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1
MO PAU
1. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai luan an

Nhirng vu n6 ¢ chi dich (khing bd) da thuc diy cac nghién ciru manh mé va
sau rong nham giam thiét hai cho cac cong trinh va dam bao an toan cho con
nguoi. Cac tiéu chuan va phuong phap thiét ké da duoc phat trién dé phan tich
tinh ning cua két ciu chiu tac dong cta vu nd va hudng din cho cac k¥ su thiét
ké. Tuy nhién, ddi v6i nhitng cong trinh da dugc thiét ké va xay dung ma chua
dugc tinh toan dén kha ning chiu tac dong cua vu nd, rat can nhitng giai phap
nham giam thiéu tac dong cua loai tai trong dic bi¢t nay. Vu nd bao gém nhiéu
tac dong khac nhau, trong do ap luc ciia song xung kich co6 tac dong 16n, trén dién
rong va duogc coi la tdc nhan chinh gay pha hoai cong trinh.

D3 c6 nhiéu giai phap duoc dua ra dé giam thiéu tac dong cua ap luc nd 1én
két cdu cong trinh nhur ddy xa tdm no ra khoi cong trinh, gia cudng cho két cau
dé gia tang kha ning chiu lwc. Mot giai phap duoc dua ra 13 tin dung kha ning
hap thy ning luong ctia vat liéu co cau trac 18 rong (vat liéu xdp) dé hip thu ning
lwong tac dong cua ap luc nd, diéu nay s& cho phép két cdu khong phai tiép nhan
tryc tiép tac dong ciia ap luc nd nén s& 1am gia ting kha ning bao vé va han ché
bi pha hoai. Huéng nghién ciru nay di va dang tiép tuc dugc quan tim nghién
ctru, ing dung va phat trién. Vi vdy, lun an “Nghién ctru tng dung vit liéu cé
cAu tric 18 rdng dé giam ap lwe nd 1én két ciu cong trinh” 14 van d& ¢ ¥ nghia
khoa hoc va thuc tién.

2. Muc dich cia luan an

Muc dich ctia ludn 4n 12 nghién ctru co ché tmg xir va kha ning ting dung cua
vat liéu xép trong viéc hép thu nang luong khi chiu tac dong cia ap luc tir vu nd.
Tir @6 dua ra giai phap cu tao phu hop cua két cdu bao vé sir dung vt lidu xp
dé giam tac dung cua ap luc nd 1én két cAu cong trinh.

3. Poi twgng, pham vi va phwong phap nghién ciru

Péi twong nghién ciru: bdi tuong nghién ctru ctia luan an 1a vat liéu xép va
ung dung vat li¢u Xép dé tao thanh két ciu bao vé cho két cau cong trinh khi chiu
tac dong cua ap luc tir vu nd gay ra.

Pham vi nghién ctru: Nghién ctru tip trung vao vat liéu x6p khong phuc hoi
khi chiu tac déng cua luc nén ép; Dbi voi tai trong nghién ctru chi x4c dinh tac
dong do ap luc tir vu nd giy ra ma khong ké dén cac tac dong khac tir vu nd; Doi
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tuong két cAu duge bao vé trong ca thi nghiém va mo6 phong 1a vat liéu bé tong
cbt thép thong thuong.

Phwong phap nghién ciru: Nghién ciru 1y thuyét, xay dung cac thi nghiém
trén mé hinh trong phong thi nghiém va ngoai thyc dia. Xy dung va chuan hoa
mo hinh mé phong vu nd, twong tac da vat liéu dua trén viéc xdc minh chéo két
qua mé phong véi két qua thi nghiém. Tir két qua mé phong sé di duge chuan
hoa, tién hanh cac thir nghiém s6 dé khao sat, danh gia hiéu qua cua két cau bao
vé c6 céu tric khac nhau va ung dung vao bao vé két cau cong trinh.

4. Noi dung cta luidn an

Trong chuong 1 trinh bay so luoc vé dic tinh ctia vu nd, tong quan vé cac giai
phap dé giam thiéu tac hai cho két cdu khi chiu ap luc nd. Trinh bay cac nghién
ctru sir dung vat li€u xép dé giam tac dong cua ap lyc nd, cac phuong phap mo
hinh hoa tinh chat co hoc cta vt liéu x6p va kho khan khi tinh toan vat lidu xop
v6i kich thudc 1on. Panh gia kha niang ing dung mé phong s6 cho vu nd va tinh
toan vat liéu x6p kich thuéc 16n. Chuong 2 trinh bay co ché Gmg xir ctia vat liéu
xép chiu tac dung nén ép nodi chung va Gng xir cta vat li€u khi chiu tac dong tde
d6 cao. Nghién ciru g dung mé phong sd, lwa chon mé hinh vat liéu dé dap tng
xtr thuc té cua vat lidu x6p, thong qua viéc xac minh chéo véi dit 1iéu thi nghiém.
Trinh bay tmg dung hap thu ap luc tic dong, giam rung va giam chén cta vt liéu
xép, phuong thirc cAu tao va tinh toan két ciu bao vé hép thu ap luc nd. Chuong
3 voi myc tiéu 13 chudn hoa mé hinh mé phong s6 vu nd day du bao gém céc
mién vt liéu khac nhau nhu thude nd, khong khi, bé tong, cbt thép, vat liéu xdp...
bang cach xac minh chéo thong qua két qua thir nghiém hién trudng, cho phép
xdy dung duoc bai toan md phong sb du tin cdy dé va c6 thé thay thé cho thur
nghiém nd hién truong. Trong chuwong 4 duya trén cac kién thirc vé vat lidu xop
va k¥ thuat mé phong sb, tién hanh nghién ctru ciu tao hop 1y cho két cau bao vé
nham giam thiéu tic dong cua ap nd 1én két cau cong trinh. Tir két qua khao sat
lua chon cAu tric hop 1y cho két cAu bao vé sir dung vat li€u xép, ung dung bao
vé cho céu kién BTCT thyc té chiu ap luc nd 16n. Trong phan két luan néu cac
két qua chinh, cac dong gop mai cua luan an va phuong huéng nghién ctu tiép
theo. Sau phan két luan 1a danh muyc céc cong trinh da cong bé lién quan dén noi
dung cta luan an. Cudi luan an 1a danh muc céc tai liéu tham khao.
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Chuong 1
TONG QUAN VAN DE NGHIEN CUU

Trong chuong trinh bay so lugc vé dic tinh ctia vu nd, tong quan vé cac giai
phap dé giam thiéu tac hai cho két cau khi chiu 4p lyc n6. Trinh bay cac nghién
ctru str dung vat li€u xép dé gidm tac dong cua ap luc nd, cac phuong phap mo
hinh héa tinh chit co hoc cua vt liéu xép va kho khan khi tinh toan vat liéu xép
v6i kich thude 16n. Panh gia kha ning ing dung mo phong sé cho vu nd dé khic
phuc nhitng khé khin trong thyc nghiém nd va ciing 1a giai phap kha thi nhim
tinh toan vat liéu xdp kich thudc 16n.

