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Tom tét

Cac cong trinh dac biét sir dung trong linh vuc an ninh Quéc phong, viéc tinh toan cac loai cong trinh chiu tac dung nd la mét yéu
cau bdt budc, tuy nhién viéc tinh toan cic cong trinh chiu tac dung né rat phic tap va co sai s6 lon. O Viét Nam, tinh toan hien nay
cha yéu stir dung mot s6 cong thic qui tinh tai trong nd da co. Két qua nay chi phu hop trong mot s6 pham vi nhat dinh va khong phan
anh dugc qua trinh pha hay cdu kién do tac dung n6 gay ra. Bai bao nay tap trung nghién ctiu mo hinh mé phong s6 dé phan tich sup
dé lay tién cda khung bé tong c6t thép toan khéi chiu tac dung nd tiép xdc, trong d6 cac ky thuat mo phong két cdu phan t&r dam va
san clia khung khong gian bé tong cét thép toan khdi, cang nhu moé hinh vat liéu dugc mo ta chi tiét. Két qua s6 duoc so sanh voi di
lieu thuc nghiem va dat duoc su phu hop. Tir d6 dé xudt mot so giai phap khang sap lay tién cho cong trinh ddc biét chju tii trong nd
tiép xic bang mo phong sé trén phan mém ABAQUS.

Tu khéa: sup do lay tién, khang sap lay tién, nd tiép xic, phd hay bé tong cot thép, mo hinh Holmquist- Johnson - Cook; mo hinh
Johnson - Cook.

Abstract

Special buildings used in the field of security and defense, the calculation of the types of buildings subjected to explosions is a
mandatory requirement, but the calculation of buildings subjected to explosions is very complicated and large error. In Vietnam,
current calculations mainly use some existing static load static formula. This result is only suitable for a certain extent and does not
reflect the process of structural destruction caused by the explosion effect. This paper focuses on the numerical simulation model to
analyze the progressive collapse of reinforced concrete frames subjected to contact explosion, in which the structural simulation
techniques of beam and floor elements of the frame. monolithic reinforced concrete spaces, as well as material models are described
in detail. The numerical results were compared with the experimental data and a match was obtained. Since then, proposing some
progressive anti-collapse solutions for special constructions subjected to exposed explosive loads by numerical simulation on ABAQUS
software.

Keywords: progressive collapse, progressive collapse resistance, contact blast loading; demolition of reinforced concrete; Holmquist -
John-son - Cook model; Johnson - Cook model.

1. Gi6i thiéu

Trén thé giGi viéc st dung ning luong nd dé gay ra cic vu khung
bé tré thanh mot van dé nhic nhéi cho cac nha chic trach trong
viéc bao dam sy an toan cho con ngudi va cac cong trinh trudc
hoat dong nay. Mot s6 qudc gia da dua vao tieu chudn thiét ké xay
dung cac quy dinh veé thiét k& cong trinh chiju tac dung cta cac vu
nd, nhdm dam bao cho cac cong trinh c6 thé chiu dugc khi co
cac vu nd nhu trén xay ra. Cac nghién cdu vé tac dung cda nd tiép
xtc lén két cau bé tong cot thép da duoc thuc hién trong cac thap
ky qua. Mot vai nghién ctu xac dinh tai trong va pha hoai do né
ti€p xdc dé dua ra tdi trong tuong duong cho su pha hoai do, lam
cdn ¢ bude dau nghién cdu ly thuyét vé pha hoai do né tiép xic
[1,2]. Kot va cs. [3,4] da dé xuat cac phuong phép ly thuyét vé su
pha hoai cta bé tong dudi tac dung cua tai trong nd tiép xuc, tuy
nhién cac phuong phép nay chi dua trén mot s6 gia dinh don gian
lam anh huong dén tinh chinh xac cta két qua. Vao cudi nhing
ndm 1980, mot loat céc thir nghiém nd bé tong da duoc McVay
[5] tom tat, cac thong s6 anh huong dén sy pha hoai cta bé tong
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nhu: khoang cach, trong luong chat ng, do day tuong, cuong do
bé tong, phu gia beé tong va ham luong cét thép da duoc nghién
clru. Wang va cs. [6] da tién hanh céc thir nghiém né tiép xdc trén
céc tdm BTCT vuong v6i khéi luong thudc né khac nhau, két qua
dugc quan sét, nghién ctu qua do st dung dé xac minh mo hinh
s6 cda chung. Dua trén luong I6n céc co sé¢ dir liéu tir cac thir
nghiém nd trén tdm san va tuong beé tong cot thép, Marchand va
cs. [7] da phat trién thuat toan vé nit dudi tac dung cua tai trong
nd d&i véi tdm san va tuong bé tong cét thép. Cac nghién ctu trén
cho thdy, ting x& co hoc cta bé tong chiu tac dong cda tdi trong
nd ti€p xuc rat phic tap. Kha ning chiu tac dong tai trong nd tiép
xdc cua cdu kién bé tong cét thép khong duoc cao, su pha hoai
xudt hién kem theo su phat trién nhanh cuta céac vét ndat lam cho
cong trinh rat dé bi pha hoai.

