NGHIEN CUU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 15/6/2023 BNgay sifa bai: 18/7/2023 MNgay chap nhan dang: 11/8/2023

Tinh toan ap luc cta song né trong maéi truong

dat da

Calculate the pressure of explosion waves in the soil

> PGS.TS NGUYEN TRi TA
Hoc vién Ky thuat Quan su

TGM TAT

Bai béo trinh bay sy Winh thanh va lan truyén cia song nén khi nd
trong mai truang dét da. Phuong phap xac dinh ap luc sang nén va
ket qua nghién ctu img dung phan mém Abaqus dé xac dinh ap lyc
cia sdng nén do nd trong  dat. Tor da ca nhirng nhan xét vé viec
tinh toén &p lyc song nén do nd trong mai trudng dat da.

Tir khaa: Sang nén; nd trong dat; phan mém Abagus.

ABSTRACT

This paper presents the formation and propagation of
compression waves when explosive in the soil environment.
Method of determining compressive wave pressure and research
results using Abaqus software to determine the pressure of
compression wave due to explosion in ground. From there, there
are comments on the calculation of compressive wave pressure
due to explosion in the soil environment.

Keywords: Compression waves; explosive in the soil; software
Abaqus.

1.DPAT VAN DE

Khi né trong méi trudng dat da sé sinh ra cac vung khac nhau
nhu ving nén, viing pha hoai va vung chan déng. Tai vung chan
déng, dat da sé chiu tac dung cta ap luc séng nén. Thuc té, ban
kinh cac viing va ap luc séng nén trong méi trudng dat da phu
thudc vao nhiéu yéu t6: khéi lugng thudc né, cac tham s6 clia nén
dat, vi tri n6 so véi bé mat dat ... Viéc tinh toan xac dinh ban kinh
cUa cac vung va gia tri ctia ap luc séng nén trong ving chan dong
bang ly thuyét Ia rat kho khan, dac biét tai vung gan tam né, méi
trudng dat da bi pha hoai va c6 sy thay déi tinh chat co ly. Vi vay,
dé xac dinh ban kinh cac vuing va gia tri 4p luc séng nén thudng st
dung cac cong thic thuc nghiém. Tuy nhién, véi su phat trién cla
khoa hoc cong nghé, mot s6 phan mém chuyén nganh nhu phan
mém Abaqus, Ansys, LS Dyna ... da dugc (ing dung dé tinh toan mé
phong tuong déi day du ban kich clia cac vung va gia tri cta ap luc
song nén tai ving chan dong.

2. TAC DUNG NG TRONG MOI TRUONG DAT PA [1]
Khi né trong dat, méi trudng dat xung quanh lugng né hinh
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thanh 3 vung né ré rét:

- VUng nén la vung ké sat khéi thudc nd. Khi sdn phdm né dan
ng dat bi nén rat manh tao thanh khéi réng, dat bi bién dang déo,
ép chdt vao nhau hinh thanh vanh dai cing.

- Vung pha hoai ké sat viing nén, dat trong ving nay bi pha
hoai dudi dang cac vét nit xuyén tam va tiép tuyén.

- Vung chan déng ké sat viing pha hoai, dat & day bi bién dang
dan hoi.

Hinh 1. NG trong méi trudng vo han
Ca ba vung nay goi la viing bién dang vai ban kinh 1an lugt Rs,
Re, Re.

RB = m,KB.?;KT,C
Rp =mKp3Kt.C M
RC = mKC;”KTC

Trong doé:

m 3 hé s6 lén;

Ks, Kp, Kc la cac hé s6 phu thudc tinh chat méi trudng doi cac
V@i vling nén, viing pha hoai v& vung chéan déng;

Kr 1a hé s6 st dung thudc;

C la trong lugng khai né (kg).

Ap luc s6ng nén tai mot diém dugc tinh theo céng thuc [1]:

3 m
- )

Trong do:
AP la ép luc song nén, kG/cm?;
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R Ia khodng cach tirtdm né dén diém tinh toan trén két cdu, m;

A va m la cac hé sé thuc nghiém phu thudc loai dat;

Thai gian duy tri tac dung cla séng nén tinh theo céng thtic
thuc nghiém:

r=10"(R+3/C) 3)
Thai gian &p luc tang tir 0 dén clc dai xac dinh theo cong thuc:
063
. M(_lj @
o aq

Thai gian gidm ap luc:
T,=T—-1 (5)
aola téc do lan truyén séng nén trong dat trong giai doan dan
hoi;
arla téc do lan truyén sdng nén trong dat ngoai giai doan dan
hoi.
Py

APrmax

Y=

Ti T2
T

Hinh 2. Biéu d6 ap luc song nén theo thai gian

No6i dung nghién cltu clia bai bédo la xac dinh ap luc séng nén
tai cac vi tri khac nhau tinh ti tdm né khi né moét lugng né trong
moi trudng dat vé han, khéng di sau xem xét cac viing pha hoai.