1.1 So lwge vé co ché va dic tinh cia vu nd

Khi vu nd trong khong khi xay ra s& tao ra mot sd tac dong dén cong trinh nhur
tac dong chay, tac dung manh ving va tic dung nd. Ddi véi tac dung nd thi tuy
thude vao vi tri caa vu no, cong trinh co thé chiu tac dung xung nd tiép xuc hoac
chiu ap luc nd do séng xung kich lan truyén trong khong khi. Ap luc ciia song
xung kich, nhét 13 ap luc phan xa la nguyén nhan tic dong chinh giy phé hoai
céc phan tir két cau cong trinh trén dién rong. Vi vay, trong ndi dung nghién ciru
gidi han cua tai trong 1 ap luc ctia song xung kich tir vu nd.

1.2 Mot sb giai phap giam tic dung ap lwc nd 1én cong trinh

Trong thuc t& Gmg dung di c6 rat nhiéu giai phap khac nhau dugc dua ra dé
giam thiéu tac dong ctia vu nd 1én cong trinh.

Mot sb giai phap chung: giai phap ddy xa tim nd khoi cong trinh; giai phap
sir dung két ciu bao vé phia trudc cong trinh.

Giai phap tmg dung vat lidu: vat liéu ting cuong kha ning khang luc cho két
cAu nhu bé tong cbt soi, bé tong cbt soi thép cudng do siéu cao, bé tdng duogc gia
cuong bang tim cdt soi,... Bén canh do, giai phap st dung vat lidéu xp hap thu
nang lugng tac dong dé bao vé két cAu dua trén thém bién dang dai cia vét liéu,
dugc nghién ctru va cho thay hiéu qua kha quan.

1.3 Ung dung vt liéu xdp gidm tic ddng ciia ap lwc nd

Noi dung tap trung vao cac nghién ctru ung dung danh gia hi€u qua cua vat
lidu x6p giam tac dung ctia ap luc nd, va cac phuong phap mé hinh hoa dé mé ta
ung xu cua vat liéu xép phuc vu tinh toan.

Céc két qua nghién ctiru déu cho thiy hudng nghién ctru sir dung vt liéu xp
dé tao thanh két ciu bao vé két cau cong trinh chiu ap lyc nd 1a van d& rat c6
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nghia thyc té va tiém ning ing dung cao. Cac phuwong phap mé hinh héa ciu tric
vi mo ciia vat lieu dé 4p dung tinh toan trén két cau 16n 1a kho khan. Vi vay,
nghién ctru mo6 hinh vat liéu dua trén moé phéng sb co ké dén dic tinh ung XU cua
vat liéu x6p thyuc 12 hudng tiép can phi hop véi tinh toan két ciu c6 ké dén sy
1am viéc cta vat liéu x6p.

1.4 Nghién ciru thue nghiém né va mé phéng sé

Noi dung tap trung danh gia nhitng kho khan trong thuc nghiém nd va tham
chi khéng thé thuc hién duoc, nén trong thyc té nghién ctru hién nay viéc sir dung
thi nghiém vu nd trén moé hinh mé phong s6, ngay cang duoc ung dung nhiéu
trong thuc té. Hién nay c6 nhidu phan mém dugc phat trién dé phan tich mé
phong sb dong luc hoc két cAu chiju tac dong cua vu nd nhu LS-DYNA,
DYTRAN, ABAQUS, ANSYS, HYPERWORKS,... Trong cac phin mém mo
phong néu trén thi LS-DYNA 14 phan mém mo phong dap ung dy du va duoc
st dung rong rai trong cac linh vuc cong nghiép va quan su.

1.5 Két luan chwong

Qua nghién ciru téng quan di mé ra cho nghién ctru sinh nhitng van dé can
nghién ctru ¢6 tinh khoa hoc va thyc tién cao:

Nghién ctru Urng xtr ctia vat liéu xép khi chiu tac dung cua ap luc nén ép va
kha ning (mg dung cta vat liéu khi chiu tai xung kich. Tir d6 thay rd duogc dic
tinh co hoc dac trung cta vat liéu, co sé khoa hoc dé co thé ung dung vat liéu
x6p nham céu tao thanh két cau bao vé cho két cau cong trinh chiu tac dung ciia
ap luc nd. Nghién ctru phuong phap mé hinh héa vat liéu xdp trong phan mém
mo phong dua trén dit lidu thi nghiém dé phan anh sat nhét tmg xtr thuc cia vat
lidu xbp.

Nghién ciru mé phong sb bang phan mém LS-DYNA két hop vé6i két qua thuc
nghiém hién truong nhim dira ra phuong phap mé hinh héa phit hop cho bai toan
mo phong n6 da vat liéu. Muc tiéu 1 chuan hoa dugc bai toan mo phong sb bang
cach xac minh chéo v6i két qua cua thuc nghiém.

Str dung mo hinh mé phong sé di dugc chuan hoa dé khao sat hidu qua cta
cac giai phap ciu tao két cau bao vé str dung vat lidu x6p nhdm ning cao hiéu
qué bao vé. Tir két qua d6, xay dung mo hinh thir nghiém s dé kiém chimg kha
nang két cAu bao vé st dung vat liéu xép giam tac dung cua ap luc nd 1én két cAu
cong trinh thyc té.
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Chuong 2
NGHIEN CUU KHA NANG HAP THU AP LUC CUA VAT LIEU XOP
VA UNG DUNG

Noi dung ciia chuong sé& trinh by co ché tng xir cta vat liéu x5p chiu tac
dung nén ép noi chung va uing xtr cia vat li€u khi chiu tac dong tdc dd cao.
Nghién ciru tmg dung mo phong s6, lya chon mé hinh vat liéu dé dap ung xir
thuc té cia vat lidu xop, thong qua viéc xac minh chéo véi dir liéu thi nghiém.
Trinh bay tmg dung hap thu 4p luc tac dong, giam rung va giam chan cua vt liéu
x6p, phuong thirc cau tao va tinh toan két cau bao vé.

2.1 Gié6i thiéu chung vé vat liéu xop

Vat liéu xép duoc tao ra voi hai yéu td quan trong la vat liéu nén va hinh thai
ctia pha khi. C6 hai hinh thai pha khi trong vat liéu xdp 1a 16 réng mé va 16 rong
dong kin (Hinh 2.1). Cac 16 rdng mé ¢6 ciu tric dang xuwong cho phép khong khi
c6 thé luan chuyén giita cac 156 rdng, con ddi véi cau trac 16 rong dong kin ngoai
cAu trac xuong nhu 16 rdng mo con dugce ngin cach boi cac vach ngin bang pha
rén, ngan khong cho khi thoat ra ngoai cac 16 rn g.

P 1 f; ’ ‘ o ;

Hinh 2.1. Céu triic 16 rong mé (trdi) va 16 rong kin (phdi)

2.2 Ung xir co hoc ciia vat liéu xop chiu nén
Mot dic diém quan trong ciia xop la

tinh chat co hoc cuia n6 phu thuéc vao mat . 2 3

do tuong doi p, / O, (ty s0 giltamat do

ng suiit

cua vt liéu x0p p, va mat do cua vat

liéu nén p,). Khi mat d6 twong doi ting

1én, céu trac xwong va mang tao nén vt
liu x6p sé tang do day khi thanh phan Bién dang

pha rin ctia x6p chiém nhiéu khong gian ~ Hinh 2.4. Duong cong quan hé
hon 1am cho thé tich réng chtra khi trong  #ng sudt - bién dang vt liéu xop



vat li¢u bi

thu nho lai. V& co ban tmg xtr khi chiu nén ciia vét liéu x5p thuong trai qua ba
giai doan dién hinh. Trong Hinh 2.4 minh hoa ddc tinh tng suét nén cua vat
lidu x6p trai qua ba giai doan (Ving 1 - Ving 2 - Ving 3).

