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Nghién ciu anh hudng dé cung ctia nén dén ap
luc cia song xung kich trén mat dat bang

phan mém Abaqus

Research on the effect of soil surface hardness on pressure of shock waves on the ground

by using Abaqus software

> PGS.TS NGUYEN TRi TA', KS HA DUY TAN "
"Hoc vién Ky thuat Quan sy

TGM TAT

Rai bao trinh bay sy hinh thanh va lan truyén cia sang xung kich
khi nd trong khang khi. Phuong phép xéac dinh ap lyc sdng tai, song
phén xa va sang bé mat khi sang xung kich tigp xic vai mat dét va
ket qua nghién ciu béng phan mém Abaqus vé anh huwéng cia do
cimg bé mit d&t dén ap luc sang phan xa va sang bé mat trén mit
dat. Tir da ca nhitng khuygn céo vé viec tinh toan ap luc sang phan
xa va song b& mat khi xét dan da cing coa nén dat.

Tir khoa: Sang xung kich; stng phan xa; do cong bé mat, phan
mém abaqus.

ABSTRACT

The paper presents the formation and propagation of shock waves
when exploding in air. Method of determining incident wave
pressure, reflected wave and surface wave when the shock wave
is in contact with the ground and research results using Abaqus
software on the influence of soil surface hardness on reflected
wave pressure and surface waves on the ground. From there,
recommendations are made on the calculation of reflected wave
pressure and surface wave when considering the stiffness of the
ground.

Keywords: Shock waves; reflected wave; soil surface hardness;
software abaqus.

1.DAT VAN PE

Séng xung kich do né trong khéng khi khi lan truyén dén bé
mat dat sé gay ra hién tugng phan xa, lam tang gia tri 4p luc cta
séng xung kich tdc dung lén cdc cong trinh. Tuy theo vi tri cong
trinh so véi chdm tam, gia tri ap luc c6 thé 13 séng phéan xa hoic
song bé mat (1a séng két hop clia song phan xa va séng téi ). Thuc
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té, ap luc séng phan xa hay séng bé mat sé phu thudc vao nhiéu
yéu t6: cudng dé ap luc, do ciing clia bé mét ti€p nhan, do lun cda
nén dat ... Hién nay, ly thuyét tinh toan ap luc phan xa hay séng bé
mat déu gia thiét nén dat cing tuyét déi, khéng chuyén vi, trong
khi nén dat khong hoan toan nhu vay, nén dat c6 mé dun dan héi
khéc nhau & nhiing vi tri va thdi diém khac nhau, c6 chuyén vi
khong tuyét déi cing. Vi vdy, tinh chdt mém cta nén théng qua
cac chuyén vi nén khi chiu tac dung clia ap luc song xung kich sé
lam hap thu mét phan nang lugng clia séng xung kich. Do dé, ap
Iyc song phan xa hay séng bé mét trén mat dat cling sé giam so
V@i tinh toan ly thuyét khi coi nén dat la cling tuyét déi.

2.XAY DUNG MO HINH BAI TOAN NGHIEN CUU

C6 mét vu né trong khdng khi cach mat dat 1a H vai khéi lugng
thuéc né la C. Nhiém vu tinh toan ap luc séng xung kich trén mat
dat tai diém A véi R, = Om, day la diém sé nhan séng phan xa chinh
dién. Tai diém B v&i R, = 5m, day la diém bién gidi gilia séng phan
xa va song bé mat va tai diém C véi R, = 7m, day la diém sé nhan
song bé mat hinh 1. Bé mat dat c6 mé dun dan héi E thay ddi véi
cac gia tri sau E: 50 MPa, 100 MPa, 250 MPa, 500 MPa, 1000 MPa,
2000 MPa, 3000 MPa, 4000 MPa, 5000 MPa. Cac tham s6 mat do
khéi lugng p va hé sé Poison v la khéng déi.
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Hinh 1. M6 hinh bai toén

