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TGM TAT

Bai bao trinh bay két qué nghién ciu &nh hwdng cia mé dun dan
hai mdi truang dat dén ndi luc ket cdu cong trinh ngdm chiu tac
dung ciia tai trong nd trong dat. Ma hinh bai toan duge xay dung
gdm thudc nd, ket céu bé tang cdt thep, mai trueng dat. St dung
phdn mém Abaqus vai phuong phap CEL (Coupled Euler
Lagrangian) va ALE (Arbitrary Lagrangian Eulerian) dé tinh toan.
K&t qua cho th&y, ma dun dan hai cia mai truang dét anh huing
den trang thai ndi lvc coa ket cau, tuy nhién tdc do tang (giam)
cia ndi lyc khang ty |8 vai toc di tang (gidm) cia ma dun dan hai
nén dat, do da khi tinh toan, thiét ke, danh gia kha ndng chiu luc
cia ket céu cang trinh ngdm chiu tac dung nd cén khao sét, lya
chon tham s vat ligu nén dat ph hop dé giam thigu tac dung dén
ket céu cang trinh.

Tr khoa: Tai trong nd; Coupled Euler Lagrangian; Arbitrary
Lagrangian Eulerian; Abaqus; cang trinh ngam.

ABSTRACT

This paper presents the results of the study on the influence of the
elastic modulus of the soil on the internal forces of the underground
structures under the impact of explosive loads in the soil. The
problem model is built including explosives, reinforced concrete and
soil. Using Abaqus software with CEL (Coupled Euler Lagrangian) and
ALE (Arbitrary Lagrangian Eulerian) methods to calculate. The results
show that the elastic modulus of the soil affects the internal force
state of the structure, but the rate of increase (decrease) of the
internal force is not proportional to the rate of increase (decrease)
of the elastic modulus. Therefore, when calculating, designing
capacity of underground structures to explosive effects, it is
necessary to study and select suitable ground material parameters
to minimize the impact on the structure.

Keywords: Explosive loading; Coupled Euler Lagrangian; Arbitrary
Lagrangian Eulerian; Abagus, underground structures.

1.MEPAU

Cac két cau ngam trong dat (cong trinh ngam, dudng ham giao
théng, dudng éng thoat nudc, ...) ngoai chiu tac dung clia cac
dang tai trong dugc quy dinh trong cac tiéu chudn, con c6 thé chiu
tdc dung clia cac loai tai trong dat biét khac, tai trong né la mot vi
du. Tai trong nay c6 thé do cac vu né phuc vu thi cong cong trinh
lan can gay ra, hodc co6 thé do cac vu né la hoat dong pha hoai
(khting bé) gay ra. Viéc nghién ciru dnh hudng cta d6 ciing méi
trudng dat xung quanh dén néi luc cta két cdu ngdm nham dua ra
céac gidi phap ky thuat dé gidm thiéu tac dung pha hoai la rat can
thiét.

Nghién ctu Uing x{ clia cac cdng trinh ngam chiu tac dung cua
tai trong nd 1a van dé rat phc tap, bdi trong bai toan né dién ra
nhiéu qua trinh khac nhau nhu: su chuyén pha vat liéu né, su pha
huy vat liéu, su tuong tac gilta cac vat liéu, su lan truyén séng nén
trong moi trudng, su chuyén déng va bién dang clia két cau dudi
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tai trong nd. M6 hinh bai todn c6 su tham gia cla nhiéu thanh
phéan vat lieu khac nhau nhu: thudc né, khéng khi, méi trudng
xung quanh va cong trinh.

2. XAY DUNG MO HINH BAI TOAN
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Hinh 1. Két cdu ngdm trong dét chiu téc dung né.
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Tinh toan trang thai Ung suat - bién dang cla két cdu ngam
nhu trén hinh 1 vé&i cac tham sé: méi trudng dat cat co moé dun dan
héi E = 300 kG/cm?, mat do p = 1500 kG/m?, chiu tac dung cua
lugng né 2,1 kG TNT.

