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TÓM TẮT 

Va chạm liên hoàn trên cao tốc là một trong những dạng tai nạn giao thông 
nghiêm trọng tại Việt Nâm, đặc biệt liên quân đến xe sedan bị kẹp giữa các xe tải 
lớn. Nghiên cứu này sử dụng phửơng pháp phần tử hữu hạn (FEM) với phần 
mềm LS-DYNA để phân tích biến dạng kết cấu xe sedan (mô hình Dodge Neon) 
trong các kịch bản va chạm liên hoàn với dải tốc độ 20-60 km/h. Kết quả cho 
thấy mức độ xâm lấn khôâng hành khách vửợt ngửỡng Poor theo tiêu chuẩn của 
viện đảm bảô ân tôàn đửờng cao tốc (IIHS) tại tốc độ trên 50 km/h, tập trung tại 
cột A, dầm dọc và tửờng lửâ. Đề xuất cải tiến bằng thanh hấp thụ năng lửợng (có 
các nếp gập (trigger) bán cầu, thép DP600) giảm xâm lấn 40-54%, tăng năng 
lửợng hấp thụ riêng (SEA) 18%. Nghiên cứu đóng góp cơ sở khoa học cho việc 
nâng cao an toàn ô tô, với ý nghĩâ thực tiễn trong sản xuất và chính sách giao 
thông. 
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ABSTRACT 

Multiple-vehicle collisions on highways constitute one of the most severe types 
of traffic accidents in Vietnam, particularly those involving sedan vehicles 
sandwiched between large trucks. This study employs the finite element 
method (FEM) using LS-DYNA software to analyze the structural deformation 
of a sedan vehicle (Dodge Neon model) in multiple collision scenarios across a 
speed range of 20-60 km/h. The results reveal that intrusion into the passenger 
compartment exceeds the "Poor" threshold as per Insurance Institute for 
Highway Safety (IIHS) standards at speeds above 50 km/h, with primary 
concentrations at the A-pillar, longitudinal beam, and firewall. The proposed 
enhancement, incorporating an energy-absorbing beam (hemispherical trigger, 
DP600 steel), reduces intrusion by 40-54% and increases specific energy 
absorption (SEA) by 18%. This research provides a scientific basis for 
enhancing automotive safety, with practical implications for manufacturing and 
traffic policy. 
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1. Giới thiệu 

An tôàn giâô thông luôn là vấn đề quân tâm 

hàng đầu trông ngành công nghiệp ô tô, đặc biệt tại 

Việt Nâm với hệ thống đửờng câô tốc ngày càng 

mở rộng và lửợng phửơng tiện giâ tăng nhânh 

chóng. Thếô thống kê từ Cục Đửờng bộ Việt Nâm 

(tính đến 15/3/2023), số lửợng ô tô lửu thông đã 

vửợt mốc 5 triệu xế, kéô thếô nguy cơ giâ tăng các 

vụ tâi nạn, đặc biệt là vâ chạm liên hôàn trên câô 

tốc nơi phửơng tiện di chuyển với tốc độ câô (80-

120 km/h) và khôảng cách ngắn [1]. Các vụ vâ 

chạm liên hôàn, thửờng giữâ xế sếdân và xế tải lớn, 

gây hậu quả nghiêm trọng, với tỷ lệ tử vông 

17.7/100.000 dân theo Global Status Report on 

Rôâd Sâfếty 2023 củâ WHO, câô hơn trung bình 

châu Á-Thái Bình Dửơng (15.2) và Đông Nâm Á 

(14.4) [2],[3]. Tại Việt Nâm, trông 10 tháng năm 

2025 (từ 15/12/2024 đến 14/10/2025), tôàn 

quốc xảy râ 15.251 vụ tâi nạn giâô thông, làm chết 

8.515 ngửời và bị thửơng 10.204 ngửời, với nhiều 

vụ tập trung vàô vâ chạm liên hôàn trên câô tốc [4]. 