2.1. Co'sé ly thuyét

Khi né trong khéng khi, méi trudng khoéng khi xung quanh
khéi thudc né lap tuc bi nén manh va lan truyén ra xung quanh vai
téc d6 rat 16n, tao nén su nhay vot cac tham s6 trang thai khi nhu
mat do, nhiét do, ap suat. TU nhing dic diém nhu vay da hinh
thanh séng xung kich. Véi sy lan truyén clia song xung kich nhu
trén hinh 2.
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Chintsm_ Ra=H -

APy la siéu dp mt song tdi, APx la siéu dp mat song phan xa, APyn la siéu ap mat
song bé mat

Hinh 2. Sy lan truyén clia song xung kich

Bang thuc nghiém Gido su Xa-dép-sky da xac dinh duoc tri s6
siéu &4p mat séng xung kich khi né trong méi trudng khéng khi vé

han & khoang cach R > 0,83/ C [11[2]:
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R R

trong doé:

- APy la siéu ap mat séng, kG/cm?;

- Clatrong lugng clia khéi thudc né, kg;

- Rla khoang cach tu diém tinh toan dén tam né, m.

Séng xung kich lan truyén trong khu gan khi R, < H gdp mat
dat phan xa lai (phan xa chinh dién) hinh thanh séng mai goi la
song phan xa (4Px) [11[2]:
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Séng xung kich lan truyén trong khu xa khi H < R, <10H , gap
s6ng phan xa ti mat dat két hgp véi séng tdi, goi la séng bé mat
(APom) [1112]:
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Quy luat ctia séng xung kich theo thai gian:
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Trong do6:
APmaxc6 thé 13 ap luc séng tdi, ap luc song phan xa hodc ap luc
s6ng bé mat
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Hinh 3. Quy ludt cla song xung kich theo thi gian
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2.2, Gidi bai todn theo céng thic ly thuyét

Cac tham s6 clia s6ng xac dinh theo cong thuc thuc nghiém
cla Xa-dép-sky, theo do, dp luc clia song téi APo dugc xac dinh
theo céng thuc (1), ap luc song phan xa APy dugc xéc dinh theo
coéng thirc (2) va ap luc song bé mat APum dugc xac dinh theo cong
thuc (3). K&t qua tinh toan ap luc tai cac diém A, B, C nhu sau:

a. Tai diém A

; 5
] + (Mpa),

Ap IUC Séng t6i: AP¢ = 0,87(1 - m

2
t
—— |, (Mpa).
0,006497] (M)

Quy luat clia séng tdi va séng phan xa theo thai gian
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a. Quy ludt ciia séng tdi tai diém A b. Quy ludt cia séng phan xa tai diém A
Hinh 4. Quy ludt cdia song tdi va song phan xa theo thdi gian tai diém A
b. Tai diém B va diém C

Ap luc séng phan xa tai diém B:
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Ap luc s6ng bé mit tai diém C:
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a. Quy ludt ciia séng phn xa tai diém B b. Quy ludt ciia séng bé mt tai diém C

Hinh 5. Quy ludt ciia song phén xa tai diém B va séng bé mit tai diém C

2.3. Két qud tinh dp luc séng theo phdn mém Abaqus

Nén dat dugc chon véi kich thudc 30 x 30 x 10 (m), lién két
ngam c6 dinh tai day, trong lugng riéng y=1600kg/m> va hé s6
Poisson v=0,3. Piém xac dinh ap luc cach tdm chan lan lugt la R, =
0m; R, = 5m; R, = 7m. Khéi thuéc nd TNT c¢6 trong lugng 100Kg
nam trén khong khi, cach mat dat 5m.

