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TOM TAT

Trong bai bdo nay, nghién cGu so sanh khd nang hap thu ndng lugng cla
ong thanh mong c6 va khong cé gan tang cting 6 diéu kién chiu nén dugc tién
hanh. Két qua nghién ciu cho thdy viéc thém 2 va 4 gén tang cling vao dng chit
nhat thanh mang lam tang luc nghién ép dinh lan lugt Ia 9,7% va 37%; trong khi
né lam giam nang lugng hap thu riéng tuong (ng la 17,5% va 44% so vdi ong
thanh mang khdng <6 gan téng cling. Bén canh do, két qua nghién ctu cho thay
viéc st dung phuang phap han diém trong viéc ché tao mau la khong hiéu qua vi
n6 xuat hién hién tuong niit v tai cac méi han diém khi nhiing mau thi nghiém
€6 gan tang cting chiu nén.

Tir khéa: Ong thanh méng, gan tang ciing, hdp thu néing lugng.

ABSTRACT

This paper investigates the effect of adding stiffeners on the energy
absorption capacity of the thin-walled rectangular tube. Adding two and four
stiffeners to the tube causes an increase in peak compressive load of 9.7% and
37%, respectively, compared to the thin-walled rectangular tube without any
stiffener. However, the specific energy absorptions of thin-walled rectangular
tubes with two and four stiffeners decrease by 17.5% and 44%, compared to
that of the thin-walled rectangular tube without stiffeners. There are cracks
appearing at the welding points during the compression process of the thin-
walled rectangular tubes with stiffeners, which is an obstacle when we use spot
welding in building the samples.
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1.GIGI THIEU

Hién nay, s& dung nhiing cau tric dang 6ng thanh
maong trong viéc hap thu nang lugng qua bién dang déo
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ngay cang dugc md rong. Nhiing thiét bi hap thu dugc st
dung dé bdo vé ciu tric va gidm cang nhiéu cang t6t
nhing hu hong gay ra bai nghién ép [1-3]. Bién dang cla
cdu trdc c6 nhiéu kiéu ma né hdp thu nang lugng theo
nhiing cach khac nhau va ndéi bat nhat trong sé chung la
bién dang kiéu phat trién khong ngling. Kiéu bién dang
nay dugc ua thich nhat trong viéc hap thu nang luong cua
cdu trac thanh mong. Mac du vay, hiéu qua hap thu nang
lugng cla cau tric thanh mong nén dugc phan tich va
danh gia dua trén khéi lugng ctia ban than cau trac dé [4].
Cac chi s6 chinh can dugc phan tich va danh gia khi nghién
cliu cac cau trac hdp thu nang luong la luc nghién ép dinh
(PCL) va ndng lugng hap thu riéng (SEA).

Mot trong nhiing nghién ctiu dau tién vé cau tridc thanh
médng la cong trinh nghién ctu cta Pugsley [5]. Tac gia da
nghién ctru cac hanh vi bién dang ctia ng tron do qua
trinh nén gay ra ma n6 lam nhau nat trén thanh 6ng. Dap
Ung clia su nhau nat trén thanh éng dugc phan tich dua
trén thuc nghiém va mét ly thuyét gan dung dugc st dung
dé du doan luc nghién ép. Nhiing nghién ctiu dua trén thuc
nghiém cing dugc tién hanh bdi cac tac gia khac sau do
nhu cong trinh cla Abramowicsz va Wierzbicki [6] hoac
cong trinh cia Abramowicsz va Jones [7].

Méi day, nhitng nghién ciu xem xét anh hudng cta céc
ti€t dién khac nhau dén nang lugng hap thu riéng (SEA)
cling dugc tién hanh mét cach réng rai. Nhiing tiét dién
dugc st dung trong cac nghién clu & trén bao gém hinh
vuong, hinh tron, hinh chir nhat [8-10]. Bén canh viéc khdo
sat iing x{ clia cau trdc chiu tai doc truc [11] thi cdu truc chiu
tai ngang ciing dugc tién hanh bdi Abdewi va cong su [12].

