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TGM TAT

Bai bao trinh bay k&t qud nghign ciru &nh hudng cia hinh dang
cing trinh dén tac dung cia sang xung kich do nd trén mat déat
thang qua viéc khéo sat ap luc sdng xung tai cac diém trén bé mat
cing trinh ing vai ba loai hinh dang: tru tron, hap chir nhat, lang
tru lyc giac déu. Cang cu nghién ciu 13 sir dung phan mém Ansys
Autodyn3D dé ma hinh haa va giai bai toan céng trinh dt ndi chiu
tac dung cia sang xung kich phi hyp vai digu kign lam viec thuc
té.

Tir khaa: Sang xung kich; sang phén xa; cang trinh.

ABSTRACT

The article presents the results research on the influence of the
construction's shape on the effect of the shock wave caused by
the explosion on the ground through the investigation of the shock
wave pressure at points on the structure's surface
corresponding to three types of shapes: round cylinder,
rectangular box, regular hexagonal prism. The research tool is to
use Ansys AutodyndD software, calculation model the problem in
accordance with the actual working conditions of the fort.
Keywords: Shock waves; reflected waves; construction.

1.DAT VAN PE

Céc cong trinh d3t ndi, ngoai chiu tac dung va cham, tac dung
né codn chiu tac dung ctia séng xung kich do cac vu né xay ra, cach
coéng trinh mét khodng nhat dinh. Viéc tinh toan ap luc clia séng
xung kich & cac vi tri khac nhau trén bé mat két cau cong trinh hién
nay dua trén céng thic thuc nghiém véi cac hé s6 dugc tra trén
cac bang c6 sdn, gidi han khéi lugng thudc né khac nhau, hinh
dang c6ng trinh chu yéu la hinh ch nhat va hinh tron, & mét sé
diém c6 dinh trén bé mat két cau. Vi vay, viéc iing dung céng nghé
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s6 ma dién hinh 1a phan mém Ansys Autodyn 3D dé khao sat nhiéu
mé hinh bai toan khac nhau, nghién ctu tac dung clia séng xung
kich tac dung lén nhiéu diém khac nhau trén bé mat két cdu cong
trinh 1a can thiét va c6 y nghia khoa hoc, thuc tién déi vai két cau
cdéng trinh noi chung, cong trinh an ninh quéc phong néi riéng.

2. CO S LY THUYET XAC PINH AP LUC SONG XUNG KiCH
LEN KET CAU DAT NOI TREN MAT PAT

a. Ap luc song xung kich trong khéng khi

& khoang cach 16n hon 20r,, khi bom dan né trén mat dat, ap
luc mdt séng xung kich xéc dinh theo cong thuc [1]1[21[5][71:
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Hinh 1. Biéu d6 ap luc song xung kich

Séng xung kich lan truyén trén mat dat, g3p céng trinh dat néi
trén mat dat, cac chudng ngai thudng dugc xay dung bang bé
téng cot thép, la chudng ngai cling bat dong cé kich thuéc hiu
han. Theo hudng dén, séng xung kich lan luot tac dung lén tudng
trudc, cac tudng bén, néc, va tudng sau cla céng trinh. Ap luc tac
dung lén céc diém, céc vi tri khac nhau la khac nhau c vé gia tri va
quy luat.
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b. Ap luc séng xung kich lén chuéng ngai ddt néi

Qua trinh séng xung kich tdc dung lén chudng ngai c6 kich
thudc hitu han dugc chia thanh 3 giai doan:

- Giai doan 1: S6ng xung kich bat dau tuong tac vao tuong
trudc. Giai doan nay chi tudng trudc chiu ap luc cla séng xung
kich, 1a &p luc song phan xa thdng géc AP« [11[71[8].
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- Giai doan 2: S6ng xung kich chdy bao 1én chuéng ngai. Giai
doan nay, ap luc lén tudng trudc la ap luc chdy bao AP, ap luc tai
tudng bén va trén noc theo quy luat song tdi, giam dan theo chiéu
tUr tudng trudc dén tuong sau. Gia trj ap luc 1én tudng trudc va
tuding bén phu vao goc nghiéng gira bé mat tudng va phuong cla
song tdi. Trudng hgp bé mat tudng song song véi phuang cua
song tdi, ap luc phan niia sau clia tudng bén va néc bang ap luc
s6ng dén APy [1][2].