Hinh 6. M6 hinh bai toén
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Hinh 7. Mo hinh tac dung nG va ap luc séng xung kich 1én bé mét nén dat

a. Ap luc séng phan xa tai diém A

K&t qua mé phoéng véi cac trudng hgp thay déi mé dun dan héi
E clia nén dat:
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Hinh 8. Ap luic P (Pa) tai di€m A trén mét dét khi E =50 MPa
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Hinh 9. Ap luc (Pa) tai di€m A trén mét dét khi E = 100 MPa
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Hinh 10. Ap luc (Pa) tai diém A trén mét dét khi E= 250 MPa
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Hinh 11, Ap luc (Pa) tai di€m A trén m3t dat khi E = 500 MPa
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Hinh 12. Ap luc (Pa) tai diém A trén mit dét khi E = 1000 MPa
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Hinh 13. Ap luc (Pa) tai diém A trén mat dét khi E = 2000 MPa
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Hinh 14. Ap luc (Pa) tai diém A trén m3t dat khi E = 3000 MPa
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Hinh 15. Ap luc (Pa) tai diém A trén mat dat khi E = 4000 Mpa
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Hinh 16. Ap luc (Pa) tai diém A trén mat dét khi E = 5000 Mpa
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Hinh 17. Biéu d6 quan hé gitia p luc song phén xa tai diém A va mé dun dan héi cia
nén dat

b. Ap luc séng phan xa tai diém B

Tuong tu nhu trén két qua tinh todn dp luc séng phdn xa tai diém
B cho trong bdng 2



Bang 1. T8ng hgp két qua khao sat ap luc tai diém A

E (MPa) 50 100 250 500 1000 2000 3000 4000 5000
Theo Iy thuyét 46 46 46 46 46 46 46 46 46
(Mpa)
Theo Abaqus 0,995 1,58 2,68 3,26 3,84 3,99 4,06 4,10 4,35
(MPa)
Bdng 2. Téng hop két qua khdo sdt dp luc tai diém B
E (MPa) 50 100 250 500 1000 2000 3000 4000 5000
Theo ly thuyét 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
(MPa)
Theo Abaqus 0,58 0,619 0,73 0,88 0,93 1,02 1,05 1,16 1,18
(MPa)
Bdng 3. Téng hop két qua khdo sdt dp luc tai diém C
E (MPa) 50 100 250 500 1000 2000 3000 4000 5000
The‘z’\';’rf;”yet 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Theo Abaqus |, ., 0,42 0,49 0,53 0,55 0,56 0,56 0,59 0,61
(MPa)
. cling clia nén cang tang thi cac gia tri song phan xa hay séng bé
& mat cing tang. Tuy nhién, gia tri I6n nhat sé tiém can gia tri khi
= — tinh toan theo ly thuyét. Bi€u nay ching té két qua tur ly thuyét coi
= ———— bé mat dat la cing tuyét déi nén gia tri 4p luc cGia séng phén xa va
= —— g s6ng bé mat tai mét diém 13 khéng déi.
= e - Tai cac vi tri cang xa tdm néd &p luc séng phan xa hay séng bé
E mat cang gidam phan anh ddng quy luat lan truyén clia séng xung
i kich trén mat dat.
o 1k y
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Hinh 18. Biéu d6 quan hé giita ap luc séng phan xa tai diém B va mé dun dan hoi cia
nén dat

¢. Ap luc séng bé mit tai diém C

Tinh toan tuong tu nhu nhu trén két qua tinh toan ap luc séng
bé mat tai diém C cho trong bang 3

]

Hinh 19. Biéu d6 quan hé giita p luc song bé mat tai diém Cva md dun dan hi cla
nén dat

Nhan xét:

- Két qué nghién clru theo phan mém Abaqus cho thay, khi do

Cac két qua thu dugc khdng dinh tinh hgp ly ctia phuong phap
nghién ctu thi nghiém sé bang phan mém Abaqus véi két qua
nghién ctu bing cac cong thuc thuc nghiém dé tinh toan ap luc
song xung kich trén mat dat cé xét dén phan xa ctia nén dat.

Theo ly thuyét coi nén dat la tuyét déi cing, day la quan diém
thién vé an toan vi ap luc tinh toan sé cao hon ap luc thuc té. Vi
vay, can xem xét anh hudng clia d6 ciing clia nén dén ap luc séng
phan xa va song bé mat khi tinh toan thiét ké cac cong trinh dat tai
khu gan va khu xa chiu tac dung ctia séng xung kich trong khéng
khi sat véi thuc té€ hon.
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