Mot phuong phap tiép can dé hiéu va co ban nhat di dugc Gibson va Ashby
cung cp, ing xir vi mé cua ciu tric 16 rdng dugc mo ta théng qua qua trinh bi
ubn cong va kéo dan ciia khung xwong, thanh 16 réng. Cac 16 réng dugc md hinh
hoa don gian nhu mot khéi 1ap phuong gém céc phan tir dang dam tiét dién
vuong.

/ Ubn cong

Hinh 2.8. M6 hinh cua Gibson va Hinh 2.9. Ung xir ciia phan tir 16 rong
Ashby cho phan tir 16 rong dong kin dong kin khi chiu nén
M6 dun dan héi cia vat liéu xp 16 rdng dong kin:

E, o[ Ps ? o3 P, (1—-2v,)
— ~ — | +1-))—+— 2.16

S
Quan hé gilra Gtng suét vat liéu xép va md dun dan hoi vat liéu nén cd dang:
f 2
9 5 o,os(ﬁ] + Pot (2.20)
Es Ps Es(l_g_pf/ps)
Bién dang bt dau giai doan nén chit (Ving 3):

& =1—1.4(ﬁ] 2.21)

Ps
Nhin chung tng xir cia vat liéu tang 1én khi tc d bién dang ting. Nghién
ctru ciia Deshpande va Fleck goi y ring tng suét doan bang ting theo téc do bién
dang, nhiéu nhat 1a 30%. Thi nghiém mau nhém bot NCS tién hanh, cho thiy
trong khoang bién dang dén 60% gan nhu khéng thay doi. Do do, viéc sir dung
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quan hé tng suat - bién dang trong thi nghiém nén tinh 4p dung cho bai toan tac
dong tdc do cao 1a hoan toan co thé chép nhan duoc.
2.3 Nghién ciru phwong phiap mé hinh héa vit liéu xép chiu 4p luc nén
Nhu trong phan tong quan di trinh bay mét sb phuong phap mé hinh hoa vat
lidu x6p mat do thap. Cac phuong phap mé ta vi mo cau triic vat lidu nay chi phu
hop cho cic nghién ciru vat lidu ding ¢ danh gia mau kich thudc nho. Mot van
dé dt ra 12 khi tinh toan vat liéu xop & dang két cau 16n, can phai c6 mot phuong
phap tiép can khac. Noi dung nghién ctru danh gia dép ing ctia cic mé hinh trong
phan mém LS-DYNA cho tng xir thuc ctia vét liéu xdp, phuong phap tién hanh
1a x4c minh chéo giita két qua mé phong va thuc nghiém. Két qua cho thdy mé
hinh MAT_CRUSHABLE_FOAM (MAT _63), phu hop va dap mg tot ing xur
ctia x6p ctg khong phuc hoi.

Bin nén trén *MAT_RIGID (MAT 20) o5 -

Milu nén xdp XPS *MAT_CRUSHABLE_FOAM (MAT 63)
SMAT LOW_DENSITY_FOAM (MAT 57)
SMAT_CLOSED_CELL_FOAM (MATS3)

an nén dudt “MAT RIGID (MAT 20)

0.0

Hinh 2.25. Mé hinh mé phéng mau nén Hinh 2.30. Tuwong quan két qud nén
xop XPS trong LS-DYNA mau xop gitta cdc mé hinh mé phong

Tir két qua nghién ctru cho thiy phuong phap mé hinh hoa dia trén phan tir
khdi, két hop voi duong cong quan hé ung sudt - bién dang tir thi nghiém va lya
chon mo hinh vat li€u phu hop s€ phdn anh dugc tng xur thyc cua vt liéu xép
chiu nén. Phuong phap tiép cin nay trong tinh toan ciing khic phuc duoc nhitng
kho khin cua phuwong phap tinh toan dya trén cdu tric vi mo cia vat liéu xop,
nhit 1a véi kich thudc vat ligu 16n.
2.4 Ung dung hip thu 4p lyc tic dong ciia vat li¢u xop

Vat liéu xép dugc ung dung rong rai trong cac tng dung cach am, cach nhiét
va hap thy tac dong. DAi voi timg dung hap thy tic dong bao gdm céac ng dung
nhu hip thu 4p luc nd, hap thu dong ning va cham, giam rung dong va giam chin
da dugc dé cdp cu thé trong ndi dung cua luan an.

Dbi v6i tng dung nhu hip thy 4p luc nd, phuwong phap tinh toan bd héap thu
ap luc nd (gdom tim dém dit phia trén vat liéu xdp), duoc tinh toan dya trén sy
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can bang ning lugng. Xung dong tir vu nd 1am ting tdc tim dém, dong ning cua

tam dém bi tiéu tan boi vat lidu xOp hap thy ning luong. Cong thirc xac dinh

chiéu day cuia xOp lién hé véi chidu day ciia tim dém va xung lugng cia vu nd:
3

Mot =———— (2.32)
et 20464W,

2.5 Két luan chwong

Co ché mg xir cho thay vat liéu x5p c6 tinh ning rat hitu ich 1 kha nang hap
thu ning luong tic dong, giam rung va giam chan. Kha nang hap thy ning luong
tac dong co duoc théng qua qua trinh bién dang cu tric bén trong cua vat liéu.

Téc d6 bién dang cuia vat liéu xdp anh huong khong nhidu dén mg suat doan
bang, didu d6 cho phép sir dung doan bang trong thi nghiém nén tinh don truc dé
du doan va tinh toan két ciu bao vé chiu ap luc nd phi hop va thién vé an toan
do xu thé ting cua tng suit doan bang & tc do tac dong cao.

Thong qua nghién phwong phép xtr Iy mé hinh trong LS-DYNA, cho thiy
phuong phap dua trén phan tir khdi két hop véi dudng cong quan hé img suét -
bién dang tir thi nghiém va lwa chon md hinh vét liéu phu hop dé mé phong vat
lidu x6p cing chiu nén 1a kha thi.

Hiéu qua hip thu ap luc nd cia vat liéu xdp thong qua viéc chuyén hoa xung
lwong vu nd thanh dong ning cia tdm dan luc. Cac cong thirc tinh toan trong
chuong cho phép c6 co s dé tinh toan va ché tao két ciu bao vé.

Chuong 3
NGHIEN CUU XAY DUNG VA CHUAN HOA MO HINH MO PHONG SO

Muc tiéu ctua chuong 14 chuin h6a mé hinh mé phéng sé vu nd day du bao
gém cac mién vat liéu khac nhau nhu thudc nd, khong khi, bé tong, cdt thép, vat
lidu x0p... Tir cac két qua md phong sb va xac minh chéo thong qua két qua thu
nghiém hién trudng, cho phép xay dung dugc bai toan mé phong sb du tin cay
dé va c6 thé thay thé cho thir nghiém nd hién trudng phirc tap, kho khin ma khuén
kh6 luén an chua thuc hién duoc. Cac két qua nghién ctru ciia chuong 1a cin cir
cho céc khao sat bing mé phong sb cho chuong tiép sau.