AP, =2AP, +

2,5AP?

il S (kPa)  (3)
AP, + 700

AP = AP, + (1 +¢)
trong do:
- APy la gid tri ap luc, tinh theo

AP, = AP (1 - Atj:
T

- At 13 thoi gian d€ bt dau hinh thanh quy luat chdy bao &
tuong trudc (s);

- ¢ 1a hé s6 phu thudc tri s6 Ma-kha.

Giai doan 3: Séng xung kich bao pht Ién toan bé chudng ngai.
Giai doan nay, tai tudng trudc tiép tuc chiu ap luc theo quy luat
chdy bao. Tudng bén va néc chju ap luc theo luat clia song téi.
Song xung kich sau khi vugt qua chiéu dai céng trinh va chay vong
vao gilfa tudng sau, ap luc séng xung kich 1én tuong sau AP« theo
quy luat cia séng nén. Trong moi bai todn, gia tri ap luc 1én tuong
sau tinh theo céng thuc (4) [1][7][8].
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Hinh 2. Qua trinh tuong tac ctia song xung kich [én cong trinh
APg < 50 kPa APg > 100 kPa

ans APy 0,5AP; 0847,

0,6APg

APy 0,5APg

0.6AP,,
0.4APg
0,5AP,

0,6APg

APg, 0,4APg
APy > 50 kPa

Hinh 3. Phén bd dp luc cla séng xung két 1én bé mét cong trinh hinh tru tron

a) Bt ddu tuong tdc b) Song xung kich chdy bao lén cong trinh ¢) Séng xung kich bao
phi cong trinh

c. Ap luc séng xung kich Ién céng trinh c6 hinh dang khdc
nhau

Cong trinh c6 dang hinh tru tron: Cac nghién ctu ly thuyét
cling nhu cac thi nghiém hién trudng trén mo hinh thuc da xay

APg > 200 kPa

dung dugc biéu d6 ap luc séng xung kich 1én bé mat céng trinh cé
dang hinh try tron (hinh 3) tuong Ung véi cac gia tri ap luc cla
séng t6i [7][8].

Cong trinh ¢6 dang hinh hép chita nhat: Tuong tu déi véi cong
trinh c6 hinh tru tron, cac nghién ctu ly thuyét ciing nhu céc thi
nghiém hién trudng trén mé hinh thuc da xay dung dugc biéu dé
ap luc séng xung kich 1én bé mat cong trinh c6 dang hinh hép chit
nhat (hinh 4) tuong Ung véi cac gid tri dp luc ca séng tdi [71[8].
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¢) Ap luc Ién tuong sau
Hinh 4. Phén bd ap luc clia song xung kich 1én bé mét cong trinh hinh hop chit nhat
Co6ng trinh c6 dang hinh lang tru luc gidc déu: Ap luc Ién tudng
trudc, néc va tuodng sau xac dinh theo céng trinh cé dang hinh hop
chirnhat. [1][2]:

Hinh 5. Ap luyc tac dung Ién tudng nghiéng .
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3. UNG DUNG PHAN MEM ANSYS AUTODYN3D XAC DINH
AP LUC LEN KET CAU CONG TRINH.