Bén canh cac nghién clu vé viéc cai thién nang lugng
hédp thu cla cdu truc da t€ bao ctia Pirmohammad va céc
cong su [13] hodc cla Tang va cac cong su [14], Birch va
Jones [15] da nghién ctu anh hudng cda viéc thém cac gan
tdng clng vao 6ng tron doi véi stic bén chiu nén va kha
nang hap thu nang lugng. Nhu vay, nhitng nghién cdu anh
hudng clia gan tang ciing déi véi kha nang hdp thu clia cau
trdc con han ché. Trong nghién ctu nay, anh huéng cla
viéc thém gan tang cling vao cau tric 6ng thanh mdng tiét
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dién hinh chit nhat dugc d6i véi kha nang chiu nén duoc
xem xét va sau d6 sé so sanh vai 6ng thanh maéng hinh chi
nhat khong dugc thém gan tang cing.
2. CHE TAO MAU VA THUC NGHIEM

Ong ban dau duogc chon la 6ng hinh chir nhat véi bé
rong 50mm, bé sau 100mm va dai 200mm. Pd day cua
thanh 6ng chir nhat 13 1,2mm. Ong chif nhat nay duogc két
ndi vdi 2 hodc 4 gan tang clng bang phuong phép han
diém. Gan tang ciing c6 bé rong 40mm, day 1,4mm va dai
200mm. Khodng cach cla 2 diém han lién tiép nhau la
200/6mm. Hinh dang cda ba 8ng nghién cttu dugc thé hién
& hinh 1. Nhiing 6ng nay dugc ky hiéu lan lugt la Count.-
5x10-1, R$2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1.

Hinh 1. a) Ong chif nhét, b) Ong chif nhat véi 2 gan ting cting va ¢) Ong chit
nhat vdi 4 gan tang cling

P& nghién ctu khd ndng chiu nén cta nhiing éng &
trén, thi nghiém nén dugc tién hanh trén may kéo nén van
nang (hinh 2). Hai ham nén trén va dudi dugc 13p dat nhu
hinh vé va mau thi nghiém dugc dat c6 dinh trén ham nén
duéi cua thiét bi. Thi nghiém nén dugc ti€n hanh bang
chuyén déng di lén ctia ham nén bén dudi vé phia ham nén
bén trén vai van toc 25mm/phit. May kéo nén van nang
nay dugc két ndi véi mot may tinh va trong qua trinh nén
dién ra, d6 thi luc - chuyén vi sé dugc ghi lai b&i phan mém
va dugc thé hién trén man hinh may tinh. Trén cg s& d6 thi
luc chuyén vi clia mau thi nghiém, cac chi s6 bao gém luc
nghién ép dinh (PCL) va nang lugng hdp thu riéng (SEA)
dugc xac dinh.

Hinh 2. Mdy kéo nén van nang

3. CAC CHi SO CHINH PHAN ANH UNG XU CUA ONG
THANH MONG

Tinh tin cdy chiu nghién ép cla cdu tric thanh méng
bao gém nang lugng hap thu (EA), nang lugng hap thu
riéng (SEA), luc nghién ép dinh (PCL), luc nghién ép trung
binh (MCL), Ti 1& luc nghién ép (CLR).
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(i) Nding lugng hdp thu (EA)

Nang lugng hdp thu thé hién khad nang hap thu ning
lugng nghién ctia 6ng thanh méng thong qua bién dang
déo cla nd. N6 6 thé dugc tinh toan tu dién tich bén dudi
cla biéu d6 luc - chuyén vi tueng Ung va cé dugc tinh toan
nhu sau:

|
EA = jp(x)dx )
0

vGi P(x) 1a luc nghién ép tdc thoi va 1a ham cla chuyén
vi X trong qua trinh nghién va | 1a chuyén vi bién dang hiéu
qua.

(i) Nédng lugng hdp thu riéng (SEA)

SEA thé hién kha nang hdp thu nang lugng cla éng
thanh mong lién quan dén khaéi lugng (m) ca né. Do dé,
n6 c6 thé dugc tinh toan bang cong thuc:

SEA :E (2)

m

(iii) Luc nghién ép dinh (PCL)

PCL la luc nghién ép tuc thai I6n nhat & giai doan dau
cta 6ng thanh moéng cta qua trinh nén. PCL I6n ¢6 thé dan
dén giam t6c 16n va gay thuong tich cho hanh khach. Nhu
thé&, PCL can dugc gidm thiéu cang nhiéu cang tét, hoac la
han ché & muc an toan.

