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Lit bun d4 1a loai hinh thién tai thuong giap & khu vuc mién ndi phia Bic. Mot trong nhitng giai
phap dé ngin chan d4 lam gidm tac dong dén vung ha leu 1a xay dung cac dap hé dang khung
thép ong. Déi véi loai dap nay, khi ngin chin dong bun da, theo quan tinh cac khéi da 1én trong
dong chdy va cham vao két cau chan giit c6 kha niang gay pha hoai két cau. Dé giam luc va cham
c6 thé dat cac g6i mém phia trudc hodc phia sau ctia khung. Nho tinh dan héi ctia goi, lam tiéu
tan mot phan nang luong do va cham ctia da khoi. Mot trong nhimg g6i dan hoi don gian va hiéu
qua la st dung 16 xo thiang c6 do cimg nhat dinh theo phuong doc truc. Str dung phwong phap
nghién cttu thi nghiém @é phan tich tmg x cta khung khi khéng c6/cé thiét bi tiéu tan ning
lwong chiu tac dung ctia luc va cham, tir d6 dua ra nhitng két luan vé tinh hiéu qud cta giai phap

nay.

Tukhoda: Ld bun d4, lirc va cham, thi nghiém, mo hinh két cdu, khung thép ong.

1. DAT VAN BE

bé phong, chong va gidam nhe rui ro thién tai
lit bun d4, cac nudc trén thé gioi da khong nging
dau tu nghién ctu, phat trién cac cong nghé tién
tién, ap dung cac giai phap cong trinh, phi cong
trinh va da c6 nhitng thanh cong nhat dinh.

Mot trong nhimg giai phap cong trinh duoc st
dung phé bién 1a xay dung dap ngin bun da hay
con goi la dap ho. Do 1a mot dang dap nho, xay
dung qua sudi hoac kénh dé gidm toc do dong bun
d4. Muc dich chinh cta cac dap nay la lam tiéu hao
niang luong cta dong li bun d4 bang cach lam
cham va ling phan phia truéc ctia dong li bun da,
tir d6 tac dong téi khu viee ha luu va khu vue dan
cu bi anh huéng sé duoc giam di dang ké. Trong
diéu kién binh thuong, dong sudi van trong co ché
lam viéc binh thuong, dam bao cho boéi lang, phu
sa van c6 thé van chuyén xuoéng ha luu, khong 1am
thay déi do doc ctia long sudi, ddm bao su lién tuc
ctia dong sudi. Mat khac, khi xay ra la bun da, hé
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thong co thé giit lai da lon, gb troi dat dong thoi
giam lueu toc dong la [1, 2].

Hién nay, trén thé giéi dang st dung céac hinh
thitc ngin dong bun da: Pap bé tong cot thép co 16
va khe thoat nudc, bai tru bé tong cot thép, khung
bé tong cot thép, khung thép va ludi thép cuong
d6 cao. Mbi loai hinh két cdu déu c6 wu, nhuoc
diém riéng. Doi véi dap chan bang khung thép,
duoc st dung khi nén dap la nén da hoac co thé st
dung két hop mot phan bé tong cot thép. Khi st
dung dap chan bang khung thép cé thé linh hoat
trong van chuyén, lap dit hoic thao do khi can
don d4, ngoai ra c6 thé bé tri cac thiét bi tiéu tan
nang luong do va cham cta da khoi [3].

Doi véi cac dap chan bang khung thép, khi
ngin chan dong bun da, theo quan tinh cac khoi
da 16n trong dong chay va cham vao két cau chin
gitt c6 kha nang gay pha hoai két cau [4]. Dé giam
luc va cham c6 thé dat cac géi mém phia trudc
hodc phia sau ctia khung. Nho tinh dan héi cia
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g0i, luc va cham tac dung vao khung sé giam [5 -
9]. Mot trong nhitng goi dan hoi don gian va hiéu
qua 1a st dung 10 xo cé do ctrng nhat dinh va chi
chiu luc theo phuong doc truc, khong chiu cit. Doi
voi khung 6ng thép chan li bun d4 dang tam giac
c6 thanh chéng, cht yéu chiu nén doc truc khi
chiu tac dung cta luc va cham phia thuwong Iuu. Do
vay, viec dat goi 1o xo theo phuong doc truc thanh
chong c6 thé dem lai hiéu qua déi véi thanh chong
khi 10 xo tiéu tin mot phan nang luong. Tuy nhién,
hiéu qua cta viéc tiéu tan nang luong la bao nhiéu
can phai duoc xem xét danh gia. Chinh vi vay,
“Nghien cttu két cau khung 6ng thép chin lia bun
d4 chiu tac dung cta luc va cham bang thi nghiém
mo hinh vat Iy” 1a can thiét nham lam sang to tac
dung ctia g6i dan hoéi dén ting xtt ctia khung.
2. PHUDNG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Muc tiéu thi nghiém