3.1 Mo phéng vu nd trong khong khi

Muc tiéu nhiam nghién ciru dé x4c dinh anh hudéng cua cac yéu té nhu kich
thudc ludi chia moi truong khong khi, yéu t6 ti 1¢ bude thoi gian, kich thudc ludi
chia lugng nd TNT va anh huéng cia bé rong bién khong khi. Thong qua viée
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x4c minh chéo giita két qua mo6 phong va thi nghiém, cho phép rit ra dugc nhiing
khuyén cdo cu thé khi mo phong nham dat dugc mo hinh s tét nhat.

-

Hinh 3.3. Mé hinh sé trén LS-DYNA

400 4

Qua nghién ctu khao sat, o
khuyén céo su dung: Mat do ludi 300-|
phin trr khong khi khong qua 0.5 £ =
lan chiéu dai canh bén cua lugng = j::
nd, hé s6 ti 16 budce thoi gian béng 100
0.3, luéi chia lwong nd bang 1/20 ]
canh lugng nd va bé rong bién tu * B 'Iiob'i gian (ri) - -
diém khao st ap luc t6i thiéu bang  Hinh 3.14. Ap luc mé phong LS-DYNA
15 1an chiéu dai phén tu. va thiee nghiém né hién truong

3.2 Mo phéng so vit liéu bé tong cot thép

Noi dung nay muc la lya chon mé6 hinh mé phéng s6 vat liéu BTCT chiu tac
dung cua ap luc nd bang cach xac minh chéo két qua mé phong vai thuc nghiém
hién truong. C6 nhidu mé hinh khac nhau nhau vé vét liéu bé tong va cdt thép co
trong LS-DYNA, dua trén cac danh gia, phan tich, cling nhu tham khéo cac
nghién ctru trude, ddy da rat ra lva chon md hinh Winfrith (MAT_084) cho bé
t6ng va mod hinh 003-PLASTIC_KINEMATIC (MAT_003) cho cdt thép. Trong
ndi dung nghién ctru, trinh bay phuong phap xay dung mo hinh héa str dung
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phwong phap nhiing phit hop cho xay dung cac cdu tric két cau bé tong cdt thép
phuc tap. Cac mo hinh vt li€u cua khong khi va TNT, phuong phép xay dung
mo hinh s6 13y theo muc 3.1.

Trong nghién ctru tién hanh 02 thi nghiém nham xéc dinh cac dic trung dong
hoc tm bé tong (TN _01) va thi nghiém két cdu chiu tic dung cua nd gin
(TN_02). Cac thiét bi thi nghiém: may do dong da kénh NI SCXI-1000DC, dau
do chuyén vi khong tiép xac Sharp GP2YOA21YKOF va dau do gia toc PCB
353M231. Céac dau do duoc két ndi véi may do NI SCXI-1000DC théng qua cac
card do thich hop, toan b hé thong do duoc diéu khién trén may tinh bang phan
mém LabVIEW SignalExpress 2015.

Chuyén vi [em]

1 -500 T T T T T 1
2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Théi gian [ms] Thi gian [ms]

Hinh 3.25. Chuyén vi tam BTCT Hinh 3.26. Gia téc tam BTCT
(TN_01) (TN_01)
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Bdng 3.5. Bang tong hop két qua

No6i . Chénh léch
o Tham s6 Ponvi  Thinghiém Mo phdng et ke

dung (%)
Chuyén vi cm 0.61 0.56 8.15

TN_01 —
- Gia tbc g 1395.77 1258.21 9.86
TN_02  Chuyén vi cm 1.16 1.07 7.93

Tir két qua md phong ca vé hinh thai pha hoai trén tim bé tong ciing nhu dang
biéu d6 va gia tri chuyén vi giita tAm, cho thiy bang cach sir dung cic mé hinh
vat liéu phu hop voi nhitng théng s6 dau vao co ban cia md hinh bé tong
MAT_084 trong LS-DYNA, la dang tin cay khi mo6 phong vat li¢u bé tong chiu
tac dung tr vu nd.

3.3 Mb phéng sb vat liéu xdp cirng khong phuc hdi chiu ap lwe nd

Trong phan nay nghién ctu khao sat va danh gia moé hinh MAT 63 cho vat
lidu x6p cimg khong phuc chiu ap luc nd, théng qua xac minh chéo véi két qua
thuc nghiém. Tién hanh thu nghiém vdi lugng nd TNT 0.4kg treo cach mat tAm
1m, phia trén két cdu thi nghiém dat tim x6p XPS day 50mm, mot tim dan lyc
bang thép day 2mm duoc dit & phia trén. Cac thong s6 do dé khao sat thi nghiém
gdm gia tdc va chuyén vi theo phuong thing ding cta tAm thi nghiém. Céc thiét
bi do tham s dong hoc cua tim thi nghiém tuong ty nhu trong TN 01. Tién
Phuong phap thiét 1ap s6 sir dung cac khuyén cao da duoc rit ra trong cic muc
trén.

Hinh 3.28. Cong tdc thi nghiém hién truong
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[—o— Thi nghi¢m

—<— Mo phong sb Od%"““m«,

0.8

o

Chuyén vi [mm]
IS
1

o
>
I

Gia toc [g]

°
.

Hinh 3.29. M6 hinh mo phong sé thi nghiém

o
~

°
°

°
"
N
w
IS
@
°

Thoi gian [ms]

Hinh 3.31. Chuyén vi ciia tam thi nghiém

Théi gian [ms]

Hinh 3.32.Gia téc ciia tam thi nghiém

Bdng 3.7. Bang tong hop két qua

N £ ) Thi Mo phong  Sai léch
Noi dung Tham so Pon vi nghiém o (%)
Thamso  cpyydnvi  mm 0.97 0.93 6.82
dong hoc .

m Gia téc g 30.17 28.44 5.73

So sanh giita thi nghiém véi md phong sd cho thiy hinh dang biéu do cac
tham s6 dong hoc dugc khao sat tvong dbi twong ddng vé hinh dang, céc gia tri
cuc dai cua chuyén vi va gia tdc sai 1éch nhau nho hon 10%. Cac két qua khao
sat cho thay viéc md phong s6 cho két qua kha quan v6i cac md hinh vat liéu da
lya chon trong nghién ctu.

Tir két qua khao sat cho thdy mé hinh MAT 63 phi hop va sat voi két qua thi
nghiém, cac tham sé mé hinh co ban doi hoi kha don gian. Viée sir dung biéu d6
quan hé ing suét - bién dang bang thi nghiém nén don truc 4p dung vao mé hinh
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vat lidu trong md phong nd cho két qua kha quan. P& xuét st dung mo hinh
MAT 63 cho cac nghién ctru tiép theo, khi mé phong cac loai xp ctng khong
phuc héi chiu tac dung ciia ap luc nd v6i dau vao 1a biéu dd quan hé tmg suat -
bién dang tur thi nghiém nén don truc va cac tham s6 co ban cua vat lidu.