(iv) Luc nghién ép trung binh (MCL)

MCL la luc nghién ép trung binh dugc tinh béi lugng
hap thu nang lugng cla 8ng thanh méng déi véi chuyén vi
(d) va dugc tinh bang céng thic:

SEA :E (3)
d

(v) Ti lé luc nghién ép (CLR)

CLR thé hién su én dinh cla luc nghién ép va c6 thé
dugc tinh nhu sau

cLr=MCcL (4)
PCL

4. KET QUA VA PHAN TiCH

Qua trinh nén cltia ca ba mau thi nghiém dugc biéu dién
& hinh 3, 4, va 5 cho 6ng chit nhat khong ¢é gan tang cing,
6ng chlt nhat véi 2 gan tang ciing va 6ng chit nhat véi 4 gan
tdng cling tugng Ung. So vGi qua trinh bién dang cua hai
mau thi nghiém cé gan ting cliing la R$2-510401.4SW1 va
RS4-510401.4SW1, thi qua trinh bién dang cta mau thi
nghiém Count.-5x10-1 dién ra déu va Iy ti€én hon. Qua trinh
bién dang cia hai mau RS2-510401.4SW1 va RS4-
510401.4SW1 dién ra khéng déng nhat va khac biét rat rd so
vGi mau Count.-5x10-1 do tdc ddng clia cac gan tang cing
cling nhu stic bén chdng uéng clia cau trac khi han diém.

Bién dang ctia mau thi nghiém Count.-5x10-1 dién ra &
gita 6ng va cac nép gap dugc hinh thanh & phan duéi cla
6ng. Trong khi bién dang ctia hai m3u RS2-510401.4SW1 va
RS4-510401.4SW1 xay ra & dau mut chiu nén phia trén va
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phia dugi tuong ting. Cac nép gap tao thanh ctia hai mau
nay cling khac biét rat nhiéu so véi nép gép tao thanh cla
mau thi nghiém khéng c6 gan tang ciing Count.-5x10-1.
Hinh dang cta nép tao thanh ctia mau thi nghiém Count.-
5x10-1 thi ré rang hon hinh dang cta nép gap tao thanh
cGia hai mau RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1. Nhu
thé, viéc thém gan ting cling vao cau tric va han diém tac
dong rat nhiéu dén su hinh thanh cta nép gap. Bén canh
dé, hinh 3, 4 va 5 cing cho thdy su bién dang khéng én
dinh cia hai mau thi nghiém RS2-510401.4SW1 va RS4-
510401.4SW1 so v&i bién dang clia mau thi nghiém Count.-
5x10-1. Su hu hdng tai cdc méi han diém cda hai mau thi
nghiém RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1 cling dugc
cho thdy trén hinh 4 va 5. Két qua nay cho thdy kha nang
chiu nén clia 6ng dugc tang cudng bdi gan tang cling bang
phuang phéap han diém la thap.

Hinh 5. Qué trinh nén ctia dng chit nhat véi 4 gan téng cling

Biéu d6 luc - chuyén vi cla c& ba mau thi nghiém
Count.-5x10-1, RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1
dugc trinh bay & hinh 6, 7 va 8, tuong Ung. Cac hinh cho
thay réng su thay déi cta luc nghién ép thi né tuong Ung
vdi su hinh thanh cac nép gap cla 6ng thanh méng. Bién
dang cta biéu dé6 luc - chuyén vi ctia Count.-5x10-1 thi khac
biét rat I16n so véi biu d6 luc - chuyén vi cta hai mau thi
nghiém RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1. Su thay
déi cta luc nghién ép ctia mau thi nghiém Count.-5x10-1
thi I6n hon va ré rang hon so vdéi su thay d6i cda luc nghién
ép cta hai mau RS2-510401.45W1, va RS4-510401.4SW1. Va
két qud nay dugc thé hién ré & hinh dang cta nép gap
dugc tao thanh trén éng trong qua trinh nén. Tuy nhién, do
tac dong cda viéc thém vao cac gan tang cing, gid tri cla
luc nghién ép cta hai mau RS2-510401.4SW1 va RS4-
510401.4SW1 I6n hon so véi ctia mau thi nghiém Count.-

5x10-1.
99 —MCL
——Counterpart-5x10-1
— 66
= 7
2
o
=
~"33
0

0 25 50 75 100 125 150 175
Chuyén vj (mm)

Hinh 6. Bi€u do luc - chuyén vi cia 6ng chit nhat khdng c6 gan tang cting

TU bi€u d6 luc - chuyén vi cGa cd ba mau thi nghiém &
hinh 6, 7 va 8, cac chi sé so sdnh nhu EA, PCL, MCL, CLR, SEA
dugc liét ké & bang 1. Bang nay cho ta thay, luc nghién ép
dinh va luc nghién ép trung binh cta hai mau thi nghiém
RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1 thi I6n hon luc
nghién ép dinh va luc nghién ép trung binh clia mau thi