Nghién ctu tng xt cta khung 6ng thép
khong gian khong c6/cé gan thiét bi tiéu tan nang
luong chiu tac dung cua tai trong va cham, bao
gom:

- Khao sat chuyén vi va ing suat trong khung
khi chiu tdc dung cta luc va cham,

- Xay dung quan hé tai trong - chuyén vi, tai
trong - tng suat.

bé dat duoc 2 muc tiéu nay, can tién hanh dan
cac cam bién dién tt vao bé mit 6ng thép dé do
bién dang trong 6ng thép (ing suat nén trong cac
thanh chéng), dat cac dau do chuyén vi ngang va
dumng tai dinh khung g voi cac kich ban va cham.

- Khao sat anh hudng ctia goi dan héi dén tng
xtt ctia két cau khung. Pé dat duoc muc tiéu nay,
can tién hanh thi nghiém 2 khung: Khong c6 va co
thiét bi tiéu tan nang luong khi thay déi do cing
ctia 10 xo chan géi do.

2.2. So @b thi nghiem

Két cau khung chan li bun da thuong duoc
dat trén ngudng tran bé tong cé cao dé6 cao hon
hoic bang cao d¢ long sudi. Chiéu dai va chiéu cao
ctia két cau khung duoc xac dinh dua trén luu
luong dong bun d4 va mitc dd ngin chan. Chiéu
dai cta két cau thuong duoc mé rong dén muc co
thé bang bé rong long sudi va duoc chia thanh cac
don nguyén lam viéc doc lap, chiéu cao cta khung
thuong khong qua 4 m. Chinh vi vay, mau thi

nghiém khong st dung moé hinh thu nho ma st
dung két cdu nhé véi ti 1é mo hinh 1: 1.

bé xem xét tmg xit ctia két cdu khung ong
thép khi chiu tac dong ctia vat va cham dan héi va
tac dung ctia g6i dan héi dén tmg xtt cia két cau
can thiét 1ap 2 mo hinh thi nghiém khung chan
ngam va khung chan 16 xo chiu cting hinh thiic va
cham. So d6 thi nghiém duwoc thé hién & hinh 1.

Dé tao ra khéi luong va van toc trude thoi
diém va cham c6 thé st dung 2 phuong phéap: Thit
nhat, tha vat roi tu do theo quy dao kiéu con lac;
thit hai, cho vat chay theo quy dao mong muén
dudi tac dung ctia trong hec. Déi voi phuwong phap
thit nhat, vat thé cé thé tao hinh dang theo y muén
ké ca viéc st dung vién da hodc vién séi c6 sin
duoc treo biang day mém nén tao luc va cham kha
don gian. Tuy nhién, khé khéng ché duoc van toc,
dac biét 1a van toc vién da thuc té cé sy giam can
boi dong nudc. Daoi voi phuong phap thit hai, vat
thé phai c6 cdu tao hinh tron dé c6 thé dé dang
chay trén ray va phai tao co cau chong do ray phic
tap nhung c6 thé dé dang diéu chinh van toc va vi
tri vat thé trudc khi va cham. Khoi luong ciia vat
thé duoc lua chon thong qua tinh toan so by dé
dam bao khi va cham khong lam pha hoai két cau.
Nghién cttu nay da st dung phuong phap thit hai
dé tao luc va cham tac dung vao khung 6ng thép.

Dé xem xét tng xt ctia két cau khung, can thuc
hién do dac bién dang & cac thanh 6ng thép bang
cach dan cac cam bién dién tré (Straingage - SG) len
bé mat thanh va chuyén vi theo 2 phuong tai dinh
khung va do bién dang ctia 160 xo (d6i voi khung
chéng c6 gan géi 10 xo) bing cach dit cac cam bién
chuyén vi (Linear Variable Differential Transforme -
LVDT).

2.3. Ché tao miu thi nghiém

Mau thi nghiém duoc ché tao cé kich thuoc 1a
b xh x1=920 x 1.000 x 1.000 mm. Kich thuéc nay
duoc lua chon theo ti 1¢ dong dang voi két cau
thuong diing trong thuc té.

Vat liéu st dung lam khung 14 thép ong ¢42 x
2,0 va ¢26 x 1,2 ¢ sdn trén thi truong va duoc lién
két han. Lo xo str dung 3 loai déu c6 chiéu dai L, =
55 mm va duong kinh $32,5 c6 san trén thi truong.
Chi tiéu co ly ctia vat lieu thép ché tao khung va do
cing cua 10 xo duoc x4c dinh thong qua thi
nghiém trong phong.
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Dé d@anh gia hiéu qua ctia goi dan hoi, ché tao  s6 2 thay thé chan ngam bing chan lién két 16 xo
2 mau c6 cung kich thuéc hinh hoc, chi khac mau theo phuong doc truc duoc thé hién & hinh 2 va 3.