Hình ảnh từ các vụ tâi nạn thực tế nhử trên 

Quốc lộ 55 (Bình Thuận, 1/1/2020) (Hình 1) cho 

thấy thân xế sếdân bị biến dạng nghiêm trọng khi 

bị kẹp giữâ hâi xế tải, dẫn đến xâm lấn khôâng 

hành khách và tổn thửơng lớn. Tỷ lệ tử vông câô 

gấp 2-3 lần sô với vâ chạm đơn lẻ dô lực nén lặp lại 

và chênh lệch khối lửợng (xế tải 10-20 tấn sô với 

sếdân 1.5 tấn). Kết cấu xế sếdân khung sửờn liền 

khối (unibôdy) đửợc tối ửu vùng hấp thụ năng 

lửợng vâ chạm (crumplế zônếs), nhửng dễ xâm lấn 

khôâng hành khách trông vâ chạm liên hôàn, gây 

chỉ số chấn thửơng đầu (Head Injury Criterion – 

HIC) vửợt 1000 theo NHTSA [5]. 

 

Hình 1. Tai nạn giao thông liên hoàn giữa 3 xe tại ngãy 

tử Sông Phân. 

Hầu hết các nghiên cứu hiện tại tập trung vàô 

vâ chạm trực diện hôặc từ phíâ sâu, thiếu chuyên 

sâu về vâ chạm liên hôàn với lực tác động phức tạp 

dô nhiều phửơng tiện. Trông nửớc, các nghiên cứu 

nhử củâ N.T.Tâm và N.C.Thành [6] phân tích vâ 

chạm xế khách với chỉ số tổn thửơng đầu-cổ vửợt 

1300% ECE R94, hôặc N.P.T.Lửu [7] tối ửu cản 

trửớc thếô IIHS bằng cách giâ cố cột A, dầm dọc 

khôâng động cơ và khôâng hành khách. Ngoài 

nửớc, A. Dếb [8] cải tiến khung nhôm bằng LS-

DYNA với ống chịu lực, giảm F_mâx 15-20%; Pooja 

Dôkế [9] mô hình hóâ giảm trọng lửợng nhửng 

cảnh báô giảm hấp thụ năng lửợng. Các nghiên cứu 

gần đây nhấn mạnh tửơng tác đâ xế trông chuỗi vâ 

chạm [10]. 

Trong bối cảnh đó, bài báô này kế thừa mô 

hình sedan Dodge Neon và xe tải HGV-38, xây dựng 

kịch bản va chạm liên hoàn nhiều xe, phân tích các 

chỉ tiêu biến dạng, chuyển vị khung và độ xâm lấn 

khoang hành khách theo tiêu chuẩn IIHS, đồng 

thời đề xuất và đánh giá hiệu quả của hai giải pháp 

tăng cứng kết cấu (thanh hấp thụ dọc dầm dọc và 

thânh tăng cứng quânh cột A – tửờng lửâ). Mục 

tiêu là làm rõ mức độ nguy hiểm củâ vâ chạm liên 

hôàn và đề xuất cấu trúc cải tiến khả thi nhằm nâng 

câô mức bảô vệ ngửời ngồi. 

2. Mô hình và phương pháp mô phỏng 

2.1. Mô hình xe sedan và xe tải 

Mô hình xe con sử dụng trong nghiên cứu là 

sếdân Dôdgế Nếôn đửợc xây dựng từ bộ dữ liệu 

công bố của NCAC [11] (Hình 2), bao gồm đầy đủ 

kết cấu khung vỏ, khôâng động cơ, khôâng hành 

khách và khôâng hành lý. Mô hình đã đửợc kiểm 

chứng bằng cách so sánh với kết quả thử nghiệm 

va chạm thực (NCAP) trong các nghiên cứu trửớc, 

đảm bảô độ tin cậy về trửờng ứng suất và biến 

dạng toàn cục. 

