 khang sap lily tién) co thé phan thanh 3 nhom
chinh: 1) kiém ché su kién, 2) thiét ké gian tiép va 3) thiét ké truc tiép [22].
Trong giai phap kiém ché sy kién su nd luc hudng t6i kiém ché va ngin ngira
x4y ra cac tac dong (tai trong) bat thuong.

1.3 Cac tiéu chuin va quy pham

Trinh bay céc tiéu chudn va quy pham vé thiét ké khang sap do liy tién
cho cong trinh chiu cac loai tai trong bat thuong ciia cac nudc trén thé gioi.

1.4 Cac phwong phap phén tich khang sip lily tién ciia két cAu

Céc phuong phap phan tich SPLT ciia két cau duoc nghién ciru dé lam
cong cu tinh toan phuc vu cho cac giai phéap thiét ké khang sap liy tién cta
két cAu di trinh bay & cac phan trén. Diém chu ¥ 13 cac phuong phap nay déu
tap trung cho giai phap “dudng dan tai thay thé”- 1a phuong phéap chu yéu
duogc st dung nhiéu nhat trong cac giai phap thiét ké khang sap liy tién.

Céc phuong phap tinh toan dugc str dung cho thiét ké khang sap lity tién
toan chu yéu 1a cac phuong phap sb sau day:

- Phuong phap PTHH va PTHH mo rong cung véi cac phin mém tinh
toan thuong mai (SAP 2000, ADAPTIC, LS-DYNA, ABAQUS, LY-RA);
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- Phuong phép phan tir roi rac mo rong - EDEM;

- Phuong phép thay d6i diém tich phan thich tng - ASI.

1.5 Két luan chwong 1

Tt tong quan & trén co thé rat ra cac nhan xét sau day:

1. Trong qua trinh st dung, cac cong trinh dan dung cling nhu cac cong
trinh ludng dung (két hop kinh té va an ninh QP), ngoai tai trong thiét ké con
phai chiu cac tac dung bét thuong (do nd, va cham cta cac phuong tién va
thiét bi giao thong trén bd va trén khong,...), dan dén két ciu bi pha hoai va
sap do liiy tién. Cho dén nay viéc nghién ctru cac phuong phéap tinh toan, cac
quy pham thiét ké cac cong trinh chiu cdc tic dung bat thudng néi trén &
nudce ta chua duge quan tam dung muec.

2. Trong céc cong trinh nghién ctru dd cong b, chu yéu tip trung vao
phuong phap “duong dan tai thay thé”, theo d6 bai toan dit ra la khao sat
trang thai pha hoai lily tién ctia két cdu do mot s phan tir ndo d6 bi hu hong
ngau nhién va dot ngdt gay ra. Nhung khong ké dén cac nguyén nhan va cac
tai trong bat thuong gy ra su hu hong do.

3. Vé dbi tuong nghién ciru: Trong cong trinh nghién ctru da cong bo,
chu yéu dé cap dén cac nha cao tang va cac cong trinh giao thong; con it
cong trinh dé cap dén cac loai cong trinh dic biét lién quan dén linh vuc an
ninh - Qudc phong nhu cac sd chi huy, cong trinh phong thu dan su,...

4. V& tai trong tinh toan: Dé phuc vu cho giai phap thiét ké “dudng dan tai
thay thé”, khi dat va giai bai toan, da sd cac tic gia chi méi quan tAm dén cac
loai tai trong tinh ¢d dinh 12 trong lugng ban than cua két cAu va thiét bi, it quan
tAm dén chinh loai tai trong gay ra su phéd hoai dot ngot ban dau ctia phan tr.

5.Vé m6 hinh vat liéu va két cau: Ddi véi vat liéu va két cau khi nghién
ctru cac bai toan SPLT cua céng trinh, chu yéu quan tAm dén vt liéu dan
déo: trong d6 phan 16n sir dung mo hinh BDLT, bién dang nhd, it sir dung
md hinh bién dang 16n dang phirc tap hon va sat thyc té hon.

6. V& phuong phap tinh toan va phan mém tinh toan: Do 10i giai cac bai
toan dit ra rat phirc tap nén cac tac gia chu yéu truc tiép sir dung cac phan
mém thuong mai rat manh, duoc xdy dung trén co s& phuong phap PTHH
nhu: SAP 2000, ADAPTIC, LS-DYNA, ABAQUS,...
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CHUONG 2. COSO LY THUYET XAY DUNG MO HINH VAT
LIEU, MO HINH TiNH TRONG MO PHONG SO PHAN TiCH SUP
PO LUY TIEN CUA KET CAU CHIU TAC DUNG NO

2.1 Co sé 1y thuyét tinh toan trong bai toan nghién ciru

2.2.1 Vung thudc nd

Thude nd duge sir dung trong nghién ctru ndy 13 loai thuée nd TNT va cac
loai tuong dwong. Do sy gidn nd rat 16n trong qua trinh nd, nén ving thude nd
va cac phan tir ciia san pham thudc nd duwoc md hinh héa va giai theo phuwong
phap ludi Euler hodc nho ki thuat hat khong luéi SPH nham tranh sy méo mé
qué 16n cta luéi din dén 16i trong qua trinh giai. Do d6 thudc nd va ving moi
truong xung quanh can phai dugc thiét 1ap d¢é moé hinh hoa va giai theo cing
mot phuong phap dang ludi Euler hodc ky thuat hat khong ludi SPH, trong moi
truong thiét 1ap da vat liéu.