Qua cau bé tong

mang khoi luong Luc va L\g)T Khung thép éng
cham tir <l LVDT thi nghiém
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Hinh 1. So d6 thi nghiém
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Hinh 2. C4u tao, kich thuéc hinh hoc va vi tri do miu thi nghiém 1 khung chan ngam
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Hinh 3. C4u tao, kich thudc hinh hoc va vi tri do méu thi nghiém 2 khung chéan 16 xo
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Céc vi tri dan SG va dat LVDT lén két cdu khung
duoc thé hién & hinh 4 va 5. Viéc do dac duoc thuc
hién béi Phong thi nghiém két cidu cong trinh,
Truong Pai hoc Giao thong van tai Ha Noi voi cac
thiét bi da duoc kiém nghiém dam bao d¢ tin cay.
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Cac khung thép déu duoc dan 9 SG. Trén dinh
khung duoc lap 4 LVDT dé do chuyén vi ding va
ngang trén dinh khung, cac cam bién duoc lap dat
tren khung c6 dinh. Riéng d6i voi mau khung s6 2,
dat them 2 LVDT dé do do6 bién dang cta 16 xo.

o

‘Hinh 4. Dén che SG 1én miu khung dng thép
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2.4. Xay dung kich ban thi nghiém

Dé xem xét hét cac truong hop bat loi doi voi
két cau khung va tinh chat d6i xiung ctia két cau,
chi cho va cham vao thanh ding ctia mat phing
khung thit 3 tinh tie bén trai tai cac vi tri khac nhau
H (H1 =92 cm; H2 = 72 cm; H3 = 52 cm), ngoai ra
xem xét dén anh huéng cua khoi luong vat va
cham M (M1 = 7,8 kg; M2 = 3,13 kg; M3 = 1,05
kg), chénh léch @6 cao duong ray AH (60 cm; 40
cm; 20 cm) va goéc va cham trén mit biang o (20
do; 0 do) (Hinh 6). Cac thong s6 duoc lua chon
phu hop v6i mau thi nghiém va bao quat hét cac
truong hop c6 thé xay ra gay bat loi doi voi két

cau. Tong so kich ban thi nghiém 1a 216 trong do
mau khung 1 (chan ngam) thuc hién 54 kich ban,
mau khung 2 (chan 16 xo) thuc hién 54 x 3 = 162
kich ban cho 3 loai 16 xo. Tuy nhién, luc va cham
l6n nhat va vi tri bat loi nhat doi véi két cau khung
khi khoi lwong M 16n nhat, chénh léch AH 16n nhat
va goc a = 0 tac dung tai vi tri H 16n nhat (Bang 1).
bo 1a cac kich ban A-1, B-55, C-109 va D-163.
Trong d6: A 1a khung chan ngam, B 1a khung chan
16 X0 c6 @6 cung K1, C 1a khung chan 16 xo c6 do
cting K2 va D 1a khung chan 16 xo c6 d0 cing K3
(K1 <K2<K3).

Béng 1. Céc kich ban thi nghiém khung thép chiu tac dung ctia Iuc va cham

. Chénh lech @6 cao | Géc va .
Kich < .y : Khoéi luong vat va
A Mau Vi tri va cham H (cm) duong ray AH cham a
ban . cham M (kg)
(cm) (do)
A-1 1 92 60 0 78
B-55 2-K1 92 60 0 7,8
C-109 2-K2 92 60 0 7,8
D-163 2-K3 92 60 0 78
M
N 'y
H

1

Hinh 6. Cac thong s8 thay d8i ctia luc va cham tac dung 1én két cdu khung

64 NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - KY 1 - THANG 12/2024



KHOA HOC CONG NGHE

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Két qua chuyén vi

Hinh 7 va 8 thé hién két qua do dac chuyén vi
theo phuong ding va phuong ngang ¢ dinh khung
theo thoi gian va cham tng véi 4 kich ban thi
nghiém & bang 1. T biéu d6 & hinh 7, 8 cho thay,
do6i voi khung chan ngam (kich ban A-1) c¢6
chuyén vi ding nhdé nhit bing -2,362 mm va

3
1 i .\ 1) ‘,“"‘.“

. —

chuyén vi ngang nhé nhat biang 4,58 mm; doi véi
khung chan 160 xo c6 do cing K1 (kich ban B-55)
c6 chuyén vi dimg 1on nhat bang -6,042 mm va
chuyén vi ngang lén nhat bang 38,47 mm. Dai voi
khung chan ngam, sau khi két thic va cham, bién
d6 dao dong nhé hon rat nhiéu so vé6i khung chan
lien két 1o xo.
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Hinh 8. Chuyén vi ngang ctia dinh khung theo thoi gian