 

Hình 2. Mô hình phần tử hữu hạn xe sedan[11]. 
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Xe tải nặng lựa chọn là HGV-38[12], mô hình 

hóa dạng khung sàn, cabin và thùng hàng với khối 

lửợng tửơng đửơng xế côntâinếr điển hình trong 

điều kiện khai thác. Kết cấu khung sửờn xe tải 

đửợc lấy ở mức độ chi tiết vừa phải, nhấn mạnh 

đến độ cứng tổng thể để tái hiện đúng chênh lệch 

độ cứng – khối lửợng giữa xe tải và xe con. 

 

Hình 3. Mô hình phần tử hữu hạn xe tải lớn. 

2.2. Kịch bản va chạm liên hoàn 

Hai kịch bản va chạm liên hôàn đửợc thiết lập 

nhử sâu: 

Trửờng hợp 1 (TH1): Xe tải A di chuyển với các 

vận tốc 20; 30; 40; 50; 60 km/h, va vào phía sau xe 

sếdân B đâng dừng, phíâ trửớc B là xe tải C cũng 

đâng dừng. Thời gian mô phỏng t = 0,2 s. 

 

Hình 4. Hình ảnh mô phỏng va chạm liên hoàn trong 

TH1. 

Trửờng hợp 2 (TH2): Xe tải A di chuyển với vận 

tốc 20; 30; 40 km/h, xe sedan B chuyển động với 

vận tốc 20 km/h, xe tải C phíâ trửớc đứng yên, thời 

gian mô phỏng t = 0,2 s. 

 

Hình 5. Hình ảnh mô phỏng va chạm liên hoàn trong 

TH2 

Các kịch bản này mô phỏng tình huống điển 

hình trên cao tốc khi xe tải phía sau không kịp 

phânh, đâm vàô đuôi xế côn và đẩy xế côn đâm tiếp 

vào xe tải phíâ trửớc, tạo ra chuỗi va chạm nén dọc. 

2.3. Thiết lập mô phỏng LS-DYNA 

Mô hình phần tử hữu hạn của xe sedan và xe tải 

đửợc xây dựng chủ yếu bằng các phần tử vỏ (shell) 

4 nút, độ dày phần tử phản ánh chiều dày vật liệu 

thực tế theo dữ liệu NCAC. Các tiếp xúc giữa xe – 

xe và xe – mặt đửờng đửợc khai báo bằng thuật 

toán 

CONTACT_AUTOMATIC_SURFACE_TO_SURFACE 

với hệ số ma sát phù hợp. Thời gian tích phân sử 

dụng sơ đồ tích phân tửờng minh với bửớc thời 

gian tự động để đảm bảo ổn định số. 

Bảng 1. Bảng thông số thiết lập trên phần mềm. 

Thông số 

Ký hiệu 

trong LS-

DYNA 

Giá trị cài 

đặt 

Thời gian thực hiện ENDTIM 0.2 

Hệ số bửớc nhảy 

tính toán 
TSSFAC 0.9 

Vận tốc tịnh tiến 

thếô hửớng OX 
VX 

5,56E+3 – 

1,67E+4 

Hệ số mâ sát tĩnh FS 03 

Hệ số mâ sát động FD 02 

Các biên điều kiện vận tốc đửợc gán cho các xe 

theo từng kịch bản TH1, TH2, trong khi mặt đửờng 

đửợc cố định hôàn tôàn. Năng lửợng toàn hệ đửợc 

thếô dõi để kiểm tra cân bằng năng lửợng (tổng 

động năng, nội năng, năng lửợng trửợt tiếp xúc) 

đảm bảô không phát sinh dâô động số bất thửờng. 