3.4 Ban luan chung vé két qua chuin héa mé hinh

Tir cac két qua so sanh gitra mo phong s6 va thuc nghiém nhén thiy:

Xét vé mat dinh tinh cta két qua, cho thdy hinh dang cua cac biéu d6 dic
trung dong hoc ciing nhu xu thé pha hoai giita mo phong va thi nghiém 1a phu
hop va khang dinh dugc tinh dung din cua phuong phap xay dung mé hinh mo
phong, lya chon md hinh vat liéu va xir Iy tiép xtic gitta cac mién vat liéu nhat 1a
giita vat liéu mém va clng.

Xét vé mit dinh luong cia két qua, c6 thé thiy ring sai 1éch gia trj dinh cta
cac ddc trung dong hoc tir 5 dén dudi 10%, 1a mot két qua sat va co sai 1éch nho.

Mot s6 yéu to dan dén sy sai khac giita két qua mo phong va thi nghiém:

Su sai 1éch c6 thé xay ra do lién két trén két cu thi nghiém kho 1a cac lién két
ly twong nhu mé phong, qué trinh chiu lyc ¢6 su sap xép lai lién két & mot mic
do nho.

Sy khong dong nhét cua vt lidu két cdu cling c6 anh huong dén két qua khi
thi nghiém.

Su sai léch nho ciia kich thudc két cdu giita mo phong va thi nghiém.

Két qua so sanh giira mo phong s véi thi nghiém cho thay két qua mé phong
¢6 xu hudng thip hon thi nghiém véi gia tri dinh dudi 10%. Dé dam bao tinh an
toan va tang do tin cay cho két qua mo phong két cu, co thé xem xét dua vao két
qué tinh hé s6 toan tir 1.1 dén 1.15 tiy vao cdp cong trinh.

3.5 Két luin chuong

Tir nhitng nghién ciru ctia chuong cho thiy két qua mé phong sé kha tuong
dong voi két qua thi nghiém, cho thiy c6 thé sir dung mo phong sb khao sat thyuc
nghiém vu nd. Thong qua két qua nghién ctru riit ra nhitng khuyén cao cu thé nhu
sau:

Mo phéng vu n trong khong khi dé xuét st dung luéi lu6i chia mién khong
khi khong vuot qué 0.5 1an chidu dai canh luong nd; luéi chia lugng no bang
1/20 chiéu dai canh lugng né; d6 rong bién mién khong khi tdi thiéu bﬁng 15 1an
chiéu dai phan tir va hé s6 ti 16 budc thoi gian TSSFAC lay bang 0.3.
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Str dung mo hinh vat liéu Winfrith (MAT 084) cho vat li¢u bé tong, md hinh
003-PLASTIC_KINEMATIC (MAT 003) cho vit liéu ¢t thép dé mé phong két
ciu BTCT chiu tac dung nd.

Str dung mo hinh MAT _CRUSHABLE_FOAM (MAT _63), két hop véi cac
thong s6 co ban cua vat liéu va duong cong quan hé tng suat - bién dang thu
dugc tir thi nghiém nén don tryc tinh dé mo6 phong x6p ctng khong phuc hdi chiu
ap luc no.

Ngoai ra phuong phap xay dung mé hinh mo6 phdng, lya chon cac mé hinh
vt lidu va xac dinh tham s cho mé hinh vat liéu, phuwong phap mé hinh héa cot
thép trong bé tong, tiép xic gitra cdc mién vat lidu,... da trinh bay trong chuong
s& dugc sir dung cho nghién ciru trén mo hinh sd trong ndi dung tiép theo.

Céc két qua nghién ctru trong ndi dung cua chuong s& duoc tng dung trong
bai todn nghién ctru tong thé & chuong tiép theo bao gdbm vu nd trong khong khi,
két cau bao vé, két cdu duoc bao vé va hé thong gia thi nghiém.

Chuwong 4
NGHIEN CUU UNG DUNG KET CAU BAO VE BANG VAT LIEU XOP
GIAM TAC PONG CUA AP LUC NO

Trong chwong nay da trén cac kién thirc vé vat liéu x6p va ky thuat mo phong
s, tién hanh nghién ctru cdu tao hop 1y cho két cau bao vé nham giam thiéu tac
dong cuia ap nd 1én két cdu cong trinh. Tir két qua khao sat lwa chon ciu trac hop
1y cho két cAu bao vé sir dung vat liéu xdp, ing dung bao vé cho cau kién BTCT
thuc té chiu ap luc nd 16m.

4.1 Tinh toin két cdu bio vé co ban

Trong muc 3.3 cta chuong 3 da sir dung mé phong sb va thi nghiém dé danh
gi4 kha nang dang (mg ctia m6 hinh MAT 63 cho vat liéu xdp ctng khong phuc
hdi (XPS) chiu tac dung cua ap luc nd, véi cach tiép can dang dimg trong pham
vi nhdn manh d4nh gi4 kha ning dép tmg ctia mo hinh vat lidu xp chiu ap luc
nd. Trong ndi dung nghién ciru nay tiép tuc sir dung thi nghiém nd néu trén véi
cach tiép can cu thé hon tir viéc tinh toan lya chon két ciu bao vé, thi nghiém
hién truong danh gia hiéu qua phuong an chon, chuan héa mé hinh mé phong s6
lam mo6 hinh chuan cho cac khao sat sb tiép theo. Tir d6, khao sat cac giai phap
két cdu bao vé khac nhau dé tim ra duoc giai phap hitu ich nhét, ciing nhu ¢6 tinh
kha thi trong thuc té san xut va lap dung.
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Dit bai toan voi két cau tdm bé tong cdt GFRP kich thude 100x100x6cm ké
bdn canh tu do trén khéi dé béng BTCT, thubc nd TNT c6 khdi luong 0.4kg treo
cach mit trén tim bé tong 100cm.

Thuec té san xuét hién nay trén thi truong thuong cé cac loai x5p XPS c6 chidu
day nhét dinh tir nha san xuat. Dé phu hop vé6i san pham thong dung trén thi
truong trong nghién ciru lya chon tim xdp cimg XPS day 50mm. Do tdm xdp
dugce lua chon trude chiéu day nén tdm dan luc phia trén s€ dugc tinh toan dua
trén loai vat liéu lya chon. Lya chon vat liéu thép cho tam dan luc vi day la loai
vat liéu théng dung va co cudng do cao phia trén dit tim thép dan Iyc. Cong thirc
xéc dinh chiéu day tim dan luc dugc suy ra tir cong thirc (2.32):

J 2
Sy=—"""—— 4.1)
2hblastptdeol
Bdng 4.1. Bang két qud tinh két cdu bdo vé
. Js Wl Nblast Ptd Ot Ot
Tho 0
OISO Nsm?2 Jim?® m kg/m® m (chon)

Kétqua 191.725 2.291E4 0.05 7850 2.044E-3 2.0E-3

Dé tién hanh danh gia kha nang hap thu va 1am giam tac dung ap luc nd 1én
két ciu ctia x6p cimg XPS, tién hanh thi nghiém n tai hién truong v6i ddi tuong
1a tim bé tong cot GFRP (dang thanh dudng kinh 10mm) méac 300 c6 kich thudc
100x100x6cm dugc ké bon canh 1én khdi dé c6 dinh bang BTCT. Thi nghiém
cho hai truong hop: tim bé tong cot GFRP chiu tic dung truc tiép ciia nd va tim
bé tong c6t GFRP c6 két cau bao vé dat phia trén (16p xdp XPS day 50mm va
tam thép dan lyc day 2mm). Lugng nd TNT 0.4kg treo giita tAm tdm va cach mit
tam 100cm. Do cac tham s6 dong hoc gém gia tdc va chuyén vi theo phuong

thang dimg tai tAm ctia mat dudi tim thi nghiém.