2.2.2 Vung gan tim no

Vung vat liéu quanh tam nd ¢c6 sy méo mo va bién dang rt 16n, néu st
dung phan tr Lagrange théng thuong dé mo hinh hoa, luéi s& bién dang qué
murc cho phép, phén tor bi 16n nguoc lai, thé tich phf?m tr tré thanh Am, dan
dén qua trinh tinh toan khong thé thyc hién duoc. Hién nay dé giai quyét
nhimg khé khin dd néu, c6 thé str dung phuong phap Lagrangian-Eulerian
tiy bién ALE (Arbitrary Lagrangian Eulerian) hodc phuong phap hat khong
luéi SPH (Smooth Particle Hydrodynamics). Ca hai phuong phap nay cho
phép ta mé phong dap tmg ciia viing vat liéu c6 bién dang rét 16n.

2.2.3 Vung khong khi

Ving khong khi c6 kha nang bi bién dang rat 16n nén trong mo phong si
dung phuong phap Euler dé tinh toan. V&i phuong phap Euler vat liéu chay
qua ludi nén khong xay ra hién tuong ludi bi méo moéd va bién dang khi vat
liéu bién dang 16n. Loi giai bang cach sir dung phuong phap Euler thuong
tinh toan ton nhiéu bd nhé hon so voi sit dung phuong phap Lagrange. Vi
phuong phap Lagrange trong qué trinh tac dong cac nit cta ludi s& bién dang
theo sy bién dang cua vat liéu con véi phuong phap Euler cac nit cua ludi
duogc ¢ dinh trong khéng gian (chung khong di chuyén), thay vao d6 vat liéu
dugc theo ddi khi né di chuyén qua luéi.
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2.2.4 Vung két cau cong trinh

DPdi v6i két cau cong trinh chiu tac dung cua tai trong nd, su bién dang
ctia clia cac phan tir két ciu, vi tri ciia mdi chat diém trong méi truong két
cAu lién tuc c6 thé dugc mo ta cin ¢t theo toa dd ban dau st dung phuong
phap Lagrange, vi tri nghién ctru khi chat diém trong mdi truong két cau
khong lién tyc thi str dung phuwong phap Euler, nhitng vi tri chat diém nam
giao thoa hai ving moi trudng két ciu trén st dung ki thuat ALE (Arbitrary
Lagrangian Eulerian) dé giai, chuyén vi, van tdec va gia tde cia cac nut cling
nhu ¢mg sudt va bién dang clia cic phan tir trong viing ndy nhan duoc nho
giai cac phuong trinh bao toan khdi lwong, dong luong va niang luong. Cac
phuong trinh nay cing véi mé hinh vt liéu cu thé va mét tap hop cac diéu
kién ban déu, diéu kién bién s& cho ta 10i giai hoan chinh.

2.3 Phuong phap phan tich dong twong minh theo thoi gian

Khi tinh toan cong trinh chiu tac dung cta tai trong nd, phuong phap
phan tich dong tuong minh theo thoi gian s€ mo ta co hé mot cach sat thuc
nhat. Phuong phap ndy mé phong day du qua trinh vat 1y nd, lan truyén
song nd trong mdi trudng va twong tac ciia song nd véi két cAu cong trinh.
Hé cong trinh va méi truong (khong khi, dat...) cung lam viéc dong thoi.
Giai quyét bai toan twong tac nay thuc chat 1a giai quyét hé bai toan vi
phan dao ham riéng cuc ky phtic tap, trong dé cac phuong trinh phai mo ta
dugc cac quan h¢ vat 1y, cac dinh luat bao toan, théa man cac diéu kién
bién va diéu kién ban dau theo ca truong khong gian va thoi gian.

Phuong trinh cua dinh luat bao toan khdi lugng:

P oPv) . @.1)
ot ox,

Phuong trinh ctia dinh luat bao toan dong lugong:
. . 0o,
%+Vj avz :_fl'i‘l l])
ot Ox; p 0Ox;
Phuong trinh ctia dinh luat bao toan nang luong:
EE_plo,, % 1, 2.3)
oo ‘ox, p\o ox,) p U
Céc phuong trinh b6 trg cho mé hinh hoa:
- Phuong trinh ten xo g suat: o,=—(p+q)+s;, (2.4)

(2.2)

- Phuong trinh trang thai: p = f(p,e), (2.5)
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- Phuong trinh quan h¢ co ban: o, = g(gi].,él.j,e), (2.6)

- Phuong trinh mé phong nd: o, = g(gi].,él.j,e,D), (2.7)

trong do cac dai lugng dugc mo ta trong cac phuong trinh (2.1)-(2.7): ¢ -
thoi gian (s); v - van toc (m/s); x - chuyén vi (m); D - tham s6 pha huay; e - Noi
ning (J); p - Ap suét thily tinh (Pa); s - tmg suét léch (Pa); T - nhiét 6 (K); ¢ -
ap suat gia nhét (Pa); p - khoi luong riéng (kg/m?); o - ung suat (Pa); ¢ - bién
dang; i; j; k - chi s6 duéi; 0 - trang thai ban dau; Chi sb trén - “ - dao ham.