O Viéet Nam, cac moi de doa tir cac vu né tac dong lén
cong trinh va cudc séng con ngudi khong con la van dé xa la. Vi
du nhu né chét nd, né khi ga...Hién nay tiéu chudn tdi trong va
tac dong hien hanh cda Viet Nam c6 yéu cau, nhung tai liéu vé
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chi dan thiét k& két cdu cong trinh dan dung lai khong cé. Cac
van dé tinh todn cac cong trinh chju tac dung cua tdi trong nd
cht yéu duoc dé cap cho cac cong trinh Quan sy. Con cac cong
trinh dan dung chua dugc quan tam ding muc. Cac nghién ciu
vé van dé né tiép xudc cang thuc hién trong nhing nam gan day
[8].

Mdc du da co nhiéu cong trinh nghién cdu lién quan dén cac
phan tich két cau chiu tac dung cta tai trong nd tiép xuc, song cac
cong trinh trén cht yéu maéi nghién cdu trong giai doan dan - déo,
con c6 ké dén sup dé lay tién con it duoc dé cap dén. Diéu nay co
thé do phan tich két cdu chiu tic dung cua tai trong nd c6 ké dén
sup do lay tién phic tap hon. Hon nira, viec kiém tra cac két qua
tinh toan c6 ké dén sup dé lay tién phic tap hon.

Trong bai bao nay, tac gia sé tién hanh mé phéng phan
tich su sup do lay tién cta khung khong gian bé tong cot thép
(BTCT) lién khéi chiu tac dung né ti€p xdc bang phan mém
ABAQUS. Cac ky thuat md phong két cdu phan tr dam va san
ctia khung khong gian bé tong cot thép, cang nhu mo hinh vat
lieu duoc mo ta chi tiét. Két qua s6 dugc so sanh véi dir liéu
thuc nghiém va dat duogc su phu hop. Tir dé dua ra cac nhan xét
dinh luong vé anh hudng cua cac nhan t6 trén dén pha hoai lay
ti€n cla két cdu, dong thoi dé xudt mot s6 gidi phap khang sap
[ty ti€n cho cong trinh trong truong hop nay. Cac két qua thu
dugc ¢6 thé cung cdp thém mot s6 thong tin hiu ich cho cac
thiét k& co ké dén khang sap lay tién déi voi cac cong trinh phuc
vu cho an ninh Quéc phong.

2. it bai toan nghién ciu

Cac cong trinh dac biét phuc vu luong dung vira cho muc dich
dan su vira cho muc dich an ninh Quéc phong khi c6 cac su c6
nhu khang b6, chién tranh. Trong nghién ctu nay tac gia nghién
ctu cong trinh gdm ¢6 5 tang néi va mot ting ham, cac tang cua
toa nha phuc vu cho cac muc dich dan su trong diéu kién binh
thuong (khong co khing bd va chién tranh), con tang ham co thé
dua vao phuc vu cho muc dich trd &n khi c6 khang bd hay chién
su.