4.0

Gia the [g]
=
8

Chuyén vi [mm]

0 pPocoooagoo Fooa

Hinh 4.3. Chuyén vi tam bé tong cot GFRP  Hinh 3.32. Gia toc tam tam bé tong
thi nghiém cot GFRP mé phong
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Bdng 4.2. Bang tong hop két qua thi nghiém

. Pon . Két ciu Chénh
No6i d Th. 0 Truc ti€
o1 dung am SO Vi ruc uep béo Vé 1éCh (%)
Thamsd ~ Chuyénvi mm 353 0.97 71.78
dong hoc tAm o
Gia toc g 390.54 30.17 92.27

thi nghiém

Tir két qua do thuc nghiém cho thiy viéc tinh toan va lya chon giai phap két
ciu bao vé bang vat liéu xép XPS két hop véi tam thép dan lyc phia trén 1a kha
thi va dem lai hiéu qua cao. Lam giam manh chuyén vi trén 70%, gia téc trén
90% va giam thiéu duoc viéc pha hoai két cau trude tac dong cua ap luc nd, két
céu khong bi nit.

Tién hanh mo phong s6 so sanh két qua véi thi nghiém cho thay hinh dang
biéu d6 cac tham sb dong hoc duge khio sat twong dbi twong dong vé hinh dang,
céc gié tri cuc dai cua chuyén vi va gia toc sai 1éch nhau khong qué 16n.

Bdng 4.4. Bang tong hop két qud so sanh gizra thi nghiém va md phong

Noi dung Thamsé  Pon vi Thl !\/Io . E:henh
nghiém  phoéngsd  léch (%)
o Chuyénvi mm 3.53 3.24 8.22
Truc tiep -
Gia toc g 390.54 361.29 7.49
Cokétclu  Chuyénvi mm 0.97 0.93 6.82
bao vé Gia téc g 30.17 28.44 5.73

Céc két qua nay cho thdy viéc mo phong sb cho két qua kha quan vé6i cac mod
hinh vat liéu, phuong phap mé phong da Iwa chon trong nghién ctru. Tir d6 c6 thé
sir dung m6 phong sb dé khao sat cac ciu trac khac nhau cta két ciu bao vé, ciing
nhu cac khao sat sd trén cau kién 16n ma khong cé du diéu kién dé thuc hién tat
ca cac thi nghiém. Ngoai ra, nhitng két qua néu trén dd khang dinh cho viéc
nghién ctru giai phap tao ra két cau bao vé tir vat liéu xdp noéi chung va vat ligu
x6p ctng khong phuc hdi tao thanh két cAu bao vé cong trinh trudc cac tac dong
ctia ap luc nd gay ra 1a kha thi.

Trong cac ndi dung tiép theo s& tiép tuc st dung mé hinh s6 di dugc xac minh
nay dé khao sat cac dang cau tao khac nhau ctia két ciu bao vé.

4.2 Nghién ciru khéo sat cAu tao cho két cAu bio vé
Nbi dung nghién ciru tién hanh khao sat cac yéu té nhu chiéu day ctia tim dan
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luc, két cau nhiéu 16p, dic tinh vat liéu dan luc va phan nho két cdu bao vé, dé
tim ra giai phap két cau phu hop nhét.

Khio sat chiéu day tim thép dan lyec:

54

Két ciu bao vé sir dung gidng
nhu ciu tric co ban duge tinh toan
& muc trén véi tim x6p XPS day
50mm va tdm dan lyc phia trén.
Khao sat tim thép dan luc véi cac
d6 day khac nhau dé danh gia két
qua tinh toan dya trén cong thirc
(4.1) c6 thyc sy phi hop. Tién hanh :
khao sat thi nghiém sb vé6i sy thay
@i chiéu day tAm tir 0.5 d&én 3mm.

Tir két qua khao sat cho thay chiu day tinh toan va lya chon cta tim thép dan
lyc voi td = 2mm dem lai hiéu qua giam tac dong tir vu nd xem xét 1a du tét.
Khi ting chiéu day tim thép dan luc thém (5td = 2.5mm va 8td = 3.0mm) cho
thdy hiéu qua van c6 xu thé ting nhe va khong qua rd rét. Piéu nay cho thay cac
tinh toan co ban cho bd hip thu ning luong tir ap luc nd dé cap trong ludn 4n 1a
hudng tiép can dung dan va phu hop.

Khio sat két cAu bio vé dang nhiéu 16p:

IS
1

w
1

Chuyén vi [mm]
~
1

Thoi gian [ms]

Hinh 4.11. Chuyén vi tam bé tong

Céc nghién ciru gan day cho thay hiéu qua ctia cu tric nhiéu 16p véi 15i vat
lidu x6p trong tng dung hép thy 4p luc nd, 14 goi ¥ quan trong cho van dé nghién
ctru khao sat vé ciu triic nhidu 16p ctia luan 4n. Trong khao sat va danh gia hiéu
qua cta giai phap cdu trac nhiu 16p cua két ciu bao vé, sir dung x6p XPS loai
day 50mm cho cdu tric co ban (thép - x6p) va cu tric nhiéu 16p loai 1 (thép-
x6p-thép). Str dung xdp XPS day 25mm cho mdi 16p xbp (téng chidu day xdp
50mm bang ciu triic co ban), cho cau trac nhidu 16p loai 2 (thép-xdp-thép-xbp)
va cAu tric nhidu 16p loai 3 (thép-xdp-thép-xdp-thép). Cac 16p xbp nay duoge két
hop v6i cac tim thép 2mm dé céu tao thanh cac cu trac nhiéu 16p nham danh
gi4 su gia ting hidu qua bao vé so v6i ciu trac co ban nhu di nghién ciru phia
trén.
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o

Chgyen vi [mm]

Thoi gian [ms]

Hinh 4.18. Cdu triic nhiéu I6p logi 3 Hinh 4.19. Két qud chuyén vi tam

Bdng 4.5. Bang tong hop hiéu qud so Vdi cdu triic co ban
Chénh léch

Tham sb Ciutraic  Ponvi Két qua )

Co ban 0.93 -
. Loai 1 0.84 9.38

Chuyénvi ———— — mm

Loai 2 0.52 44.43
Loai 3 0.52 44.43

Co ban 28.44 -
o Loai 1 25.05 11.91

Giatoc ——— ¢
Loai 2 13.25 53.40
Loai 3 12.23 56.99
Khao sat dic tinh vat liéu dan lue:
Vit lidu chi c6 khdi lugng riéng [ e
vuot trdi so voi vat licu thép (11430 oo

=4
2l
L

kg/m3 so voi 7850 kg/m3), voi cung
kich thuéc (chidu day) vat liéu chi s&
cho phép khéi luong cua tam ting 1én
dang ké so voi vat liéu thép. Tuy
nhién, d6 bén cua chi thap hon nhiéu
S0 v6i thép nén khong thé thay thé

lam tAm dan luc phia truge dé tiép  rhoranims ;
Hinh 4.21. Ket qua chuyén vi tam

Chuyén vi [mm]
o 1
w -
1 1

o
Ny
L

o
s
L

o
=)

o
-
o
©
IS
&

nhan truc tiép ap luc nd.
Véi ¥ tuong nay dé xudt giai phap thay thé 15i thép gitra hai 16p xdp bang 15
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chi véi cting chiéu day. Trong ndi dung khao sat nay thuc hién khao sat cac bai
toan véi ciu tric nhiéu 16p loai 3 bang cach sir dung 16i thép giita hai 16p xp bang

16p nhom (trong lugng nhe hon thép) va 16p chi.