Nhiing phuong trinh trén phai duoc giai quyét dong thoi trong moi thoi
diém, phuong phap tich phan dong tuong minh theo thoi gian dugc phat trién
dé giai quyét dong thoi cac bai toan vat 1y nd, lan truyén va tuong tac ciia song
nd v6i cong trinh. Trong phan mém tinh todan ABAQUS tiy theo mo dun va
yéu cau cta bai toan co thé duoc giai bang cac phuwong phap nhu sai phan hiru
han, thé tich hitu han, phén tir hru han, ALE hay SPH.

2.4 Xay dung mo6 hinh vat liéu bai toan nghién ciru

2.4.1 M6 hinh vat li€u bé tong

Mo hinh Holmquist-Johnson-Cook (HJC) c6 thé mé ta Gng xir nén
dong cua bé tong chiu bién dang 16n, tbc do bién dang cao va ap suat cao.
Do do, n6 da dugc st dung rong rai trong viéc phan tich cac phan tng
dong cua bé tong dudi tac dung nd.

2.4.1.1 Phwong trinh trang thai

P A
P= K i +K+K |

— M7 Hiok

I+ e
(ioek, Prock)

R:rush — —A //
0}/ / .
-T(I-D) Mcrush Mlock M

Hinh 2.1. Phuong trinh trang thai
Giai doan dau tién két ciu bé tong nguyén ven dugc thé hién béng
doan thang OA trén hinh 2.1. Trong giai doan nay két cAu bé tong lam viéc
trong trang thai dan hoi tuyén tinh tir diém cat ap suat am -7(7-D) dén gidi
han dan hoi P.yysn va duoc tinh béng:
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P=Ku;P<P

rush (2.8)

trong d6 bién dang thé tich tiéu chuan u=p/p,-1, véi p va p, tuong
g khoi luong riéng hién tai va khoi luong riéng ban dau. K= P/ terush
13 m6 dun dan hdi Vi fies, 12 bién dang thé tich ¢ gidi han dan hoi Peyus.

Giai doan thtr 2 (AB) dugc goi 1a giai doan chuyén tiép, trong giai
doan nay cac khoang trong khong khi dan dan bi nén ra khoi bé tong va
bién dang thé tich déo tao ra pha huy khi nén cho dén khi dat dén diém
(tiock, Prock), duoc thé hién nhu sau:

Qua trinh gia tai: P = Peush + Kiock(1 - terush), (2.9)

trong 46 Kiock = (Plock - Perush)/ (Hiock - Merust) 12 40 doc clia biéu do voi
Lok 12 bién dang thé tich & ap luc nén Piocr.

Qué trinh d5 tai: P=P,—[(1-F)K +FK, |(u, - 1), (2.10)

trong 40 F = (Uo - Herush)/ (tiock - Merush) 12 hé s6 ndi suy; P, 1a ap luc
khi bién dang thé tich dat dén s, trudc khi d tai.

Giai doan thit 3 (BC) la giai doan ma tat ca cac 16 rdng khong khi
duoc loai bo khoi bé tong, duoc gia dinh 13 hoan toan dan hoi phi tuyén
tinh va moi quan h¢ dugc biéu thi nhu sau:

Qua trinh gia tai: P=K,u+K,u’ + K, 1’ (2.11)

trong d6 1= (g — ., )/ (1+ 4, ) 1a bién dang thé tich da sira doi, va
Liock=Parain/Po - 1 12 bién dang thé tich khoa voi pgui, 12 khdi lugng riéng clia
bé tong khong c6 16 rdng khong khi. K, Ko, K; 13 cac hang sb cua vat liéu.

Qué trinh d& tai: P =K, . (2.12)

2.4.1.2 M hinh bén

A
D=0(khong pha hity)

Smax , s . "/‘
2 D=1(dut giy)

o/f,

o=
N

/ s [A(1-D)+BP™[1+CIn(8)]

»

T'(1-D)| 0 P’=P/f,

Hinh 2.2. Phuong trinh mat déo
Anh huong cua tai trong dén tdc do bién dang va pha huy duogc thé hién:



8
o' =| A1-D)+BP" |(1+Clné"), (2.13)

trong 6 &"=o/f. va P*=P/f, tuong tmg 13 Gmg suét va ap luc tuong duong
da chuén hoa; fc 1a cuong do nén don truc; ova P la tng suit va ap luc tuong
tng thuc té; ¢ =¢"/ e latylé bién dang (trong d6 & va £ =1.0s" twong tmg
14 tbc d6 bién dang thuc té va tham chiéu). T"=T/f. 1a d6 bén kéo chuan hoa,
trong d6 7'1a do bén kéo don truc. Sy 12 cuong do 16n nhét chuan héa ma vat
liéu bé tong co thé chiu duge. 4, B, N tuong tmg 1a cac hang sd vat liéu dai dién
cho cuong do két dinh chuén hoa, hé sb lam cing ap luc chuén hoa va sb6 mil
tang ctmg ap luc. C 13 hé s6 toc d6 bién dang va D (0<D<I) pha huy tich liiy.