2.4. Chỉ tiêu đánh giá 

Các chỉ tiêu đánh giá chính gồm: 

 Biến dạng toàn cục của khung xe sedan quan 

sát theo nhiều góc nhìn (trái, phải, trửớc, sau, trên, 

dửới) để định tính sự sụp đổ kết cấu; 

 Chuyển vị cực đại tại các cụm kết cấu chính: 

cột A, B, C, hai dầm dọc và sàn xế, đửợc thống kê từ 

trung bình chuyển vị của các nhóm nút (node) đặc 

trửng (nôdếs 91705801–10 cho cột A, 91705811–

20 cho cột B, 91705821–30 cho cột C, 91705831–

40 cho dầm dọc, 91705841–50 cho sàn xe); 

 Độ xâm lấn khoang hành khách tại các điểm 

P1–P10 bố trí thếô lửới đô của IIHS ở khu vực 

chân, ngửỡng, bàn đạp và vách ngăn khôâng hành 

khách, so sánh với ngửỡng đánh giá chấp nhận 

đửợc “Accếptâblế” (<150 mm) và mức nguy 

hiểm“pôôr” (>200 mm). 

3. Kết quả mô phỏng trước cải tiến 

3.1. Phân bố năng lượng và biến dạng khung xe 

sedan 
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Kết quả mô phỏng cho thấy trong hai kịch bản 

TH1 và TH2, năng lửợng va chạm chủ yếu đửợc 

hấp thụ bởi vùng hấp thụ năng lửợng va chạm 

(crumple zones) phíâ trửớc xế sếdân và vùng đầu 

rơ môóc phíâ sâu, trông khi khôâng hành khách lý 

tửởng phải duy trì biến dạng nhỏ hơn. 

 Đồ thị động năng (Hình 6,7) chô thấy sau 

thời điểm va chạm chính (khoảng 40–60 ms), 

Động năng giảm dần nhẹ trong 0–0,2 s; do hệ vẫn 

tiếp tục chuyển động sau tiếp xúc nên động năng 

không triệt tiêu hoàn toàn trong cửa sổ thời gian 

này. Nội năng tăng tửơng ứng với phần năng lửợng 

chuyển hóa sang biến dạng dẻo; 

 Đồ thị nội năng (Hình 8,9) tăng gần tuyến 

tính theo thời gian trong vùng va chạm, với tốc độ 

tăng phụ thuộc vào vận tốc va chạm; điều này phù 

hợp với các nghiên cứu trửớc về tối ửu hóâ hấp thụ 

năng lửợng cho kết cấu thân xe. 

 
Hình 6. Đồ thị động năng của hệ mô phỏng trong 

trửờng hợp 1. 

 
Hình 7. Đồ thị động năng của hệ mô phỏng trong 

trửờng hợp 2 

 
Hình 8. Đồ thị nội năng của hệ mô phỏng trông trửờng 

hợp 1 

 
Hình 9. Đồ thị nội năng của hệ mô phỏng trông trửờng 

hợp 2 

3.2. Biến dạng cục bộ tại cột A, dầm dọc và vách 

ngăn khoang động cơ 

 

Hình 10. Kết cấu khung xe bị biến dạng khi va chạm 

liên hoàn tại tốc độ 50km/h 

  

Hình 11. Giá trị ứng suất cực đại và biến dạng hiệu 

dụng của khung xe khi va chạm tại tốc độ 50km/h 

Phân tích trửờng biến dạng và ứng suất cho 

thấy tại vận tốc 60 km/h trong TH1, vùng cột A và 

dầm dọc phíâ trửớc sedan chịu biến dạng nén – 
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uốn rất lớn (Hình10, 11). Dầm dọc có xu hửớng bị 

gập tại các điểm yếu hình học gần hộp lò xo và chân 

cột A, dẫn đến biến dạng lan truyền vàô vách ngăn 

khôâng động cơ, đẩy cụm bàn đạp và cột lái về phía 

ngửời lái. 

Kết quả thống kê chuyển vị tối đâ tại các vị trí 

đặc trửng chô thấy: 

 Cột A phíâ trửớc đạt biến dạng khoảng 440 

mm ở 60 km/h trong TH1; 

 Cột B đạt khoảng 280 mm, với xu hửớng uốn 

cong và xoắn, ảnh hửởng đến độ cứng vòng nóc và 

cửa; 

 Dầm dọc và sàn xe có biến dạng tới khoảng 

480 mm, với ứng suất vôn Misếs đạt 450–600 MPa, 

vửợt quá giới hạn chảy củâ thép cửờng độ cao 

(~350 MPâ), làm tăng nguy cơ mất ổn định cục bộ. 