Bdng 4.7. Bang tong hop hiéu qud so véi cdu truc 18i thép

Thamsé  Cautric  DPonvi Két qua Che{:)z)lé(:h
3 LGi thép 0.52 ;
Ch\lg/en m mm 0.67 + 29.38
Ldi chi 0.50 -8.41
LGi thép 12.23 ]
Gia toc W g 16.16 +3207
~ Lsichi 11.20 .41

Phén nhé két ciu béo vé:

Mot van dé khac duoc dit ra trong nghién ctru d6 1a khi cac két cau cong trinh
can bao vé ¢ kich thude 16m, viée ché tao két cAu bao vé du 1on dé bao phu toan
bd bé mit két cAu 1a hoan toan khong kha thi trong thuc té. Do dé, trong ndi dung
nay sé& nghién ctru viée chia nho két cAu bao vé (két ciu bao vé hién tai
100x100cm) thanh cac tim nho ghép lai véi nhau va sir dung cdu tric nhiéu 16p
loai 3 voi 15i giita hai 16p x6p bang vat liéu chi.

Pé danh gia anh huong cua viéc chia nho két cau bao vé so vai kich thudce
nguyén khdi ban dau, tién hanh chia nho két cdu bao vé thanh cac phan doan nho
v61i cac kich thudce khac nhau: 20x20cm, 25x25¢cm, 33x33cm va 50x50cm.

0.6

—o— Nguyén dang
—o— Phan doan 20x20cm
0.5+ |—=— Phan doan 25x25cm|

<— Phan doan 33x33cm|
—— Phan doan 50x50cm

o
=
!

Chuyén vi [mm]

Théi gian [ms]

Hinh 4.25. Phén doan két céu bio vé  Hinh 4.27. Chuyén vi taim mé phong
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Bdng 4.8. Bang tong hop hiéu qud phdn doan két cau bao vé

Tham sb CAu tric Pon vi Két qua Ché(r:)g)léch
Nguyén dang 0.518 -
20x20cm 0.474 -8.52
Chuyén vi 25x25cm mm 0.472 -8.76
33x33cm 0.477 -7.80
50x50cm 0.486 -6.18
Nguyén dang 12.23 -
20x20cm 16.19 +32.38
Gia téc 25x25cm g 10.29 -15.88
33x33cm 11.45 -6.39
50x50cm 11.29 -7.67

Ban luin két qua khao sat:

Viéc sir dung cac cong thiic trong chuong 2, dé tinh toan két cau bao vé co
ban (tim dan lyc - x6p) cho thay cac két qua tinh toan 1 phu hop va dem lai hiéu
qua tot bao vé két cau trudce tac dong cua ap luc nd. Dya trén ciu tric co ban nay
lam cin cir dé phat trién cac cdu triic nhiéu 16p khac va chia nho két ciu bao vé
nham nang cao hiéu qua bao vé ciing nhu phi hop véi thuc té ché tao va lap
dung.

Céu trac dang nhiéu 16p cho thdy hi¢u qua gidm tai gia ting dang ké (chuyén
vi trén 40% va gia toc trén 50%) so v6i két ciu co ban duoc cau tao chi gdm 16p
x6p va tAm dan Iyc ¢ phia trén. Bén canh d6 viéc b sung 13i chi thay cho 151 thép
giita cac 16p xdp s& lam gia ting hiéu qua bao vé tdt hon (chuyén vi va gia toc
khoang 8%).

Két qua khao sat ciing cho thdy viéc chia nho két ciu bao vé hop 1y va phu
hop véi thuc té két cau cong trinh can bao vé dé dam bao tot hon viée ché tao va
thi cong van cho hiéu qué bao vé tdt (xu hudng tiép tuc giam khoang 6 - 8%).

Tir két qua khao sat khuyén céo cau tao két cau bao vé: tinh todn co ban bo
hap thu theo cong thirc (2.32), sir dung két ciu nhiéu 16p loai 3 chia doi chiéu
day 16p xbp, sir dung vat liéu c6 trong lugng riéng 16n cho 16p dan lyc giita hai
16p xdp, phan nho két ciu bao vé phu hop.
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4.3 Cau tao ket cau bao vé giam tac dung ciia ap lwe no l1én két cau cong
trinh
Tu két qua thtr nghiém no hién 50 [ Zmmiphit

trudng va mo phong s6 cho thdy || sommpnin

hiéu qua cia cua vat ligu xop

trong viéc ciu tao thanh két ciu %3‘”

bao vé dang dé bao vé két cdu ézm

cong trinh. Trong ndi dung nay sur -

dung vat lidu x6p lanhom bot véi ] A
tmg suit doan bé{lg cao hon oo_f - = ~ -
(dugc st dung nhiéu trong cac Bién dang [mnvmm]

nghién ctru va thuc tién trén thé  Hinh 4.31. Quan hé iing sudt - bién dang
giéi) dé bao vé cho két cdu cong nén don tryc mau nhom bot

trinh thuc té chiu tac
dung tir vu n6 ¢ khdi lwong nd twong d6i 16n thong qua khao sat bing mo phong
s6, nhdm bot sir dung mau nhom thuc té trén thi truong dé xac dinh cac tham sb
cua vat liéu thong qua cac thi nghiém co ban.
Vi két cdu cong trinh dang khung chiu luc thi cu kién cot khi bi ton thuong
s& nguy hai rat 16n dén kha ning chiu luc va 6n dinh ciia cong trinh. Do d6, dé
nghién ctru gidi phap giam tac dong ciia ap luc nd 1én két cau cong trinh, thuc
hién nghién ctru tac dong cua ap luc nd 1én cdu kién cot tz‘”lng 1. Gia thiét vu nd
cach vi tri coOt tﬁng 1 véi khoang cach 2m va cach mat d4t 1.55m (vi tri gifra cOt),
trong lugng thude nd 1a 50kg (TNT).
CAu tao cot nghién ctu voi chiéu
cao 3.Im, kich thudc tiét dién cot
22x45¢m, st dung 6 thanh thép $20 bd
tri lam viéc 1 phuong theo phuong
chiu luc chinh cta cong trinh, st dung
thép dai ¢6 khoang cach 100mm cho
1/3 vé phia chan va dinh cot con lai :
gifra cot khodng cach 1a 200mm giita Hinh 4.35. Cau tao cot nghién ciiu

cac dai.