Mé hinh bai toan nghién cdu 1a cong trinh gom c6 5 tang
ndi va mot tang ham. Cac tang ndi cta toa nha gdm 3 nhip co
chiéu dai 1an luot 12 4, 2, 4 m va 5 gian voi budc gian la 4 m;
chiéu cao tang 3,3 m. Phan hdm c6 c6 kich thuéc 20,25 x 30,25
m voi chiéu cao 3,6 m. Két cdu cla toa nha bang khung BTCT:
Cot o tiét dien 0,25 x 0,25 m, c6t thép chiu luc 4322, thép dai
@6a200; Dam co tiét dien 0,35 x 0,35 m, cot thép chiu luc 4220,
thép dai @6a200; San cac tang ndi co6 chiéu day 0,1 m bé tri 2 lop
thép @8a200; Tang ham cdu tao bing vach BTCT c6 chiéu day
0,3 m b6 tri 2 l6p thép @16a200. Chiéu day lop bao ve 0,015 m.
Két cdu bao che xung quanh toa nha 1a vach kinh cuong luc, két
cdu ngdn cach cac phong la tuong xay gach réng day 0,15 m
(Hinh 1).

Céc loai tai trong tac dung lén két cau: Trong luong ban
than ctia két cdu khung bé tong cot thép, tdi trong cuta tudong bao
va hoat tai cho céng trinh van phong 14y theo tieu chudn TCVN
2737-2020. Gia thiét bo qua sur va cham cuda cac phan ti b tach
ra khoi két cdu va cltia déng dé vo tuong bao khi bi pha hay.

2.1. M6 hinh bai toan
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Hinh 1. M6 hinh bai toan nghién ctu

2.2. M6 hinh vat liéu

Dé tinh todn két cau chiu tic dung cla tai trong né bing cac
phan mém ABAQUS [9] trudc tien can phai mo hinh hoéa bai
toan. Cong viéc nay thuc chat la phan chia cac ving tinh toan,
khai bao mé hinh vat liéu cho ting vung, lua chon phuong phap
gidi phu hop cho méi vang va gidi phap tuong tac gita cac
vung. Trong mo hinh s& bang phan mém do, mo hinh tinh va mo
hinh cac vat lieu, cac thong s6 co ban co thé duoc 1dy truc tiép
va cac thong s6 con lai thuong duoc coi 1a gidng voi cac thong
s6 mo hinh cu thé, diéu nay lam giam do chinh xac cua cac két
qua mod phong s6. Vi vay, tac gia da tién hanh mot s6 thi nghiém
dé dua ra cac tham s6 ciia mo hinh vat liéu thuc su can thiét.
Céc tham s6 cGia cac m6 hinh vat lieu dudi day duoc str dung
cho tat ca cac bai toan khdo sat ctia bai bao nay.

2.2.1. Thuéc né: Thudc né duoc sir dung trong nghién ctu nay
[a loai thuéc né TNT. Khi bi kich né thuéc né chuyén hoa rat
nhanh tir thé rdn sang khi, tuong tac va truyén sang cac vung
xung quanh mot nang luong nhét dinh [10,11]. Do su gian né rat
lon trong qua trinh nd, nén vang thudc nd va cac phan t caa
san phdm thudc né duoc mo hinh héa va gidi theo phuong phéap
hat khong luéi SPH nhim tranh sy méo mo qua lon cua lugi dan
dén 16i trong qua trinh gidi [12,13]. Mat khac trong qua trinh nd
céc phan tir ctia san phdm nd c6 thé se dugc ma rong ra cac l6p
beé tong xung quanh va nguoc lai, [6p bé tong xung quanh cé thé
sé bi ddy, tham nhap vao viing cta san phdm nd. Do d6 thuéc
nd va ving bé tong xung quanh can phai dugc thiét lap dé mo
hinh hoa va gidi theo cting mét phuong phap dang ludi Euler
hodc ky thuat hat khong lugi SPH, trong moi truong thiét lap da
vat lieu. D€ mo hinh hoa hién tuong né va qua trinh lan truyén
ap luc séng nd, st dung phuong trinh trang thai do Lee — Tarver
va Jones - Wilkins - Lee dé xuat [14] v6i cac tham s6: v=1/p la
thé tich rieng; p 1a khéi lugng riéng thudc nd TNT; A,B,r,r,,@
la cac hang s6 doan nhiét duoc xac dinh tir thi nghiém, v - tdc
do né; E,- nang luong trén don vi thé tich; P, - ap suat né. Gia

tri cu thé cac tham s6 dugc liét ke trong Bang 1.
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Bang 1. Tham s6 mo hinh vat liéu TNT.