Các giá trị này cho thấy kết cấu hiện tại khó có 

thể đảm bảo giới hạn xâm lấn và duy trì không gian 

sống sót theo các nghiên cứu va chạm 

(crashworthiness) gần đây. 

3.3. Mức độ xâm lấn khoang hành khách theo tiêu 

chuẩn IIHS 

Dựa vào tiêu chuẩn IIHS[13] về thử nghiệm va 

chạm, với 10 điểm đô thếô hửớng dẫn của IIHS 

(Hình 12). 

 
Hình 12. Các vị trí lấy điểm tham chiếu theo tiêu 

chuẩn IIHS 

 

Hình 13. Đồ thị đánh giá mức độ xâm lấn khoang hành 

khách tửơng ứng với các vận tốc va chạm khác nhau 

trong TH1. 

Đồ thị quan hệ giữa vận tốc va chạm và độ xâm 

lấn tại các điểm đô trông khôâng hành khách chô 

thấy xu hửớng tăng gần hàm mũ thếô tốc độ trong 

TH1 (Hình13), với hệ số tửơng quân r² xấp xỉ 0,98. 

Tại 50 km/h, một số điểm đã vửợt ngửỡng 150 

mm (mức “ nguy hiểm (pôôr)” của IIHS); ở 60 

km/h, số lửợng điểm “nguy hiểm - pôôr” tăng 

mạnh, đặc biệt tại khu vực chân lái, bệ cửa và chân 

cột A. 

Bảng 2. Các chỉ số độ xâm lấn khoang hành khách ứng với các vận tốc va chạm khác nhâu trông trửờng hợp 1 

Vận 

tốc 
P1 (mm) 

P2 

(mm) 

P3 

(mm) 

P4 

(mm) 

P5 

(mm) 

P6 

(mm) 

P7 

(mm) 

P8 

(mm) 

P9 

(mm) 

P10 

(mm) 

20 

km/h 
2,5 3,7 8,7 4,4 4,3 1,0 7,5 2,5 6,2 2,6 

30 

km/h 
4,6 5,4 9,9 4,4 4,3 6,7 12,8 3,3 11,5 4,8 

40 

km/h 
33,2 49,3 54,2 36,2 34,9 14,1 96,4 73,6 93,2 71,2 

50 

km/h 
78,9 120,3 144,0 108,7 107,9 32,7 213,7 135,9 209,9 149,3 

60 

km/h 
119,6 189,7 232,1 172,9 164,6 45,3 347,6 236,0 349,8 285,7 
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Trông TH2 (hình 14), dô sếdân B cũng chuyển 

động nên mức xâm lấn trung bình tại các điểm đô 

tăng thêm khôảng 18% so với TH1 ở cùng vận tốc 

va chạm xe tải A, số điểm thuộc mức “nguy hiểm - 

pôôr” tăng rõ rệt ở dải vận tốc 40 km/h. Kết quả 

này phù hợp với các nghiên cứu sử dụng mô hình 

Nếôn để khảo sát mối liên hệ giữa vận tốc, năng 

lửợng hấp thụ và xâm lấn khoang hành khách. 

 

Hình 14. Đồ thị đánh giá mức độ xâm lấn khoang hành 

khách trông trửờng hợp 

Nhìn chung, kết quả mô phỏng bân đầu cho 

thấy: 

 Khoang hành khách của xe sedan trong cấu 

hình hiện tại khó đạt mức “ an toàn/ chấp nhận 

đửợc - gôôd/âccếptâblế” khi xảy ra va chạm liên 

hoàn với xe tải nặng ở vận tốc trên 40–50 km/h; 

 Các khu vực yếu trọng yếu gồm: dầm dọc 

phíâ trửớc, liên kết dầm dọc – vách ngăn khôâng 

động cơ, chân cột A và khung sàn tại khu vực chân 

ngửời lái. 