Luya chon tAm nhoém bot day 10cm, phia trén dat tam thép dan lyc. Két qua
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tinh toan két ciu bao vé nhu trong Béang 4.10.
Bdng 4.10. Bang két qud tinh két cdu bao vé

. Js Wl Pblast Pb O Ow (chon)
Thé 0 ;
MBSO Nsm2 J/im3 m kg/m®  mm mm
Kétqua 271565 1.022x10° 0.1 7850  4.60 5.0

Tir cac két qua khao sat vé cdu trac hop 1y cdu tao két ciu bao vé nhu di khao
sat & muc 4.2, lya chon két cdu bao vé véi ciu tric nhiéu 16p va 16p chi day Smm
dt gitra hai 16p nhom bot day 50mm. Sir dung phuong an phan nho két céu bao
v€ thanh cac phan doan dai 310mm dat phia trudc cot dé tiép nhén tac dong tryc

tiép cua ap luc no.

Nham danh gia hiéu qua cua két ciu bao vé dugce tinh toan lya chon nhu trén,
tién hanh xay dung mo hinh mé phong s vai cac phuong phap md phong va lua

chon mo hinh d4 duoc kiém ching trong chuong 3, muyc 4.1 va 4.2.

@ © @ (b)

©

Hinh 4.39. Hinh anh vét mit: (a) Hinh 4.40. Hinh anh pha hiy: (a) ban
ban dau, (b) truc tiép, (c) bao vé dau, (b) truc tiép, (c) bdo vé

Chuyén vi [mm]

Thoi gian [ms] Théi gian [ms]

Thi gian [ms]

Hinh 4.41. Chuyén Vi Hinh 4.42. Gia toc cot Hinh 4.43. Ung sudt

cOt mé phong mo phong theo phwong chiu luc
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Bdng 4.11. Bang téng hop két qud

Tham s Pon vi Tructiép  Kétcaubaové Chénh léch (%)
Chuyén vi mm 8.46 6.97 17.60

Gia téc g 735.34 221.47 69.88
Ung suit MPa 1.05 0.66 37.63

Thong qua két qua mé phong cho thay vat liéu xdp, khi duge cdu tao phi hop
dé tao thanh két ciu bao vé co6 kha nang lam gidam manh mé tac dong cua ap luc
n6 1én két cau cong trinh dem lai hiéu qua bao vé t6t. Khi thiét ké két cdu bao vé
can ludn luu ¥ dén khéi luong ciia lwong nd, khoang cach tir tim nd dén két cau
va kha niang hip thy xung lwong nd cua vat lidu dé co nhitng lya chon phu hop
nhat.

4.4 Két luan chwong

Noi dung cua chuong da nghién ctru giai phap sir dung két cau bao vé bang
vat liéu x6p ctng khong phuc héi dé giam tac dong cua ap luc nd 18n két cdu
cong trinh, bao gém cac noi dung tinh toan va lya chon két cAu bao vé. Cac két
qua tinh toan, lya chon két cAu bao vé dugc kiém chirng thong qua thyc nghiém
hién trudng va cho két qua kha quan. Piéu nay cho thay cac két qua tinh toan 1y
thuyét dwoc dan luin trong ludn 4n c6 thé ap dung duogc cho tinh toan va thiét ké
thuce té bo hip thu nang luong bang vat liéu xdp.

Céc ndi dung khao sat thong qua thir nghiém s6 dua trén mé hinh dugc chuan
hoa da dua ra dugc cac giai phap cu thé nhu st dung ciu triic nhiéu 16p, két hop
161 vt liéu nang va phan nhd két cAu bao vé dé vira tang kha nang bao vé, cling
nhu phit hop hon véi cong tac ché tao, thi cong lap dat ngoai thuc té. Cac noi
dung khao sat cho thay hiéu quéa bao vé gia ting tdt, 1am giam trén 40% chuyén
vi dinh va trén 50% gia toc dinh.

Két qua 4p dung giai phap két cu bao vé nhiéu 16p voi 18i nhém bot img dung
bao vé cu kién cot BTCT chiu ap luc vu nd 16n cho théy hi€u qua ro rét. Chuyén
vi dinh giita c6t giam hon 17%, gia tdc dinh giita cot giam gin 70% va tmg sut
dinh gitia cdt gidm hon 37%.

Tir nhitng két qua nghién ctru trong chuwong cho thiy hiéu qua tot khi sir dung
vt liéu x6p ciu tao thanh két cdu bao vé véi cau tric phit hop dé tiép nhén, giam
ap luc nd gay ra. Viée du tinh 4p luc nd 1a hét sirc quan trong dé co6 thé thiét ké
duoc két cdu bao vé phu hop cho két cau cong trinh can dugc bao vé. Vi két cau
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bao vé c6 cau triic nhidu 16p thi ngoai 15i 1a vat liéu xdp, viéc lya chon va cau tao
tam dan lyc ciing hét strc quan trong.

KET LUAN CHUNG
Nhiing két qua chinh ciia ludn an:

Téng quan dugc van dé can nghién ciru tir @6 néu bat dugc nhimng nodi dung
khoa hoc can nghién ctru trong luan an.

Lam rd duge co ché ung xu, kha ndng tng dung cua vat liéu xép khi chiu ap
Iie nd. Xac dinh va lira chon dugc phuong phap tinh toan vat liéu xdp kich thude
16n dya trén mo phong so.

Xay dung va chuan hoa dugc mé hinh mé phong sé trén phan mém LS-DYNA
thong qua viéc xac minh chéo két qua mé phong véi két qua thi nghiém.

Nghién ctru, dé xuit giai phap ciu tao két cAu bao vé str dung vit liéu xbp
giam ap luc nd cho két cau cong trinh.

Nhirng dong gop cia luin an:

Xéc dinh duoc tinh chit co hoc cta vat lidu xép, kha nang hép thu ndng luong
ctia ap luc song nd, giam rung va giam chan cia vat lidu.

Bang thyuc nghiém két hop véi mo phong sb trong LS-DYNA di chi ra dugc
phuong thire mé phong, cac khuyén cao cho viée sir dung mé hinh vat liéu va xir
ly tiép xuc.

Dé xut duoc giai phap két ciu bao vé két ciu cong trinh bing sir dung vat
lidu x6p ctng khong phuc hoi, két cdu nhidu 16p va phan nho két ciu bao vé.
Han ché ciia ludn 4n va huéng nghién ciu tiép theo:

Chua nghién ctru anh huéng ctia cau triic vi mé vat liéu xdp dén hiéu qua hap
thu ning lwong 4p luc nd.

Méi dé cap dén vat liéu xp ctmg khong phuc hoi, can tiép tuc nghién ctru cc
loai vat liéu dan hoi va vat lidu tu nhién khac.

Méi nghién ctru truong hop ap luc nd do song xung kich trong khong khi, can
tiép tuc nghién ctru ciu trac bao vé cho cac truomg hop nd gan, nd trong cic moi
truong khac.
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	0c_Tóm tắt LATS
	Mở đầu
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