2.4.1.3 M6 hinh pha hiy

A
= _ Ag +Ap
e NG
w 8p+ “’p
/1 Efiin
T* / I f f__ 3k * D2
\ Ple : gt u,=D,(P+T)
0 P’

Hinh 2.3. Trang thdi pha huy cua mo hinh HJC
Pha huy cua mo6 hinh HJIC dugc thé hién ¢ hinh 2.3, duoc tich Ity tir ca
bién dang déo twong duong va bién dang déo thé tich, duoc tinh bang cong
thure:
Ag,+A
D=y 0% (2.14)
g + ,up
trong d6, As, va Au, tuong Gmg 13 s6 gia bién dang déo twong duong
va bién dang déo thé tich. 81{ + ,ulf 1a tong hop bién dang déo dudi ap luc
khoéng d6i, duoc xac dinh bang:
&) +ul =D(P +T")" (2.15)
trong d6 s 12 hang s6 hu hong cua bé tong, 1a diém téi han cua trang
thai bién dang déo do thi nghiém 1ap. D; va D; 1a cac hang s6 pha huy.
2.4.1.4 Tham s6 mé hinh vit liéu bé tong
Céc thong sd cta phuong trinh trang thai, mé hinh bén va mé hinh pha
huy cta bé tong duoc x4c dinh bang thi nghiém duoc trinh bay & chuong 3.

fmln’



2.4.2 M6 hinh vat li¢u thép
2.4.2.1 Phuong trinh trang thai
Phuong trinh trang thai dang tuyén tinh cua cot thép duoc mo ta bang

dinh luat Hooke theo phuong trinh:  p = FEp, (2.16)
trong do: = P : E 1a m6 dun dan hoi caa ¢t thép.
Lo
2.4.2.2 Mo hinh bén

C6t thép sir dung trong két cau duoc mé ta bai moé hinh bén Johnson-
Cook. V&i mé hinh nay, ing suat chay ciia vat lidu thay d6i phu thudc vao
bién dang, toc d0 bién dang va nhi¢t d§ co dang sau:

Y=(4,+Bg,")(1+C Ing, )(1-T," ), (2.17)

trong do: ¢ f 1a bién dang déo; 8; 1a toc do bién dang dé¢o; T}, 1a nhiét
dé tu’(mg dll’OTlg, TH = (T_T;’oom)/(Tmelt _Troom); Troom 1a nhlét d6 ph(‘)ng7
T . lanhiét 6 nong chay; 4, B, C, n, va m, 1a cdc hang s6 vat ligu.

2.4.2.3 M6 hinh pha huy

Cot thép la vat liéu dan déo st dung mo hinh pha huy do Johnson-
Cook dé xuong, sy pha huy bién dang dong hoc cua vat li¢u 1a ham cua ap
luc, toc do bien dang va nhié¢t d§ nhu sau:

D= Z% voi &, = (D, + D™ )(1 +D, lnéi](l +DT"), (2.18)
f 0

trong d6: Ae 1a luong gia ting bién dang déo twong tmg véi lugng gia
tang tai trong; ¢, la bién dang tuong duong tai thoi diém bi pha hay; o 1a
gia tri trung binh Ung suat; £,6, la tdc do bién dang va tbc do bién dang
tham chiéu; 7" 1a ti s6 nhiét d6; D;, Dy, D3, D4, Ds 1a cac hang sd vat liéu.

Theo mo6 hinh pha huy nay vat li¢u dugc gid dinh 1a nguyén ven cho
dén khi tong bién dang dat dén gia tri phd hiy &, (D=1.0).

2.4.2.4 Tham s6 mé hinh vat liéu thép

Cac tham sb cua phuong trinh trang thai, mé hinh bén, mo hinh pha
hay va tham s6 mo hinh vat liéu cta thép duoc lay theo.

2.4.3 M6 hinh vét liéu né TNT

Pé mo hinh hoa hién tuong nd va qua trinh lan truyén 4p luc séng no,
st dung phuong trinh trang thai do Lee — Tarver va Jones - Wilkins - Lee
dé xuit. Theo d6 phuong trinh trang thai cua thubc nd TNT va chit nd
tuong duong c6 dang nhu sau:
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E
p=A,(0--29E "™ +B (1--L g 7w 4 L0 (2.19)

1Vin 2Vin Vin
trong d6: p 1a ap suat thuy tinh; v, = 1/p 1a thé tich riéng; p 1a khoi
lugng riéng thudc nd TNT; Am, B, 71, 2 @ 1a céc héng s6 doan nhiét duoc
xac dinh tur thi nghi¢ém; E;, - nang luong trén don vi thé tich.
2.4.4 M6 hinh khong khi
Pé mo hinh hoéa khong khi ding phuong trinh trang thai khong khi thé
hién theo cong thirc:
p=Cy+C, +Cp* +Cypt’ +(C, + Cou+ C u*)E,,. (2.20)
Phuong trinh trang thai khi ly tuong dugc rat gon nhu cong thic
(2.22) voiCi+Cor+Cs+Cs=0vaCop=C;= ’Y-l:
p=-Dp/ pEy, (2.21)
trong do: Ej la nd1 nang cua don vi thé tich; ula hé s6 nhét dong; Co, C;
, Cy, C3, Cq, Cs, Cs1a cac hang s6; y 1a hé s6 nhiét dung riéng khong khi; po
14 khéi lugng riéng ban dau khong khi; p 14 khéi lugng riéng cua khong khi.
2.5 Két luan ciia chwong 2
Trong chuong 2, tac gia da trinh bay co sd 1y thuyét dé mé phong tinh
toan SDLT cho cong trinh chiu tac dung cua tai trong nd, xay dung mo hinh
vat liéu, mo hinh tinh trong m6 phdong $O béng phén mém ABAQUS. Cu thé
tac gid da trinh bay phuong phap phan tich dong twong minh theo thoi gian,
lga chon mo6 hinh cho céc vat licu (md hinh HJC cho bé tong, m6 hinh
Johnson-Cook cho cbt thép, mé hinh hoa hién twong nd st dung phuong
phap SPH v6i1 phuong trinh trang thai do Lee - Tarver va Jones - Wilkins -
Lee dé xuét, phuong trinh trang thai khi 1y tuong cho khong khi), giai phap
twong tac gilta cac vung va diéu kién bién cua bai toan nghién ctru.
CHUONG 3. NGHIEN CUU THU'C NGHIEM XAC PINH CAC
THAM SO MO HINH VAT LIEU VA HIEU CHINH MO HINH
TINH TRONG PHAN TiCH SU SUP PO LUY TIEN CUA CONG
TRINH CHIU TAI TRONG NO