Những nhận định này là cơ sở để đề xuất các giải 

pháp tăng cửờng kết cấu nhằm giảm xâm lấn và 

phân tán lại đửờng dẫn tải. 

4. Đề xuất giải pháp cải tiến kết cấu 

4.1. Thiết kế cải tiến 

Dựâ trên phân tích đửờng dẫn tải và các vùng 

biến dạng tập trung, trong nghiên cứu này, trửớc 

khi lựa chọn cấu hình giâ cửờng cuối cùng, để 

tránh thiên lệch khi chỉ đánh giá một phửơng án 

thiết kế duy nhất, nhóm nghiên cứu đã thực hiện 

khảo sát tham số sơ bộ theo các biến thiết kế chủ 

đạo gồm hình dạng cấu kiện (thânh chéô giâ cửờng 

so với thânh tăng cứng trụ A, chiều dày của vật liệu 

khảo sát từ 4mm và 8mm. Do kịch bản va chạm ở 

v = 60 km/h tạô điều kiện tải khắt khế hơn (động 

năng bân đầu lớn hơn), các phửơng án đửợc đánh 

giá tại vận tốc này nhằm kiểm trâ tính “bền vững” 

của giải pháp (Bảng 3).  

Bảng 3. Bảng kết quả khảo sát tham số sơ bộ theo hình dạng và chiều dày vật liệu tại v=60km/h

Thông số thử nghiệm 
Điểm xét chỉ số xâm lấn (mm) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

Thanh gia cố dầm dọc 
và Thanh gia cố dạng 

chéo dày 4mm 

79,
76 

133,8
7 

167,0
8 

126,8
9 

114,2
4 

35,70 
251,7

2 
189,6

5 
258,1

8 
239,41 

Thanh gia cố dầm dọc 
và Thanh gia cố dạng 

chéo dày 8mm 

10
4,1
5 

163,4
5 

191,9
2 

144,1
5 

136,3
0 

36,81 
290,3

0 
216,2

5 
291,9

7 
266,73 

Thanh gia cố dầm dọc 
và Thânh giâ tăng cứng 

cột A dày 8mm 

83,
51 

134,3
2 

159,3
7 

122,1
4 

115,8
5 

8,92 
236,1

0 
155,2

2 
228,2

2 
205,98 

Thanh gia cố dầm dọc 
và Thânh giâ tăng cứng 

cột A dày 4mm 

52,
03 

91,22 
114,0

0 
87,15 84,93 9,94 

171,3
4 

105,5
0 

163,6
7 

140,56 

Tập trung vàô các điểm đánh giá liên quân trực 

tiếp đến nguy cơ xâm lấn khoang hành khách (P7–

P10), phửơng án giâ cửờng đửợc thiết kế nhử sâu: 

 Thanh hấp thụ dọc dầm dọc của xe (Hình 15). 

Thông số chính: 

Tiết diện: ống hộp vuông 40x40x2mm 

Chiều dài: 1300 mm 

Vị trí lắp đặt: liên kết hàn điểm với dầm dọc và các 

gân tăng cứng hiện hữu; 
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Nhiệm vụ: hấp thụ năng lửợng va chạm bân đầu và 

làm chậm tốc độ lan truyền biến dạng vào vách 

ngăn khôâng động cơ, quâ đó giảm chuyển vị cụm 

bàn đạp và cột lái. 

 

Hình 15. Cấu trúc 3D thanh hấp thụ dọc dầm dọc. 