S dung phan mém Abaqus véi lugi Euler va lugi Lagrange dé
tinh toan. Pay la hai loai lugi dugc st dung réng rai trong cac
phuong phap s6 cta ca hoc moéi trudng lién tuc (bao gém cac moi
trudng khi, chat 16ng va vat rdn bién dang); D& bé sung lan nhau
vGi hai phuang phap trén ngudi ta két hgp hai phuong phap dua
luéi Lagranger va Euler, d6 la phuong phép lién hgp CEL (Coupled
Euler Lagrangian) va phuong phap tuy bién ALE (Arbitrary
Lagrangian Eulerian).

2.1. M6 hinh thuéc né

D& mé hinh hoéa hién tugng né va qua trinh lan truyén ap luc
s6ng né, st dung phuong trinh trang thai do Lee - Tarver va Jones -
Wilkins - Lee dé xuat [1], tham s6 mé hinh thuéc né TNT dugc xac
dinh theo bang 1.

Bang 1. Tham s6 mé hinh vat liéu TNT [1]

[5, 6, 7], day la m6 hinh phu hgp, mé ta dugc Ung xt nén déng clia bé
téng chiu bién dang I6n, t6c d6 bién dang cao va ap suat cao.

Bang 5. Cac tham s6 mé hinh HJC ctia bé tong B25 [7]

0 (kg/m’) G (pa) A B C N
2406 11,292 x 10° 0,79 1,405 0,007 1,085
Efmin Tc fc (Pa) Smax Perush (Pa) M aush

0,0016 3,24 % 106 41,305 x 10° 7 13,768 x 10° 0,0007
Piock (Pa) M ook Dy D, K (Pa) K (Pa)
1x10° 0,08 0,04 1 85 10° -117 x10°
K; (Pa)
208 x 10°

Mb& hinh héa bai toan dugc thé hién trén hinh 3. Thoi gian mo
phéng qua trinh né va lan truyén séng né 0,06 s.

p (kG/m?) Vo (M/s) Py (kPa) (; (kPa) (G (kPa)
1630 6930 2,1x107 3,7377x10° 3,73471x10°
4] n W \4 e(kJ/m3)
415 0,9 0,35 1/1650 6x10°

2.2. M6 hinh khéng khi

Phuong trinh trang thai khi ly tuéng dugc xac dinh theo [2] v6i
cac tham s6 tai bang 2.

Bang 2. Tham s6 mé hinh vat liéu khéng khi [2]

p (kG/m?) Po(kG/cm?) e (J/kG) 4 o (J/kG.K) To(K)

1,2 1,033 193300 14 7164 288

2.3. Mé hinh nén (méi trudng dat)
Nghién ctu nay s dung mé hinh Mohr-Coulomb c8 dién [3],
vGi dat cat, tham s6 nhu bang 3.

(ug sudt |
Blinh
- Do 1y tuimg
Ab et e n KD o memeooo.
i
H }r S
:'f Bida dang dir
! Sy lim mém
f
/
f Hita dang

Hinh 2. Quan hé ting sudt - bién dang cda nén thuc té va md hinh Mohr - Coulomb
Bang 3. Cac tham s6 méd hinh dat cat [3]

p (kG/md) E (MPa) v 0 (") ¢ (kG/cm?) 00O

1500 30 0,25 24 0,01 0

2.4. M6 hinh vat liéu thép

St dung mé hinh pha hay do Johnson - Cook dé xuat, cac tham
s6 clia phuong trinh trang thai, mé hinh bén, mo hinh pha hay cta
c6t thép dugc ldy theo [4] nhu bang 4.

Bang 4. Tham s6 mé hinh vat liéu thép [4]

p (kG/m?) E (Mpa) A (Mpa) B (Mpa) n Tmett (K)
7850 200000 263 130 0,0915 1800
4 C D Dy D, D;
0,3 0,017 1 0,05 3,44 2,12
D4 Ds
0,002 0,61

Hinh 3. Mo hinh bai todn ,
Hinh 4. Vi tri céc diém khdo sat trong
nén va trén két cau
Tién hanh thd nghiém s6 trén phan mém Abaqus va khao sat
két qua & mot s6 vi tri dién hinh trén két cau (1, 2, 3, 4, 5). So d6 cac
vi tri khdo sat nhu hinh 4.

3. KET QUA MO PHONG SO
Qua trinh né trong dat dugc thé hién trén trén hinh 5.

Hinh 5. Qua trinh ng trong dat
Qua trinh lan truyén séng né trong moi trudng dat theo thoi
gian dugc thé hién trén hinh 6.

a) Tai thor diém 0,003 s

b) Tai thi diém 0,0162 s
Hinh 6. Md phong qué trinh lan truyén song nd trong dét theo thai gian
Ung suat trén két cdu ngam theo thai gian thé hién trén hinh 7.