3.2. Két qua img sudt

Hinh 9 thé hién két qua do dac tmg suét doc truc
ctia thanh chong theo thoi gian va cham tmg voi 4
kich ban thi nghiém & bang 1. Tt biéu do & hinh 9
cho thdy, déi voi khung chan ngam (kich ban A-1) c6
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ung suat doc truc 16n nhat bang 507,024 MPa phu
hop véi két qua tinh toan so bo bang giai tich doi voi
khung phang chiu tac dung ctia luc va cham; d6i voi
khung chén 16 xo ¢6 do cing K1 (kich ban B-55) c6
ung suat doc truc nhé nhat bang 54,835 MPa.
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Hinh 9. Ung suft doc truc ciia thanh xién

3.3. Nhan xét

Khi thay déi lien két & chan khung (chan
ngam va chan dan hoi véi cac do cimg 10 xo khac
nhau) thi chuyén vi dinh khung thay déi. Lo xo c6
d0 ctng cang 16n thi chuyén vi dinh khung sé
giam, diéu nay phu hop véi quy luat. Hinh 7 va 8
thé hién biéu do so sanh chuyén vi ding va
chuyén vi ngang & dinh khung trong cac trudng
hop thay déi lién két chan khung véi luc tac dung
khong ddi, khi chan khung lién két ngam co6 thé
coi d6 cting 10 xo bang vd cung, chuyén vi dinh
khung 1a nhé nhat, day la gia tri bién dang dan hoi
ctia khung khi chiu tac dung cta tai trong. Chuyén
vi ngang lon nhat tai dinh khung la 16n nhat, tuong
ung véi truong hop chan khung lién két dan héi co
do6 cting 16 xo nhé nhat.

Khi so sanh tng suit doc truc thanh xién
trong cac truong hop thay déi lien két chan khung
v6i luc tac dung khong ddi cho thdy, tng suat
trong thanh xién thay d6i ro rét khi chan khung
lien két 10 xo dan hoi. Khi chan khung lién két
ngam, tng suat trong thanh xién tir gia tri 1én nhat
giam dan va dao dong theo thoi gian, trong khi
chan lién két 1o xo tmg suat ting dan dat dén gia
tri 16n nhat sau dé giam vé gia tri 0. Khi khung cé
chan lién két ngam, chuyén vi cta két ciu la nho
nhat nhung tmg suat doc truc trong thanh chéng
16n vuot qua tng suat chay cta vat liéu; voi khung
c6 chan lién két 1o xo, 10 xo c6 @ cting ting thi
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chuyén vi giam, tmg suat ting nhung van nhé hon
rat nhiéu so véi khung c6 chan lién két ngam.

Tt cac két qua chuyén vi va tmg suit & trén
cho thdy, mic du khung cé chan lién két 16 xo co
chuyén vi ting nhung tng suat giam dang ké. Khi
ung suat trong thanh giam, tic 1a kha nang chiu tai
ctia két cau ting lén hodc c6 thé giam kich thuéc
mat cat thanh dé tiét kiem vat liéu.

4. KET LUAN

Khi két cau khung 6ng thép chiu tac dung cta
tai trong va cham, tac dung cta géi dan hoéi dén
trang thai tng suat cta két cau c6 hiéu qua ro rét.
Ung suét trong thanh chéng gidm di dang ké khi
c6 gan thiét bi tiéu tan nang luong, diéu nay co
nghia kha nang chiu luc ctia két cau tang lén hoac
c6 thé giam kich thuoc mat cat thanh. Két qua
nghién cttu nay lam tién dé cho viéc nghién ctru toi
uu hoa két cau dam bao yéu cau kinh té va ky
thuét.
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USING PHYSICAL MODEL EXPERIMENTS
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Summary

Debris flows are a common type of natural disaster in the mountainous areas of Northern
Vietnam. One solution to reduce the impact on downstream areas is to construct open - frame
barriers using steel pipes. For this type of barrier, when blocking debris flows, large rocks in the
flow, due to inertia, may collide with the structure, potentially causing damage. To reduce impact
forces, soft connections can be placed either in front of or behind the frame. These connections,
due to their elasticity, help dissipate some of the energy from the rock impact. A straightforward
and effective type of soft connection is to use straight springs with specific axial stiffness. This
paper uses physical experimental methods to analyze the behavior of the frame both with and
without energy - dissipating devices under impact forces, leading to conclusions about the

effectiveness of this solution.
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