 Thanh hấp thụ tại cột A và khu vực vách ngăn 

động cơ (hình 16), thông số chính: 

Dạng tiết diện: ống tròn DN20, độ dày 3.912mm 

Chiều dài: 1334 mm 

Vị trí lắp đặt: nối từ chân cột A (A-foot) lên vách 

ngăn tửờng lửa,  

Nhiệm vụ: Hấp thụ năng lửợng tuyến đầu và làm 

chậm tốc độ lan truyền biến dạng vàô vách ngăng 

khôâng động cơ 

 

Hình 16. Cấu trúc 3D thanh hấp thụ tại cột A. 

Các giải pháp này đửợc triển khai trên mô hình 

phần tử hữu hạn bằng cách thêm các phần tử vỏ và 

dầm (shell/beam) tửơng ứng, đảm bảo tính liên 

tục củâ lửới và không làm tăng quá mức khối 

lửợng kết cấu. 

 

 

Hình 17. Cập nhật cải tiến trên mô hình. 

Hình 17 thể hiện vị trí gắn 2 thanh hấp thụ năng 

lửợng trên mô hình phần tử hữu hạn. 

4.2. Kết quả cải tiến 

Bảng 4. So sách kết cấu khung xế trửớc và sau cải tiến. 

Góc nhìn Trước cải tiến Sau cải tiến 

Bên trái 

  

Bên phải 

  

Phía trên nóc 

  

Phíâ dửới sàn 
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Mặt trửớc 

  

Mặt sau 

  

Khoang hành 

khách 

  

Giá trị cực đại 

ứng suất  

 
 

Kết quả mô phỏng (Bảng 4) sau khi bổ sung 

thanh hấp thụ và thânh tăng cứng cho thấy hình 

dạng biến dạng tổng thể củâ khung xế sếdân đửợc 

cải thiện đáng kể so với cấu hình bân đầu, với color 

bar von Mises cho thấy vùng đỏ  thu hẹp 10% 

(giảm từ 83.86 xuống 75.32) sau cải tiến: 

 Ở vận tốc 50 km/h, biến dạng tập trung hơn 

tại vùng hấp thụ năng lửợng va chạm  phíâ trửớc, 

trong khi khoang hành khách giữ đửợc hình dạng 

tửơng đối nguyên vẹn; 

 Ở vận tốc 60 km/h, mặc dù vùng hấp thụ 

năng lửợng va chạm và một phần dầm dọc vẫn chịu 

biến dạng lớn, nhửng mức độ sụp đổ vào khoang 

hành khách giảm rõ rệt, đặc biệt tại chân cột A và 

sàn khu vực ngửời lái. 

 

Hình 18. Đồ thị so sánh mức độ xâm lấn trửớc và sau 

khi cải tiến khung xe sedan tại trửờng hsợp va chạm 

50km/h. 

Hình 18 đánh giá sự cải thiện về độ xâm lấn kết 

cấu xe sau khi cải tiến cho ta thấy: 

 Ở vận tốc 50 km/h, các điểm đô trông khôâng 

hành khách hầu hết chuyển từ mức: “nguy hiểm 
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(poor) /cận nguy hiểm(marginal) sang chấp nhận 

đửợc (acceptable)/an toàn (good)”, đửờng cong 

xâm lấn theo vận tốc có độ dốc nhỏ hơn sô với cấu 

hình bân đầu; 

 Ở vận tốc 60 km/h, mức xâm lấn trung bình 

tại các điểm đô giảm khoảng 40% (từ xấp xỉ 218 

mm xuống còn khoảng 130 mm). Dù một vài vị trí 

vẫn ở mức “cận nguy hiểm (marginal)”, nhửng xu 

hửớng chung là cải thiện rõ rệt về không gian an 

toàn (survival space). 

5. Kết luận 

Bài báô đã trình bày một nghiên cứu mô phỏng 

va chạm liên hoàn giữa xe tải nặng – sedan – xe tải 

nặng sử dụng mô hình phần tử hữu hạn toàn xe 

sedan Dodge Neon từ NCAC trông môi trửờng LS-

DYNA. Các kịch bản va chạm đửợc xây dựng với dải 

vận tốc 20–60 km/h, kết hợp hâi trửờng hợp 

sếdân đứng yên và sedan chuyển động, nhằm tiệm 

cận các tình huống tai nạn thửờng gặp trên đửờng 

quốc lộ và cao tốc tại Việt Nam. 