P (kg/m?) V. (m/s) P, (kpa) A (kPa) B (pa)
1650 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x10°
r r, ) Y E, (k/m3)
4,15 0,9 0,35 1/1650 6x10°
Béng 2. Cac tham s6 mo hinh HJC cho bé téng B25.
P, kg/m?) G (Pa) A B C N € in
2406 11,292 x10? 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016
T (pa) f ¢ (Pa) S max Pcrush (Pa) H pish Plock (Pa) Mo
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° -171 x10° 208 x10°
Béng 3. Cac tham s6 mo hinh vat liéu thép.

E (Mpa) v A (MPa) B (mpa) n T T, ® m
200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1
P (kg/m?) C D D, D, D, D, D,

7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61

2.2.2. Bé téng: S dung mo hinh vat liéu Holmquist-Johnson-
Cook (H)C), cac tham s& ctia mo hinh HJC dugc xac dinh bing
phuong phép do Holmquist va cong su dé xuat [15]. Loai be
tong dugc s dung trong nghién ctu nay la bé tong B25 hién
chua c6 cac tham s6 cho mo hinh HJC, do vay tac gia da thuc
hién cac thi nghiém nén don truc, thi nghiém Idp ctung nhu céac
thi nghiém ép ché va nén ba truc bing may nén ba truc tai
Phong thi nghiém ctia B mon Co sé& ky thuat cong trinh/ Vién
Ky thuat cong trinh dac biét/ Hoc vién Ky thuat Quan sy dé dua
ra cac tham s6 ctia mo hinh HJC cho bé tong B25. Tir cac thi
nghiém thuc hién duoc cac tham s6 ctia mo hinh HJC cho bé
tong B25 dugc xac dinh va liét ké trong Bang 2.

2.2.3. Cét thép: Str dung mo hinh pha hay do Johnson-Cook dé
xuat, cac tham s6 clia phuong trinh trang thai, mo6 hinh bén/mé

T

R

hinh ph& hay cda cét thép dugc 18y theo tai liéu [16,17] cu thé
nhu sau nhu Bang 3.

3. Xac nhan mé hinh

3.1. Thtr nghiém nd pha huay cdu kién BTCT chiu tic dung né tiép

xuc

Tac gia tién hanh tha nghiém né tai hién truong dé pha hoai cau
kien BTCT c6 chiéu dai 1,5 m, tiét dién 0,2 x 0,2 m dugc gia
cuong bang 4 thanh thép ®14, cot dai a200 voi chiéu day bao
vé 0,01 m. Cau kién BTCT chiu tac dung cua tai trong né tiép
xtic véi khéi lugng 200 g dat chinh gitra cdu kién (Hinh 2). Xac
dinh duoc thuc trang bi pha hoai cia két cdu. Tir dé sanh két
qua gitra thi nghiém va mo phong.

Hinh 2. Anh mé hinh tha nghiém.
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3.2. M6 phdng s6 sur pha hly ciu kien BTCT chiu tac dung né tiép xtic
Tac gia tién hanh thuc hién mo phong s6 bing phan mém ABAQUS.
C4u kien BTCT duoc mo ta nhur phan tir khéi trong khi phan tirthanh ap
dung cho thanh thép. Lién két gitra cac phan tr ctia khéi bé tong va
thanh thép duoc xac dinh theo lién két cing. Ludi bé tong duoc chia
min véi kich thuée 5 mm. Ludi chiu luc va thép dai cting dugc chia min
v6i kich thuoc 5 mm. Két cdu bé tong duge mo hinh hoa bing phuong
phap ludi Lagrange. Diéu kién pha huy duoc xac dinh theo tieu chudn
vat liéu nguoi diing tu dinh nghfa, str dung cac tham s6 vat liéu nhu thi
nghiém da néu. Thudc né duoc tinh theo phuong phap SPH [12,13].
Diéu kien bién: Cau kien BTCT duoc lien két tren 2 g6i
(u, =ur, =ur, = 0)Hinh 3)

Hinh 3. M6 hinh hinh hoc m6 phéng so6.
3.3. Phan tich va so sanh két qua
Két qua thi nghiém thuc va mo6 phong s6 nhu trong Hinh 4, 5, 6
va Bang

Hinh 4. Kich thuéc viing pha hay trén mo hinh thi nghiém va
mo phéng s6.

Hinh 5. Bién dang tai diém 1 treh mo hinh thir nghiém va mo
phéng s6.