3.1 Xac dinh tham s6 mé hinh vt liéu trong bai toan nghién ciru

3.1.1 Tham s6 mé hinh vt liéu bé tong

Mo hinh vat li¢u bé tong dugc dp dung 1la mdé hinh Holmquist -
Johnson - Cook. Dua vao cac thi nghiém, 19 tham s6 ctia md hinh HIC
dugc xac dinh bang phuong phap do Holmquist va cong su dé xuat. Cac
thi nghiém nén don truc va thi nghiém Idp cling nhu cac thi nghiém ép ché
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va nén ba truc duoc thuc hién béng may nén ba truc tai phong thi nghi¢m
cua BO mon Co s¢ Ky thuat cong trinh/ Vién KV thuat cong trinh dac biét/
Hoc vién K¥ thuat Quan su.
Tu cac thi nghiém thuc hién duoc cac tham s6 ctia md hinh HIC cho
bé tong B25 dugc xac dinh va liét ké trong bang 3.1:
Bang 3.1. Cdc tham s6 mé hinh vit liéu bé téng thi nghiém

pkgm’)| G (Pa) y B C N | e
2406 11,292 x10°| 0,79 1,405 0,007 1,085 | 0,0016
T (Pa) Jo(Pa) Sma Prusi (Pa) Uerush | Plock(Pa) | Lok

3,24 x10° | 41,305 x10° 7 13,768 x10° | 0,0007 1 x10° 0,08

D D: | K((Pa)| K:(Pa) | K;(Pa)
0,04 1,0 85x10° | -171x10° | 208 x10°

3.1.2 Tham s6 mé hinh vt liéu thép
St dung mo hinh pha hity do Johnson-Cook dé xuit, cac tham sé cua
phuong trinh trang thai, mo hinh bén, mé hinh pha huy ctia ¢t thép (twong
duong thép CII) dugc 14y theo bang 3.2.
Bang 3.2. Cac tham s6 mé hinh vit liéu thép

EMPa) | v |4 (MPa)| B.((MPa) | n | T (K) | Tu(K) | my
200000 | 0,3 | 263 130 | 0,0915| 1800 | 2932 | 1
po(kgm®)| G D D; D; Ds Ds Ds

7850 0,017 1 005 | 344 | 2,12 | 0002 | 0,61

3.1.3 Tham s6 mé hinh vit liéu thudc né6 TNT
Pé mo hinh hoa hién twong nd va qua trinh lan truyén ap luc séng nd,
st dung phuong trinh trang thai do Lee — Tarver va Jones - Wilkins - Lee
dé xuét voi cac tham sd: v, = 1/p, 1a thé tich riéng; p, 1a khdi lugng riéng
thudc n6 TNT; Aum, Bm, 11, 72 @ 1a céc héng s6 doan nhiét dugc xac dinh tir
thi nghi€ém, v, - tbc dd nod; Es - nang luong trén don vi thé tich; Pcy - ap
luc nd. Gia trj cu thé cac tham s duoc liét ké trong bang 3.3.
Bang 3.3. Tham s6 mé hinh vt liéu TNT

po(kg/m®) | v, (m/s) | Pcy(kPa) | A (kPa) B (kPa)
1650 6930 2,1x107 | 3,7377x10% | 3,73471x10°
ri 12 ® Vin E. (kJ/m?)
4,15 0,9 0,35 1/1650 6x10°
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3.1.4 Tham s6 md hinh khong khi

Pé mo hinh hoa khong khi dung phuong trinh trang thai khi 1y twong véi
cac tham s nhu bang 3.4, trong do: Ex 1a nd1 nang cua don vi thé tich; Cy, Cs 1a
cac hang sd; m, 1a khoi lwong twong ddi; p, 1 khéi lwong riéng ctia khong khi.
Badng 3.4. Tham sé6 mé hinh vit liéu khong khi
p (kg/m3) | Eg(J/m3) | my(kg/m3) | Cs | Cs

1,23 2,58x10° 1,0 0,404
3.2 Thir nghiém no tai hién trwong va md phéng sé dé xac nhan
mo hinh vit li€u, hi¢u chinh mo hinh tinh ctia bai toan nghién ciru
T4c gia tién hanh thir nghiém nd tai hién truong dé pha hoai cau kién bé
tong cdt thép thi nghiém tiét dién 0,2x0,2m, dai 1,5m duoc gia cuong béng 4
thanh thép ®14, cbt dai ®6a200 voi chiéu day bao vé 0,01m bang phuong
phap nd tiép xGc va nd gﬁn. Qua do xac dinh dugc thyc trang bi pha hoai va
bién dang tai cac diém do cua cau kién. Sau d6 tién hanh mo phong s bang
phan mém ABAQUS so sanh két qua gitta mo phong vai thir nghiém.