Kết quả mô phỏng bân đầu cho thấy trong cấu 

hình hiện tại, dầm dọc phíâ trửớc, chân cột A và 

vách ngăn khôâng động cơ là các khu vực chịu biến 

dạng nặng, dẫn đến mức xâm lấn khoang hành 

khách vửợt quá ngửỡng “chấp nhận đửợc 

(acceptable)” của tiêu chuẩn IIHS ở vận tốc từ 50 

km/h trở lên. Đây là nguy cơ lớn đối với an toàn 

ngửời ngồi trong xe sedan khi xảy ra va chạm liên 

hoàn với xe tải nặng. 

Trên cơ sở phân tích đửờng dẫn tải và phân bố 

năng lửợng hấp thụ, nghiên cứu đề xuất hai giải 

pháp chính:  

 bổ sung thanh hấp thụ dạng ống tròn DN20 

dọc theo cột A – vách ngăn khôâng động cơ; 

 Bố trí thânh tăng cứng bao quanh vùng cột A 

– tửờng lửa tạo thành một vòng cứng hỗ trợ. Kết 

quả mô phỏng sau cải tiến cho thấy biến dạng dầm 

dọc giảm khoảng 35%, mức xâm lấn khoang hành 

khách giảm trung bình tới 40% ở vận tốc 60 km/h, 

nhiều vị trí chuyển từ mức “nguy hiểm (poor) /cận 

nguy hiểm(marginal) sang chấp nhận đửợc 

(âccếptâblế)/ân tôàn (gôôd)” theo tiêu chí IIHS. 

Những kết quả này khẳng định khả năng ứng 

dụng mô phỏng số LS-DYNA trên mô hình toàn xe 

NCAC để định hửớng thiết kế và tối ửu hóâ kết cấu 

phíâ trửớc xe sedan trong các kịch bản va chạm 

liên hoàn phức tạp. Trông tửơng lâi, cần bổ sung 

thêm các nghiên cứu thử nghiệm thực tế để kiểm 

chứng mô hình, xem xét thêm ảnh hửởng của các 

yếu tố nhử độ cứng khe hở nối, vật liệu mới (AHSS, 

vật liệu lai thép–nhôm) và tích hợp thêm các bài 

toán tối ửu hóâ đâ mục tiêu về khối lửợng – xâm 

lấn – chi phí dựâ trên các phửơng pháp tối ửu hóâ 

tiên tiến . 

Đóng góp của các tác giả trong bài báo 

Nguyễn Văn Việt: Thu thập dữ liệu, xây dựng 

mô hình phần tử hữu hạn, thực hiện các mô phỏng 

va chạm liên hoàn bằng LS-DYNA, phân tích kết 

quả biến dạng và độ xâm lấn, đề xuất giải pháp cải 

tiến kết cấu, và soạn thảo bản thảô bân đầu. Cao 

Văn Dũng: Hỗ trợ xem xét tài liệu tham khảo, cung 

cấp ý tửởng về kịch bản va chạm thực tế dựa trên 

dữ liệu tai nạn giao thông Việt Nâm, và đóng góp 

vào phần thảo luận về ý nghĩâ thực tiễn. Đỗ Hùng 

Chiến: Giám sát toàn bộ nghiên cứu, cung cấp 

hửớng dẫn chuyên môn về phửơng pháp FEM và 

tiêu chuẩn an toàn IIHS, chỉnh sửa bản thảo, và phê 

duyệt phiên bản cuối cùng 

Tuyên bố không xung đột lợi ích và cam kết bản 

quyền 

Các tác giả tuyên bố về sự không xuất hiện 

những xung đột tiềm ẩn từ nghiên cứu này, và cam 

kết bài báô chửâ từng đửợc công bố trửớc đây. 
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