Hinh 6. Bién dang tai diém 2 trén mé hinh thir nghiem va moé

phéng s6.
Béng 4. So sanh két qua trén mo hinh thir nghiém va mé phéng
s0.
Mo phong Tha Sai
s6 nghiém khac
Ctueg fjal viing pha huly gitia 964 285 7 4%
cau kién (mm)
CAhleuA/dal .\A/ung pha hiy mat 612 650 5.8 %
trén cau kién (mm)
Chl/e.u ?al \./img pha hiy mat 684 210 3.7 %
dudi cau kién (mm)
Bién dang doc truc diém 1 0,115 0,109 5,5 %
Bién dang doc truc diém 2 0,211 0,236 10,6 %

Két qua kich thudc viing pha hay trén mé hinh thir nghiém
va mo phong s6 (Hinh 4) c6 su sai khac chiéu dai vang phd hay
gitta ciu kién 7,4 %; Chiéu dai vang pha hay mat trén cau kien
5,8 %; Chiéu dai vang pha hay mat dudi cdu kién 3,7 % (Bang
4). Con bién dang doc truc diém 1 (chinh gitra, mat dudi, & 1/4
chiéu dai cdu kién BTCT) va 2 (mdt dudi chinh gitta cdu kien
BTCT) (Hinh 5 va 6) c6 su sai khac lan luot 1a 5,5 % va 10,6 %.
Sai khac nay hoan toan chdp nhan duoc déi véi bai toan mo
phong tac dung cua tai trong nd.

Tir d6 c6 co sé dé khing dinh tinh hop ly khi sir dung mo
hinh vat liéu HJC cho bé tong va mo hinh vat liéu Johnson-Cook
cho c¢6t thép trong phan tich két cau beé tong cot thép chiu tac
dung né tiép xuc bang phan mém ABAQUS. Két qua do hau ich
cho mé phong cac bai toan khang xuyén, khang né va khang sap
luy tién chiu tac dung né.

4. Mo6 phong s6 su sup dé lay ti€n cia khung BTCT toan khéi

chiu tac dung né tiép xuc

Trong muc nay, tac gia tién hanh khao sat khung khong gian be
tong cot thép toan khdéi chiu tac dung cua né tiép xic vai kich
ban: Toa nha bi tiép can tang 1 va 6p lugng nd ti€p xic 400 g
TNT tai chinh gitra cot A3 (cot gitta ca toa nha) (Hinh 1).

4.1. K& qua mo phoéng s6

Két qua mo phong s6 su sup dd lay tién cta khung khong gian
beé tong cot thép c6 tang ham chiu tac dung cta nd tiép xdc dat
tai cot A3 duoc thé hien nhu trong Hinh 7; 8 (Qud trinh SDLT
cta khung BTCT chiu tac dung cda né tiép xic) va Hinh 9 (Bién
dang LE33 va tng suat mises tai cac PT 739; 793 va 847).
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Hinh 7. Qua trinh SDLT cta khung BTCT chiu tac dung ctia nd tiép xuc dat tai cot A3 tai cac thoi diém 0,007; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3;
0,35;0,4; 0,45 s.
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Hinh 8. Qua trinh SDLT cta khung BTCT chiju tac dung cla nd tiép xic ddt tai cot A3 tai cac thoi diém 0,5; 0,55; 0,6; 0,65; 0,7; 0,75;
0,8; 0,85 s.

sssssssss ste
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Bién dang LE33 tai PT 739
Bién dang LE33 tai PT 793
== o)

Bién dang LE33 tai PT 847

s (d)
Ung suat mises tai PT 739

Ung sudt mises tai PT 793

(f) Ung suat mises tai PT 847

Hinh 9. Bién dang LE33 va ung suat mises tai cac PT 739; 793 va 847.

4.2. Nhan xét két qua

Sau khi bi luong né ti€p xic pha hdy cot A3, tai trong né duy tri
sau khoang thoi gian 0,007 s két thic, dudi tac dung cua trong
lugng ban than cda két cdu khung bé tong cét thép, tai trong cla
tuong bao va hoat tai, sy pha hiy hinh thanh tai cac tiét dién dam &
cac nut lan luot A12, A14 (tng 1); A22, A24 (tang 2); A32, A34
(ting 3); A42, A44 (ting 4) va A52, A54 (tAng 5), ti€p d6 su phd hay
lan manh cac dam va san 1an luot tir ting 1 dén tang 5, sau khi cac
nut trén cot A1, A3, B1, B2, B3, B4, B5 bi pha huy, qua trinh pha
hay lan ra cac dam gitta céc cot A1-A5 va B1-B5. Quad trinh pha
hoai lay tién dién ra rat nhanh sau 0,85 s mot nia toa nha hoan
toan bj sup d6 (Hinh 8).