Hinh 4. Qué trinh nén cla dng chit nhét vdi 2 gén téng cling
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nghiém Count.-5x10-1. Luc nghién ép dinh ctia hai mau thi
nghiém RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1 I6n hon lan
luot la 9,7% va 37% so véi luc nghién ép dinh ctia Count.-
5x10-1. Tuong tu so véi luc nghién ép dinh, luc nghién ép
trung binh cta hai mau thi nghiém RS2-510401.4SW1 va
RS4-510401.4SW1 [6n hon 24,7% va 35,6% tuong ung so
vGi luc nghién ép trung binh ctia mau thi nghiém Count.-
5x10-1.

DaGi véi chi s6 ti 1é luc nghién ép 6 bang 1, ching ta thay
rang chi sé ti I& luc nghién ép cla mau thi nghiém Count.-
5x10-1 thi tuong duong vdi gia tri cta ti & luc nghién ép
ctia mau thi nghiém RS4-510401.4SW1, nhung lai nhé hon
13,7% so vdi ti 1& luc nghién ép clla mau thi nghiém RS2-
510401.4SW1. Gia tri ciia hdp thu nang lugng cda hai mau
thi nghiém c6 gan tang cing thi c6 cung xu huéng véi xu
hudng cda lyc nghién ép dinh. Nghia 1a nang lugng hap
thu cia hai mau RS2-510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1
I6n hon lan luot 1a 24,8% va 35,8% so véi nang lugng hap
thu cGla mau thi nghiém Count.-5x10-1. Tuy nhién, nang
luong hap thu riéng clia mau thi nghiém Count.-5x10 thi
I6n hon tuong tng la 17,5% va 44% so vdi nang lugng hap
thu riéng cia mau thi nghiém RS2-510401.4SW1 va mau thi
nghiém RS4-510401.4SW1. K& qua nay cé thé duoc giai
thich la do khéi lugng cia mau thi nghiém RS2-
510401.4SW1 va RS4-510401.4SW1 16n hon 46,6% va 95,5%
tuong Ung so vai khéi lugng clia miu thi nghiém Count.-
5x10-1.

105 -MCL
RS2-510401.45W1

70

Lure (kN)

0 25 50 75 100 125 150 175

Chuyén vi (mm)

Hinh 7. Biéu d6 luc - chuyén vi cdia 6ng chit nhat vdi 2 gan ting cling

135
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Hinh 8. Biéu 0 luc - chuyén vi ciia 6ng chii nhat vdi 4 gén tang ciing
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Bang 1. Cac thong s6 chinh clia 3 mau thi nghiém

Gu tric m | PCLO|MCL | L SEA | EA
(kg) | (kN) | (kN) (KW/kg) | (k)
Count.-5x10-1 0562 | 90,85 | 4641 | 051 | 13,28 | 746
RS2-510401.45W1 | 0,824 | 99,72 | 57,87 | 0,58 | 11,30 | 931
RS4-510401.4SW1 | 1,009 | 12449 | 62,94 | 051 | 922 | 10,13
5. KET LUAN

Nghién cttu nay xem xét anh hudng ctia gan tang cing
déi véi kha nang hdp thu nang lugng cla éng chl nhat
thanh mong trong diéu kién chiu nén. Két qua nghién ctu
cho thdy rdng s6 lugng gan tang cling thém vao 6ng chi
nhat thanh méng anh hudng rat I6n dén kha nang chju nén
cing nhu kha nang hap thu nang lugng clia cau truc. Viéc
thém vao gan tang cling lam tang gia tri cta luc nghién ép
dinh ciing nhu nang lugng hap thu. Nhung viéc thém cac
gan tang cling vao 6ng chit nhat thanh mong lam giam chi
s6 nang lugng hap thu riéng ctia 6ng thanh méng do béi
viéc thém gan tang ciing vao 6ng thanh méng lam tiang
khoi lugng cla cau tric. Ngoai ra, lién két clia gan tang
cling va 6ng thanh méng bang phuang phéap han diém lam
gidm kha nang chiu nén ciing nhu kha nang hap thu nang
lugng riéng clia cdu tric. Diéu nay dugc thé hién & chd cac
mai han diém bi nut v dudi tdc ddng ca qua trinh nén va
nhu thé no la mot tré ngai cha viéc ap dung phuong phéap
han diém va viéc ché tao thiét bi hap thu nang lugng.
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