M6 hinh tht nghiém ché tao tai xuong bé tong dic san Chém, kich
thude va chét lugng dam bao dung theo yéu cAu bai toan, sau d6 dugc van
chuyén dén thao truong cua Hoc vién KTQS tai Hoa Lac. Tai thao trudong
tién hanh lam cong tac chuan bi nhu hinh 3.1, mé hinh thu nghiém nd tiép
xuc v6i lugng nd c6 khéi luong 200gam thude né TNT (hinh 3.2) va mod
hinh thir nghiém no gan trong khong khi véi khéi lugng 1600gam thude nd
TNT treo chinh giita cach cau kién BTCT 300mm (hinh 3.3).

6|




Xuc

11234567 89l

Hinh 3.3. M6 hinh thu nghiém né gan

3.3 Mo phéng s6 su pha hiiy cau kién bé tong cot thép chiu tac
dung nd tiép xic va no gin

Tac gia tién hanh thyc hién mo phong sé bang phan mém ABAQUS. Bé
tong dwoc mo ta nhu phan tir khéi trong khi phan tir thanh 4p dung cho thanh
thép. Ludi beé tong dugc chia min véi kich thude Smm. Ludi thép chiu luc va
thép dai cling dugc chia min véi kich thude Smm. Trong bai toan nd tiép xuc,
thudc nd duoc mod phong bang phuong phap SPH; Trong bai toan no gan, thude
no dugc tinh theo md hinh CONWEP (UFC 3-340-2). Piéu kién bién: Cau kién
BTCT dugc lién két trén 2 gbi (u, = ur, = ur, = 0) (hinh 3.4).

(a) M6 hinh no tiép xuc (b) M6 hinh n6 gan
Hinh 3.4. M6 hinh hinh hoc moé phong so tiép xuc va no gan
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3.4 Phan tich va so sinh két qua trong truong hop no tiép xic
Két qua thi nghiém thuc va mo phong sb nhu’ tronghmh 3 5 3.6,3.7vabang 3.5.

' 684
Hinh 3.5. Kich thuoc vung phd hity trén mé hinh thir nghiém va mé phong sé
0.120
N Bién dang dl;m 1 ctia cAu kién 2
0,105 [/ f\ — -Biefu dang diém 1 ciia céu kién 3
. l \_\ ------- Bien dang diem 1 ctia caukién 5
o 0,090 - s \ — - Bién dang diém 1 m6 phong s6
g N )
S0075 R\
S :
T 0,060 |- \ \
< X
= 5
= S F
E 0,043 \ A\
B 0,030 - RN
0015 | N
0’000 L L L L I
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

Thot gian (s)

Hinh 3.6. Bién dang tai diém I trén mé hinh thir nghiém va mé phong sé

0250
o200 | I ........................ —_
o o
= :
so1s0 I
& N
= .
o0 H
_‘g 0.100 ¢ I Bién dang diém 2 cta cau kién 2
& o Bién dang diém 2 ciia cau kién 3
m 0050 | I i - = Bién dang diém 2 ctia céu kién 5
- N — - Bién dang tai diém 2 mé phong
0,000 L . L . )
0,000 0,002 0.004 0,006 0,008 0,010

Thoi gian (s)

Hinh 3.7. Bién dang tai diém 2 trén mé hinh thie nghiém va mé ) phong s0
Bdng 3.5. So sanh két qua trén mé hinh thie nghzem va mo phong so

M6 phong sé | Thirnghiém | Saikhac
Ving phé hty gitta cau kién (mm) 264 285 74%
Ving pha hity mit trén c4u kién (mm) 612 650 5,8%
Ving pha hity mt dudi cau kién (mm) 634 710 3,7%
Bién dang doc truc diém 1 0,115 0,109 5,5%
Bién dang doc truc diém 2 0211 0,236 10,6%
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3.5 Phan tich va so sanh két qua trong truong hop no gan

Két qua thi nghiém thyuc va mo phong s6 nhu trong hinh 3.8, 3.9 va bang 3.6.