2.5. M6 hinh vat liéu bé tong
D& mo ta Uing xU clia bé tdng khi chiu tac dung cla tai trong né,
nghién ctiu st dung mé hinh vat liéu Holmquist - Johnson - Cook (HJC)

a) Tai thoi diém 0,01140's

b) Tai thoi diém 0,0174 s
Hinh 7. Ung sudt trén két cu theo thai gian
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Biéu d6 ap luc, iing suat cac diém khao sat dugc thé hién trén
hinh 8.

) Biéu 6 dp lc tai diém 1 (Pa) b Biéu 6 dp luc tai diém 2 (Pa)

¢) Biéu d ting sudt tai E‘;‘é’m 3(Pa)

d) Biéu dé ting sudt tai Eié’m 4(Pa)

e) Biéu dd ing sudt tgi diém 5 (Pa) ) Biéu d6 ing sudt tai diém 6 (Pa)
Hinh 8. Bi€u d6 ap luc va ting sudt tai cac diém khao sat

4. NGHIEN CUU ANH HUGNG CUA DO CUNG NEN DAT DEN
NOI LUC KET CAU NGAM

Vi mé hinh bai toan tai hinh 1, nghién ctu néi luc két cdu
céng trinh ngadm vaéi dé ciing méi trudng lan luat la:

- E=300 kG/cm? (da c6 két qua tai muc 3).

- E=500 kG/cm? (cat déu hat, & trang thai chat vira).

- E=800 kG/cm? (cat déu hat, & trang thai chat).

Tién hanh tht nghiém s6 bang phan mém Abaqus, khao sat ap
luc, Ung sudt va bién dang tai mot s6 vi tri dién hinh trén két cdu (1,
2, 3,4, 5) nhu hinh 4. Két qua dugc téng hagp, thé hién trén hinh 9,
10.
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Hinh 9. Biéu d ting suat cuc dai tai cac diém theo su thay ddi d6 cing nén dét
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Hinh 10. Biéu d6 bién dang cuc dai tai diém 3 theo s thay ddi dd ciing nén dét

NHAN XET:

Khi mé dun dan héi (E) cia méi trudng dat tang thi ap luc
s6ng nén tai cac diém 1 va 2 trong dat déu ting, ap luc sdng
nén tai diém 1 16n hon tai diém 2, do khi dé cliing ctia nén dat
tang lam tang kha nang truyén séng nén, vi vay ap luc séng
nén tang la phu hgp véi quy luat co hoc. Tuy nhién téc do6 tang
ap luc s6ng nén nhé hon téc d6 tang cta mé dun dan héi E, vi
du E ting 2,67 lan, dp luc séng nén tai diém 1 tdng 1,22 1an, ap
Iuc séng nén tai diém 1tdng 1,21 lan.

Khi mé dun dan héi (E) cila moéi trudng dat tang thi ing suat
tai cac diém khao sat trén két cdu déu ting, con bién dang déu
gidm. Tuy nhién t6c d0 tang ap luc s6ng nén nho hon téc d6
tang ctia mo6 dun dan héi E, vi du E tang 2,67 lan Ung suat tai
diém 3 tang 1,13 1an, Ging suat tai diém 5 tang 1,19 lan; T6c do
gidm cla bién dang nhé hon t6c dé tang cia mé dun dan héi E,
vi du E tdng 2,67 1an, bién dang tai diém 3 gidam 1,13 lan.

VGi két qua nghién cdu nay cho thdy, khi thay d&i dé cing
(m6 dun dan hoi) ca méi trudng dat thi anh hudng dén trang
thai Ging suat bién dang trén két cau, déng thoi séng nén trong
dat cing tang (gidm) theo, tuy nhién t6c dé ting (gidam) nho
hon so véi toéc d6 tang (giam) cta dé cliing nén dat. Do d6 khi
tinh toan, thiét k&, danh gia kha nang chiu luc cta két cau cong
trinh ngam chiu tadc dung né can khéo sat, lua chon tham sé vat
liéu nén dat phu hgp dé giam thiéu tac dung dén két cau cong
trinh.
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