Tren Hinh 9, hién thi bién dang LE33 va tng sudt mises tai phan
tr 739; 793 va 847 tuong Ung tai cac vi tri dau dam (PT 739; 847) va
gitta dam (PT 793) nGi ndt A22 va A23. Bién dang LE33 va img sudt
mises tai phan tr d6 tang dén thoi diém 0,4; 0,5; 0,57 s khong con ghi
nhan gid tri ngay ltc d6 phan tirbi pha hay.

Nhu vay, khi cot A3 bi pha hiy do luong né tiép xuc, tdi trong
duoc phan bé lai cho céac cau kién con lai, noi luc trong cac cdu kién
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do tang 1en dot ngot vuot qua kha nang chiu tdi cda cac cac cau kién

do (vén khong duoc tinh trong thiét ké), dan dén cac cdu kién do bi

phé hay, gay ra su sup dd lay tién cho cong trinh.

5. D& xudt mot s6 gidi phap khéang sap lay tién khung khong gian
BTCT toan khéi chju tic dung ctia nd ti€p xuc dit tai cot A3

Sau khi ti€n hanh khao sét su sup do Ity tién khung khong gian BTCT

€6 tang ngam chju tac dung cia nd tiép xuc tai cot A3, tac gia dé xuat

mot s6 gidi phap khang sap cho truong hop nay, gom: Giai phap thi

nhat - bé tri them cot phu dat cach cot bi pha hiay 1 m (qua khdo sét

bai toan véi khodng cach nay tranh duoc va cham ctia cét chinh khi

bi pha huy) va giai phap thi hai - boc thép cot bi pha hay (sir dung

thép tdm day 10 mm boc tai vi tri ct b tiép xtc véi luong nd).

5.1. Gidi phap thém cot phu dé khang sap lay tién khung khong gian

BTCT toan khdi chiu tac dung ctia nd ti€p xuc dit tai cot A3

Két qua mo phéng s6 gidi phap théem cot phu khang sap lay tién

cta khung khong gian be tong cét thép c6 ting ham chiu tac

dung cua né tiép xic dat tai cot A3 duoc thé hién nhu trong

Hinh 10 va 11.
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Hinh 10. Qua trinh pha hay ctia khung BTCT chiu tac dung nd tiép xdc dat tai cot A3 khi cé them cot phu, thoi diém 0,005; 0,2; 0,3;
0,4;0,5;0,6s.

(d) Ung suat mises tai PT 739

(€) Ung suét mises tai PT 793

(f) Ung suat mises tai PT 847

Hinh 11, Bién dang LE33 va tng sudt mises tai cac PT 739; 793 va 847.

Véi giai phap thém cot phu ngay sau vi tri cot chinh A3 bi
pha hay do luong né tiép xuc, ngay sau khi cot A3 bi pha hay do
nd, tai trong duoc phan ba lai va co thé thay toan bo tai trong cua
cot A3 lic nay da tac dung lén cot phu, do vay trong qua trinh
phan tich két cau khong con bi pha hay nhu trong truong hop
khong c6 cot phu (Hinh 10).

Trén Hinh 11, hién thi bién dang LE33 va tng sudt mises tai
phan t&r 739; 793 va 847 tuong ung tai cac vi tri dau dam (PT 739;
847) va gitra dam (PT 793) ndi nut A22 va A23. Bién dang LE33 va
Umg sudt mises tai phan t&r do ting dén thoi diém 0,2 s sau d6 dan

dan 6n dinh.

Nhu vay, v6i gidi phdp bo tri thém cot phu cho thdy c6 thé
chdng lai sy sup do lay tién cho cong trinh khi chiu tai trong nd tiép
xuc tai cot A3.