780 -

Hinh 3.8. Kich thuoc vung phd ity trén mé hinh thir nghiém va mé phéng sé

0.3000

0.2500

0.2000

10.1500 |

Bién dang

0.1000

0.0500

——BD diém 1 mé phéng so
----- BD diém 2 mé phong sé
— —BD diém 1 thuc nghiém
— - -BD diém 2 thuc nghiém

0.0000 =
0.0000

0.0005

Thoi gian (s)

0.0010

0.0015

Hinh 3.9. Bién dang tai diém 1, 2 trén mé hinh thir nghiém va mé ) phong s6
Bdng 3.6. So sanh két qua trén mé hinh thir nghzem va mo phong so

Mo phong sé | Thir nghiém | Sai khac
Chiéu sau phéu chin sup (mm) 125 130 3,85%
Chiéu dai phéu chén sup (mm) 780 750 4,0%
Ving phé hity mat bén (mm) 320 400 20,0%
Bién dang doc tryc diém 1 0,2705 0,2376 19,0%
Bién dang doc truc diém 2 0,2849 0,2394 13,8%

3.6 Két luén ciia chwong 3

Trong chuong 3, tac gia da trinh bay nghién ctu thi nghiém trong
phong thi nghiém x4c dinh cac tham s6 mo hinh vt liéu va nd thir nghiém
ngoai hién trudng két hop voi mo phong sb bang phan mém ABAQUS dé
hiéu chinh cé4c tham sb mo hinh vat liéu, mé hinh tinh.

Céc két qua thu dugc khang dinh tinh hop 1y khi st dung mé hinh vat
lieu Holmquist-Johnson-Cook cho bé tong, m6 hinh vat li¢u Johnson-Cook
cho cbt thép, m6 hinh vat liéu nd TNT, mé hinh khong khi trong phan tich
két cau bé tong cot thép chiu tac dung nd bang phan mém ABAQUS.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU SUP PO LUY TIEN CUA KHUNG
BE TONG COT THEP TOAN KHOI CHIU TAC DUNG NO VA PE
XUAT MOT SO GIAI PHAP KHANG SAP

4.1 Dat bai toan

4.1.1 M6 hinh hinh hgc ciia bai toan nghién ctru

Mo hinh bai toan nghién ctru 13 cong trinh gém cd 5 tdng ndi va mot
tang ham. Ct thép tuong duong thép CII, bé tong thi nghiém. Két cau bao che
xung quanh tda nha 1a vach kinh cudng luc, két ciu ngan cach cac phong 1a
tuong xay gach rong day 0,15m (hinh 4.1).

Céc loai tai trong tac dung lén két cau: Trong luong ban than cua két
cdu khung bé tong cbt thép, tai trong cla tudng bao va hoat tai cho cong
trinh van phong lay theo tiéu chuan TCVN 2737-1995.

T L LLLELL
g &l wlq_gﬂll&“'!ﬁ'ﬁ

, Hinh 4.1. M6 hinh bai toan nghién ciiu ‘

Cau kién bé tong dugc mo ta bang phan tir khoi trong khi phan tir thanh
ap dung cho c6t thép. Ludi bé tong duoc chia voi kich thude Smm & nhimg
cAu kién chiu tac dung truc tiép VOl tai trong nd, nhiing cau kién con lai 1a
50mm. Ludi thép chiu luc, thép dai, thép gia cuong dugce chia voi kich thudce
Smm & nhiing cAu kién chiu tac dung truc tiép VOl tai trong nd, nhiing cAu
kién con lai 1a 100mm.

Diéu kién bién: Pay tang ham dugc gan lién két ngam cimg, vach
trong tang ham duoc gan lién két 10 xo 1 chiéu (hinh 4.1).

4.1.2 M6 hinh vat liéu sir dung trong bai toan nghién ciru

Bé tong: St dung mo6 hinh HJC cho bé tong thi nghiém vé1 cac tham
s6 duoc xac dinh va liét ké trong bang 3.1.

Cot thép: Str dung md hinh phé hity Johnson-Cook, cac tham s6 nhu bang 3.2.
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Thuéc né: Trong bai toan nd tiép xuc: St dung phuong phap, cac
tham s6 duoc liét ké trong bang 3.3. Trong bai toan n6 gan: Thude nd dugc
tinh theo md hinh CONWEP (theo tiéu chuan UFC 3-340-2).

4.1.3 CAc giai phap gia c6 khang sp sir dung trong bai toan nghién ctru

Giai phap thur nhét - bo tri thém cot phu: B6 tri cot phu co kich thudc
hinh hoc twong duong véi cot pha huy, dat cach c¢dt bi pha hay Im.

Giai phéap thi 2 - boc thép cot bi pha huy: Str dung thép tim day 10mm boc
tai nhimg vi tri cOt bi pha huy.

Giai phap thr 3 - bd tri trong chan song nd: Chon két ciu tudong chin
song nd bang bé tong thi nghiém chiéu dai 20m, cao 2m mdt cat ngang hinh
thang vuéng 0,2x0,5m - ¢o tac dung 1am d6i hudng tiép xtic cia mit sdng nd.

4.1.4 Cac bai toan nghién ciru

- Su SPLT cua khung khong gian BTCT toan khdi chiu tac dung ctia nd
tiép xtc voi két cAu va dé xuét cac giai phap khang sap lily tién cho cong trinh;

- Su SPLT cua khung khong gian BTCT toan khdi chiu tac dung ctia nd
gan véi két cAu va dé xuit cac giai phap khang sap lily tién cho cong trinh.