Bai toan: Xac dinh 4p luc 1én bé mat két cdu cac cdng trinh khi
chiu tac dung cta séng xung kich do lugng thudc né 3,865 kgTNT
nd trén mat dat, cach tudng trudc cdng trinh 5m. Céng trinh hinh
tru tron c6é dudng kinh 2,6m, cao 3,2m; cdng trinh hinh hép chi
nhat dai 2,6m, réng 2,6m, cao 3,2m; céng trinh hinh tru luc giac
déu c6 canh 1,5m, cao 3,2m.
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Hinh 6. Mo hinh bai todn
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a) Cong trinh hinh tru tron b) Cong trinh hinh hép chit nhat 2600

¢) (ong trinh hinh tru luc gidc déu

Hinh 7. Mt béng cac diém do ap luc trén cong trinh

Két qua: Ung dung phan mém Ansys Autodyn3D phan tich bai
toan, két qua nhan dugc &p luc séng xung kich 1én bé mat két cau
céng trinh tai cac diém do nhu sau:
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Hinh 8. Md phdng cdng tinh hinh try tron
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Hinh 10. Md phdng cong trinh hinh hdp chit nhat
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Hinh 12. Md phdng cong trinh hinh tfu luc gidc déu

So sanh két qua tinh toan theo céng thuc thuc nghiém (1), (2),
(4) va (5) véi mé phdng s, gia tri ap luc |6n nhat tai cac diém khao
sat (Bang 2). Trong dé:

- BGi vdi cong trinh dang hinh tron: &p luc lén cac diém tinh
theo biéu d6 phan bé ap luc (Hinh 3);

- BGi véi cong trinh dang hinh hép chir nhat: diém 1, 2 dugc

92| XAYDUNG 05.2023 | ISSN 2734-9888

= [TiGaugad |

£l o L1 DS S S - Basget 3
(ntangen ¥
_};:‘,)-z-_ | imtenger &

" | E
o e e — pcaege
= — i
(MiSaugaid T

1%

THL (v

Hinh 13. Biéu d6 ap luc tai céc diém trén cdng trinh hinh tru luc gidc déu

tinh theo céng thic (2), diém 3, 4, 5 dugc tinh theo céng thic (1),
diém 6, 7 dugc tinh theo céng thuc (4);

- Péi véi cdng trinh dang hinh ldng tru luc giac déu: diém 1
dugc tinh theo cong thuc (2), diém 2, 3 dugc tinh theo cong thic
(5), diém 4 dugc tinh theo cong thuc (1), diém 5, 6, 7 dugc tinh
theo céng thuc (4)
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Bang 1. Bang téng hap gia tri ap luc I6n nhat tai cac diém do

Gia tri ap luc 16n nhat (kPa)
biém do ‘Cong trm!1 Co?g tr||jh hlnnh Cong trmhhmhjang So sanh (%)
hinh tru tron hop chit nhat tru luc giac déu
(1) (2) (3) (4) (3) vai (2) (4) véi (2)
1 510,10 564,70 541,57 + 10,07 +6,17
2 423,74 552,38 426,44 + 30,36 + 0,64
3 265,39 199,59 275,14 -24,79 + 3,67
4 192,14 184,42 195,79 -4,02 + 1,90
5 146,85 172,33 149,78 +17,35 + 2,00
6 129,81 119,59 129,03 -7.87 - 0,60
7 134,79 131,65 131,98 -2,33 -2,08

Bang 2. So sanh gia tri ap luc I6n nhat (kPa) gitia tinh toan theo cdng thiic thuc nghiém va mé phong sé

Diém Cong trinh hinh tru tron Cong trinh hinh hop chit nhat Céng trinh hinh lang tru luc giac déu
do Tinh A Chénh Tinh a2 Chénh Tinh A L2 Chénh
toan | Mophong (%) toan | MOPhong (%) toan M6 phong (%)

1 400,16 510,10 +21,55 400,16 564,70 +29,14 400,16 541,57 +26,11
2 340,40 423,74 + 19,67 400,16 552,38 + 27,56 400,16 426,44 +6,16
3 250,75 265,39 +5,52 230,34 199,59 - 15,41 281,95 275,14 -2,48
4 208,84 192,14 - 8,69 208,84 184,42 -13,24 274,42 195,79 - 28,65
5 187,34 146,85 - 27,57 208,84 172,33 -21,19 187,34 149,78 - 25,08
6 165,84 129,81 -27,75 165,84 119,59 - 38,87 165,84 129,03 -28,52
7 165,84 134,79 -23,03 165,84 131,65 -25,97 165,84 131,98 - 25,66