5.2. Gii phap boc thép cot dé khang sap lay ti€n khung BTCT
toan khdi chiju tac dung cua né tiép xuc dit tai cot A3

Két qua mo phong s6 gidi phap boc thép cot dé khang sap lay tién

khung khong gian bé tong cot thép toan khéi chiu tac dung cda nd

ti€p xuc dat tai cot A3 dugc thé hién nhu trong Hinh 12 va 13.
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Hinh 12. Qua trinh pha hay cta khung BTCT khi ¢6 boc thép tai cot ti€p xic voi lugng né (cot A3) tai cac thoi diém 0,03; 0,06; 0,09;
0,12;0,15;0,18; 0,21; 0,24 s.
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=

(a) Bién dang LE33 tai PT 739 '

(d) Ung suat mises tai PT 739

(b) Bién dang LE33 tai PT 793

=

(€) Ung suét mises tai PT 793

(c) Bién dang LE33 tai PT 847

/N

| e T N |

(f) Ung suat mises tai PT 84

Hinh 13. Bién dang LE33 va tng sudt mises tai cac PT 739; 793 va 847.

.....

ti€p xuc, ngay sau khi n6 l6p boc thép bi chay déo mot phan ngay tai vi
tri dat luong nd, bé tong trong cot A3 bj tac dong tuy nhién khong dén
trang thai bj pha hiy do mét phan [6n nang luong né duoc 16p boc thép
hap thy, do vay trong qua trinh phan tich két cau khong con bi pha hay
nhu trong truong hop khong c6 cot phu (Hinh 12).

Trén Hinh 13, hién thi bién dang LE33 va tng sudt mises tai
phan t&r 739; 793 va 847 tuong Ung tai cac vi tri dau dam (PT 739;
847) va gitra dam (PT 793) ndi nut A22 va A23. Bién dang LE33 va
Umg sudt mises tai phan tr do tang dén thoi diém 0,08 s sau do dan
dan 6n dinh.

Nhu vay, vai gidi phap boc thép cot cho thay co thé chéng
lai sur sup d6 Ity ti€n cho cong trinh khi chiu tai trong né tiép xuc
tai cOt A3.

6. Két qua nghién ctu

Trong nghién ctu nay, tac gia da tién hanh mo phdng phan tich
su sup d6 lay tién cta khung khong gian lién khéi chiu tac dung
nd ti€p xuc bang phan mém ABAQUS, cu thé phan tich qua trinh
sup d6 lay ti€én cua khung BTCT toan khdi chiu tac dung cua
lugng né tiép xuc tai chinh gitra cot A3, sau khi bi luong nd ti€p
xudc pha hdy cot A3, dudi tac dung cda trong lugng ban than cta
két cau khung bé tong cot thép, tai trong cua tuong bao va hoat
ti, qua trinh pha hoai lay tién dién ra rat nhanh sau 0,85 s mot

nira toa nha hoan toan bj sup dé. Tir do tac gia dé xuat mot so gidi
phép khang sap cho truong hop nay gom: Gidi phap thir nhat - bé tri
thém cot phu dat cach cét bi pha hiy 1 m (qua khao sat bai toan véi
khoang cach nay tranh duoc va cham cta cét chinh khi bi pha huy)
va gidi phap thi hai - boc thép cot bi pha huy (str dung thép tam day
10 mm boc tai vi tri cot bi ti€p xuc véi luong nd).

7. Két luan

Cac két qua thu duoc khéng dinh tinh hop ly khi st dung mo
hinh vat lieu Holmquist-Johnson-Cook cho bé tong, moé hinh vat
lieu Johnson-Cook cho cét thép, mo hinh vat liéu n6 TNT trong
phan tich két cdu be tong cdt thép chiu tac dung nd bang phan
mém ABAQUS.

Tur két quéa phan tich trén c6 thé nhan thdy rang, qua trinh
sup d6 lay tién caa khung khong gian bé tong c6t thép toan khdi
chiu tac dung cta nd tiép xudc dién ra nhanh va mac do pha hay la
rat I6m, do vay can thiét phdi c6 cac giai phap dé khang sap sy tién
tranh cac thiét hai cho cong trinh.

Ciing tr két qua do tac gid nhan thay cac dé xudt giai phap
thém cot phu va boc thép cot tiép xic vai luong né dé khang sap
Ity tién c6 hiéu qua tdt, lam giam dang ké muic do pha hay cua
két cau va chéng lai qua trinh sup dé lay tién.
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Céc két qua thu duoc co thé cung cdp them mot s6 thong
tin hitu ich cho cac thiét ké c6 ké dén sup dé lay tién déi voi cac
cong trinh phuc vu cho an ninh Quéc phong.
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