3. XAY DUNG MO HINH BAI TOAN NGHIEN CUU

S dung luong né 3,5 kg thudc TNT né trong méi trudng dat
cat 6 d6 sdu 2 m so véi mat dat. Nhiém vu tinh toan &p luc séng
nén tai diém 1 (cach tdm né 1,0 m), diém 2 (cadch tdm né1,5 m) va
diém 3 (cach tam nd 2,0 m), SG d6 bai todn nhu hinh 3, cac tham s6
clla moi trudng dat cat dugc thé hién trong bang 1

Bang 1: Cac tham s6 clia moi trudng dat cat

T6c dd Téc dd . ,
Trong A A\ R Hé s6 Géc
| truyén truyén M6 dun L 3
ugng . R . R . ». | Poissi | ma sat
rien séng dan | song dan | dan hoi on tron
'(T /r?,]g;d héi héidéo | EMPa) | € (0)9
ao(m/s) | ai(m/s) ¢
1,5 300 100 30 0,25 24
Al img dild cat
i
Thasia nh 11 e 1 b e g s
& o s
o = L x|
B

Hinh 3. M6 hinh bai todn

4.GIAI BAI TOAN THEO CONG THUC THUC NGHIEM [1], [2]

S dung céng thuc (2) va (3) dé tinh ap luc séng nén va thoi
gian tdng ap luc séng nén tai diém 1, 2 va 3 trong dat.

Péi vaéi dat cat [1] chon hé s6: A=8,m =3,a,=300m/s, a1 =
100 m/s.

a. Ap luc séng nén tai diém 1 cach tdm lugng né 1 m:

3 m 3 3
AP:A{%J :8{—"31’5J =28,06(kG / cm?)

- Thai gian tac dung clia séng nén:
r=10"2(R+3C)=1072 (1+J ) 0,0252 (s)

b. Ap luc s6ng nén tai diém 2 cach tam luong né 1,5 m:

3 m 3
AP = A.[EJ = 8[@} =8,31(kG / cm?)

R

- Thgi gian tac dung cda séng nén:
r—10—2(R+J—)—10—2(1 5+3f3,5 ) 0,0302 (s)

c. Ap luc s6ng nén tai diém 3 cach tam lugng né 2,0 m:

3 m 3
AP = A.(E] = 8(@] =3,51(kG / cm?)

R

- Thai gian tdc dung cla séng nén:

r=102(R+3C)=1072 (20+F) 0,0352 (s)

5. KET QUA TINH AP LUC SONG NEN THEO PHAN MEM
ABAQUS

5.1 M0 hinh vat liéu trong bai toan

a. Mé hinh thuéc né

D& mé hinh hoéa hién tugng né va qua trinh lan truyén &p luc
séng nd, ngudi ta thudng st dung phuaong trinh trang thai do Lee -
Tarver va Jones - Wilkins - Lee” (JWL EOS) dé xuat. Theo d6 phuong
trinh trang thai cGa thudc nd TNT va chat né tuong ducong cé dang
nhu sau [4]:

p=C -y + 0y (1- Ly + 22 (6)
v PV v

L e | A N
Trong d6: p la ap suat thay tinh; v=— Ia thé tich riéng; p la
Yol
khéi lugng riéng thudc né TNT; v, la téc d6 nd; e la nang lugng trén
don vi thé tich; P 12 dp sudt né; Cy, 1, Cy, 1y, ® la cac hang s6
doan nhiét dugc xac dinh ti thi nghiém. Cac tham sé mé hinh vat
liéu nhu bang 2.
Bang 2. Tham s& mé hinh vat liéu TNT [4]

p(kg/m3) | va(m/s) | Pci(kPa) C; (kPa) C; (kPa)
1630 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x10°
I I w v e(kJ/m3)
4,15 0,9 0,35 1/1650 6x10°
b. Mé hinh khéng khi

Véi trang thai ban dau can bang, phuong trinh trang thai khi ly
tudng dugc xac dinh nhu sau [9]:

p=(r-Dpe 7)

Trong do: p la &p suat thay tinh; p khéi lugng riéng ctia khéng

R . .
7 =14+— la s6 ma doan nhiét. Cac tham so
C,

khi; e n6i ndng riéng;
v

ctia mé hinh khéng khi nhu bang 3
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Bang 3. Tham s6 mé hinh vat liéu khéng khi [7] (fng sudt &
pkg/m?) | PotkG/em?) | eUkG) | ¥ | cUKGK) | To(K)
12 1,033 193300 | 14 | 7164 288 Binh
c. M6 hinh dat Deo ly trang

Khi quan niém nén dat theo mé hinh dan héi tuyén tinh thi mo
hinh nay chi chdp nhan dugc véi nén dat cé két chat, tai trong tac
ddng nho, nén co tinh chat dan hoi, chap nhan boé qua bién dang

déo. Khi nghién ctu, tinh todn chiu tai trong né mo hinh don gian Bién dang du
nay khéng thé dién ta dugc ban chat ing x ca hoc phuc tap cla Sy ldm mém
nén.