Nhan xét: - Ap luc [én bé mat két cau cong trinh dit néi phan anh ding

Két qua phan tich cho thay: Ap luc tai cac vi tri khdo sat phu
hagp vai quy luat phan bé ap luc séng xung kich 1én cong trinh dat
ndi, tudng trudc chiu &p luc theo quy ludt séng phan xa, tudng bén
chiu ap luc theo quy luat séng tdi, tuong sau chiu ap luc theo quy
ludt séng nén. Cu thé cho tiing dang cong trinh nhu sau:

Céng trinh hinh tru tron: diém 1 chiu ap luc phan xa chinh dién
nén c6 gia tri I6n nhat; diém 2 - 3 chiu ap luc phan xa nghiéng va
khoadng cach nhan ap luc 16n hon diém 1 nén ap luc séng nhé hon
diém 1; diém 4 chiu ap luc séng tai; diém 5, 6, 7 chiu ap luc theo
quy luat séng nén.

Céng trinh hinh hép chi nhat: diém 1, 2 chiu 4p luc phén xa
chinh dién nén c6 gia tri I6n nhat; diém 3, 4, 5 chiu &p luc séng téi;
diém 6, 7 chiu &p luc theo quy luat séng nén.

Cong trinh hinh lang tru luc gidc déu: diém 1, 2 chiu ap luc
phan xa chinh dién nén c6 gia tri I6n nhat; diém 3 chiu ap luc séng
phan xa nghiéng va c6 khoang cach nhan séng 16n hon cac diém
1,2 nén &p luc nhoé hon cac diém 1, 2; diém 4 chiu ap luc ctia séng
t&i; diém 5, 6, 7 chiu ap luc theo quy luat song nén.

Gilra cac mé hinh céng trinh, ¢ su chénh léch kha 16n vé ap luc tai
cac diém ti€p nhan truc ti€p cla song tdi, dic biét & diém s 1 la diém
¢6 su phan xa chinh dién. Cac diém trén bé mat phia sau cong trinh,
chénh léch gia tri ap luc 13 nhd do céac diém phia sau ti€p nhan ap luc
chay vong, o gia tri xap xi bang 70% ap luc song tai.

K&t cau cong trinh dang tru tron lam giam ap luc phan xa chinh
dién nhung ap luc Ién tudng bén lai cao hon hai mé hinh con lai.
K&t cdu hinh hop chi nhat cé ap luc phan xa chinh dién I6n nhat
nhung ap luc & tudng bén lai nhé nhat. Do anh hudng clia géc
nghiéng va dién tich bé mat tép nhan séng xung kich lam thay déi
gid tri ap luc phan xa.

3. KET LUAN
Qua nghién ctru, nhom tac gia rat ra mot s6 két luan sau:

quy luat clia song xung kich va tac dung clia song xung kich 1én
chuéng ngai cting cé kich thudc hitu han dat néi trén mat dat.

- C6 sy anh huéng rd rét cta hinh dang cong trinh dén tac
dung ctia song xung kich 1én bé mat két cdu. Hinh dang tru tron c6
Igi vé mat gidm ap luc phan xa chinh dién do phan Ién dién tich
khéng chiu tdc dung phan xa chinh dién cta séng téi, nhung tang
ap luc Ién tudng bén do phan nhiéu dién tich tudng bén tiép nhan
song i véi goéc cham nhé. Hinh dang hép chi nhat bat Igi vé ap
luc phan xa chinh dién nhung gidm ap luc l1én tuong bén.

- Khi tinh toan, thiét ké cong trinh dat ndi chiu tac dung cla tai
trong song xung kich, tuy theo céng nang st dung va cau tao kién
tric, c6 thé uu tién chon hinh dang bén ngoai dé c6 lgi vé mat tai
ap luc hodc gia cudng két cau & nhiing vi tri cu thé theo phuang
ti€p nhan tai trong do séng xung kich.
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