4.2 Su sup do liiy tién ciia khung bé tong cot thép toan khdi chiu

s | “‘ Pl
250 | ‘f‘“ w‘
20 |
Al \
£l "
l‘.OJ ‘\\” |
0.5} L,
| ‘f‘ “\
- ee—— s 04 'fimey(;; ‘0"87 123
Mo hinh bai toan Ung suat mises tai PT 739

3.0 P

0.0 04 Tme 08

St T 280D

Su SDLT tai thoi diém 0,45s Ung suat mises tai PT 793
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4.3. Sw sup dd lity tién ctia khung bé tong cot thép toan khoi chiu
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4.4. Giai phap thém cot phu dé khang sip liiy tién ctia khung bé
tong cot thép toan khdi chiu tic dung no tiép xuc dit tai cot A3
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4.5. Giai phap boc thép cot dé khang sap lily tién ciia khung bé
tong cot thép chiu tic dung nd tiép xuc dit tai cot A3
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4.6. Nghién ciru sup do liiy tién ciia khung bé tong cot thép toan

khoi chiu tac dung ciia n6 gan
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4.7. Giai phap thém cot phu dé khang sip liiy tién ctia khung bé

tong cot thép toan khoi chiu tic dung ciia nd gan
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4.8. Giai phap boc thép cot dé khang sap lily tién ciia khung bé
tong cot thép toan khoi chiu tic dung ciia nd gan
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4.9. Giai phap twong chin séng dé khang sap liy tién ctia khung
bé tong cot thép toan khoi chiu tac dung ciia noé gan
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4.10. Két luan ciia chwong 4

Trong chuong 4, tac gia da tién hanh nghién ctu sy sup do lily tién
ctia khung khong gian bé tong cdt thép toan khdi chiu tac dung cta nd va
dua ra cac nhan xét dinh luong vé anh hudng ciia cic nhén té trén dén pha
hoai liiy tién ctia két cau, dong thoi dé xuat mot sb giai phap khang sap liy
tién cho cong trinh.

Tir két qua phan tich trén c6 thé nhan thay rang, qua trinh sup d6 liy
tién cia khung khong gian bé tong cot thép toan khdi chiu tac dung ciia no
dién ra nhanh va mic do pha hiy 1a rat 16n, do vdy can thiét phai cé cac
giai phap dé khang sap sily tién tranh céac thiét hai cho cong trinh. Tir d6
tac gia cling dé xuat mot s6 giai phap khang sap liy tién ciia khung bé tong
cdt thép toan khéi chiu tic dung nd, bao gdm: Giai phap thir nhat - bd tri
thém cot phy; giai phap thir hai - boc thép cdt bi pha huy; giai phéap thir ba
- bb tri twong chin song nd. Két qua phan tich cho thiy cac giai phap
khang sap d6 co hiéu qua tot, lam giam déng ké muac do pha hiy cia két
cau va chéng lai qua trinh sup do liy tién.
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KET LUAN

I. Céc két qua méi va chinh ciia luéin an

1. Phan tich Iya chon cdc md hinh trng x1r co hoc cua vat liéu va cac
mo hinh tinh két cdu ung dung trong mo phong sé bang phan mém
ABAQUS dé nghién ctru su pha hoai liy tién cua khung khong gian bé
tong cbt thép toan khdi chiu tac dung cua tai trong nd.

2. Thi nghiém trén cic miu bé tong va trén ciu kién bé tong cbt thép
chiu tac dung cua nd tiép XUcC va nd gén. ba nhan duoc:

+ Céac tham sb dé bd sung va hi¢u chinh m6 hinh HJC cua vat li¢u bé
tong da thi nghiém,;

+ Str dung cac tham s6 ctia mé hinh HIC da dugc bd sung va hi¢u
chinh, tién hanh phan tich su pha hoai ctua ciu kién bé tong ot thép chiu
tac dung ctia nd bang phan mém ABAQUS;

+ Cac két qua nghién ctru thyc nghiém nd phu hop voi mé phong 6
bang phan mém ABAQUS.

3. Phan tich sy sup d6 lily tién ctia khung khong gian bé tong cbt thép
toan khoéi chiu tdc dung cia nd tiép xac va nd gan bang phian mém
ABAQUS véi viéc st dung cac mo hinh vat li¢u va két cau da duoc lua
chon, bo sung va hiéu chinh. Pé xuat mot sd giai phap khang sap liy tién
cho cong trinh trén chiu tac dung no.

Céc két qua nghién ctru ciia ludn 4n c6 thé tham khao va tung dung
vao tinh toan thiét ké céc cong trinh, ddc bi¢t la cac cong trinh trong linh
vuc an ninh quéc phong chiu tdc dung nd.

I1. Phwrong huéng nghién ciru tiép theo

Do khuon kho thoi gian ¢6 han, nén trong luin an chi méi giai quyét
duoc bai toan khung bé tong cbt thép toan khdi chiu tac dung cta nd.
Phuong hudng nghién ciru tiép theo sau luan an nay co thé:

1. Nghién ctru bai toan khung khong gian c6 vach, tuong co ké dén
va cham cua cac phf?ln ttr bi tach ra khoi két cu, dd v& ciia vach tuong.

2. Nghién ctru phuong phap st dung mdé phong bang phan mém
ABAQUS d¢é giai quyét cac bai toan nhu két cau cong trinh chiu tai trong
nd béng cac mo hinh vat liéu mai...

3. Luan 4n méi chi nghién ctru tac dung cua n6 cua khdi chit no, can
tiép tuc nghién ctru ddi véi bom dan xuyén trong moi truong két cau (co ké
dén va cham, xuyén) réi méi no.