Khi tinh to4n cong trinh & xa tdm né chi con tac dung dia chan
clia séng né c6 thé 4p dung mé hinh nay.

Trong trudng hop céng trinh & gan tam né, tai trong 16n md Bién dang
hinh dan héi tuyén tinh sé& ¢ sai s6 16n. Trong pham vi bai bao dé -
mo ta Umg xd ctia nén khi chju cac tac ddng cda tai trong né tac gia Hinh 4. Quan hé US - BD cdia nén thyc té va mo hinh Mohr - Coulomb
dung mé hinh Mohr-Coulomb c6 dién thudng. Trong mé hinh nay, Theo mét phuong, mat chady Mohr-Coulomb dugc dinh nghia
dudng cong Ung suat - bién dang bao gém qua trinh dan hoi va 1a mot dudng tuyén tinh gilta ting suat ct zva tng suat phap o
dan déo ly tudng. Hinh 4 mé ta quan hé Ung suat - bién dang cta theo quan hé:
nén thuc té va nén theo mé hinh Mohr - Coulomb. f=|e|~(c-otanp)=0 @)

Trong dé: f la phuong trinh mat chay; cva ¢ lan lugt la céac
hang s6 luc dinh va gé¢c ma sat trong.
Cac tham s6 méi trudng dat cat dugc cho trong Bang 1.

Lép dat cat

Hinh 5. M6 hinh bai todn theo phan mém Abaqus

Hinh 6. Két qué tac dung nd trong nén dét
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a. Ap luc séng nén tai cac diém trong méi truéng

Bang 5. So sénh gid trj thai gian tac dung clia séng nén theo
céng thic (3) va phan mém Abaqus

Hinh 8. Ap luc séng nén tai diém 2 (cach tam nd 1,5 m)

1

[]

Hinh 9. fip luc song nén tai diém 3 (céch tam n 2,0 m)

-

¥ A 11 ]

R T e

"

b. So sanh két qua tinh toan luc séng nén tai cac diém 1, diém
2 va diém 3 theo cong thuc thuc nghiém (2), va phan mém Abaqus

nhu bang 4:

Bang 4. So sanh gia tri 4p luc song nén theo cong thic (2) va
phan mém Abaqus

Didm Céng thic (2.8) Phan mém Chénh léch
(Pa) Abaqus (Pa) %
1 2,806.10° 2,/468.10° 13,6
2 8,31.10° 7,549.10° 10,0
3 3,51.10° 3,147.10° 11,5

- So sanh thdi gian tang ap luc séng nén tai diém 1, diém 2 va
diém 3 theo cong thic (3) va phan mém Abaqus nhu bang 5:

Diém Céng thic Phan mém Chénh léch
(2.10) (s) Abaquis (s) %
1 0.0252 0,012 110
2 0,0302 0,018 68
3 0,0352 0,026 35
Nhan xét:

- K&t qua nghién ctu theo phan mém Abaqus cho thay, quy
luat ap luc séng nén tai cac vi tri cach tam né 1,0 m, 1,5mva 2,0 m
cung dang vdi két qua tinh todn tir cac céng thdc thuc nghiém.
Tuy nhién, gia tri 4p lyc song nén tinh theo phan mém Abaqus nhé
haon inh theo thuc nghiém tir 10,0% dén 13,6% .

- Tai cac vi tri cang xa tam nd 4p luc séng nén cang gidm phan
anh dung quy luat lan truyén clia nén trong moi trudng dat.

- Thei gian tac dung cia séng nén tinh theo phan mém Abaqus
nhd hon thdi gian tadc dung cla séng nén theo cong thuc thuc
nghiém.

3. KET LUAN

- Cac két qud thu dugc khang dinh tinh hgp ly clia phuong
phap nghién ctu thir nghiém sé bang phan mém Abaqus vai két
qua nghién clu bang cac cong thic thuc nghiém dé tinh toan ap
Iuc séng nén do né mot lugng né trong moi trudng dat da.

- Gia tri 4p luc s6ng nén va thoi gian tac dung tinh theo phan
mém nho hon theo céng thic thuc nghiém. Diéu nay, chiing to6 khi
tinh toan theo céng thic thuc nghiém la an toan cao cho cac cong
trinh chiu tac dung clia tai trong né trong maéi trudng dat da.

- Can tiép tuc nghién ctu ca thuc nghiém va cad mé phéng s6
dé c6 dugc két qua tinh toan &p luc séng nén do né mét lugng nd
trong moi trudng dat da hop ly nhat déng thai bé sung thém cac
hé s8 thuc nghiém A va m trong céng thuc (2) cho cac loai méi
trudng dat da khac nhau phuc vu cho viéc tinh toan két cau céng
trinh trong dat chiu tac dung cda séng né.
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