KHOA HOC VA CONG NGHE MO

ANH HUONG CUA THO1 GIAN TAC DUNG NO -

PEN KET CAU CONG TRINH NGAM QUAN SU

ién nay, khi tinh toan két cdu céng trinh quan
rl sy dat trong méi trwong dat da dudi tac

dung cua téi trong bom dan can xem xét mét
sb chiing loai tai trong dac biét nhw sau: tai trong
do va cham; tai trong nd; tai trong séng xung kich;
song nén;... Cac loai tai trong nay c6 dic diém:
cwong do tac dung manh; thei gian tac dung ngan.
Vi vay, viéc tinh toan sw anh hwéng cla cac dang
tai trong trén dén trang thai (rng suét-bién dang cla
két cdu cong trinh can dwoc nghién ctru tinh toan
mot cach chi tiét, Gay du; ttr do dua ra mot s6 bién
phép 1am suy gidm chuyén vi va ndi lwctac dung
trong két cau cong trinh.

Dwéi day cac tac gia trinh bay phwong phap
gidi bai toan dong Iwc hoc cia két ciu twong tac
v&i moi trwo’ng dwdi tac dung cua tai trong séng nod
co xét dén anh hwdng cua yeu td thei gian, vai
muc dich nhan dwoc cac két qua tinh toan phu hop
hon véi thuc té.

1. Xay dwng bai toan va phwong phap giai

1.1. Xay dwng bai toan

Tién hanh khéo sat hé két cdu-méi trwong bién
dang, hé lam viéc theo so db bién dang phéng cho
trén hinh H.1.a va hinh H.1.b.

M6i treong bién dang gdm nhiéy, 16p. Tai trong
tac dung 1é€n hé la tai trong dong do'song xung kich
trén mat dat cé quy luat thay ddi theo thoi gian
duwoc xac dinh tridc hodc chiu tdc dung cuc bd
clia bom dan. Can xac dmh trang thai (rng suét-
bién dang cia hé két cAu-moi treong theo quan
diém twong tac dong lwc hoc. Gia thiét rang, vat
liéu két cau la dan h0| tuyén tinh va dong nhét
dang hwdng. Hé két cAu-moi truedng lam viéc theo
so do bién dang phéng trong diéu kién chuyén vi
bé va bién dang bé. Trong qua trinh chét tai coi lién
két trén bé mat tiép xdc gitra két cAu va moi trwdng
Ia lién tuc khdng c6 sw triegt hay tach cuc bé.
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H.1. M6 hinh tinh cta bai toan tuong tac hé ket
cau-moi truong: a - M6 hinh xuét phat; b M’o
hinh tinh "‘ . &

A&
Ba.

1.2, Phwo’ng phap giai

Dé giai bai toan dét ra, da st dung phurong phap
phan t& hiru han. Hé két cidu-mdi trudng duoc roi
rac hoa nhw sau: tlr hé thire ban vo han ta tach ra
mét mién hitu han bao gdm két cAu va mot phan
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moi treong xung quanh két cau (mién nghlen cwu)
Hinh dang clia mién nay la tuy y, nhung dé don gian
co thé cho,n dang hinh ch®* nhat. V&i phan moi
trwong va két ciu dwoc chia thanh cac phan tir tam
giac phang Thay cho tac dyng ctia phan méi tredng
congdar 50L.VC?I mién nghién ctru, dat cac lién két 1en
blen clia mién nay la cac lién két gm twa.

2 Phu’o’ng trinh chuyén déng chia toan hé

T-h,eo phwong phép chuyén vi-kha di hay
nguyén ly thé nang dirng da xay dung dugc
phuwong trinh chuyén ddng cho méi phan t& hiru
han cla két cAu va méi trwong. Sau khi “ghép néi”
ching v¢&i nhau theo phwong phap “d clng trwc
tiép” nhan dwoc phwong trinh chuyén déng cua hé
két cAu - mdi trwdng nhw sau [1], [4]:

[M{UHCHUMHKKU}=R}, (1)
Trong do: [M], [C] va [K] - Twong tng la ma trén
khdi lwong, ma tran can nhot va ma tran do clrng
clia hé; {R} - Véc to tai trong nut cuahé; {U}, {U} va
{U} - Tu=o’ng {rng 1a.véc to gia tdc, véc to van toc va
véc to chuyén vi.

Dé giai phwong trinh trén sé ap dung phwong
phap tich phan truc tiép ciia Newmark va phuong
trinh (1) dwoc viét lai tai thoi diém (t+At) nhu sau

-[11, [3F

IM] {Uad+CTI{Upe ad +IKI{t+AD={Reeng} (2)
hodc viét gon lai dwéi dang:

[k]{utmt} = {ﬁthﬁt} # ®)
Trong do: [K] 14 ma tran cing hiéd qua, xéc dinh
theo cong thive [6]:

[K]=[K]+aq.[M]+a;.[C]; (4)

{ﬁt+At] la véc to tai trong hiéu qua;

(Rox)={Root} +[M]-[ao(Ut)+az(Ut)+ag(Ut)}+

+[C] I:a, (U, )+ a4(U1) +a, (Ul ):l

Trong do: ay, §1 -Céc hé sb clia phuong phap Newmark.
3. Tmh véc to’ tai trong quy nut do tai trong

‘song né trén mat dat gay ra

3 Tai trong dwoc khao sat 1a tai trong song nb duoi
dang siéu ap cla séng t&i lan truyén trén méat dat va
t&i trong cuc bd do nd clia bom dan gay ra:

. tPej :{gsy} :{zp(t)}' (6)

Trong dé:

Ap(t)=Ap,.(1-t/1)". ] (7)
Thuat toan tinh tich phan tryc tiép theo phuwong

phap Newmark cho bai toan dan hoi tuyén tinh
dwoc tom tat nhw sau [1], [3], [4]:

» Tinh toan so bd ban dau:

4+ Tinh cac ma tran co ban: ma tran [K], ma tran
[M] va ma trén can [C];

+ Xac dinh budc tich phan At va cac tham sé
tich phan 8, o va tinh cac hé sb cta phwong phap:
dp, 41, d2,..., a7,

4+ Xac dinh cac vecto diéu kign ban dau {U},
{Uo} va {Uo};
4+ Tinh ma tran dé clrng hiéu qua [K} :

» Tinh lép?‘ého cac buwéc tich phan tai cac théi
diém t=At, 2At, 3At, ... theo cac bworc:

+ Buwoc 1: tinh vecto tai trong hiéu qua {étﬂ_\.t}

tai thoi diém (t+At);
+ Buwéc 2: gidi hé phwong trinh tim vecto' chuyén
Vi N0t {U cai} tai thevi diém (t+At):

I
{Ut+At}=[K] {Rt+At}- (8)
+ Budc 3: tinh cac vecto van téc va gia téc nat
taithoi diém (t+At):
{Una=a0 ({U tea - {UD) - a2 {U} -as {Ui;
{Unad=as{Ud+ag {U, }+37{Ut+m} 9)
+ Buwdc 4: tinh (ng suét, bién dang, phan luc
bién tai thdri diém (t+At); ,
+ Buwoc 5: tdng budc thei gian t=(t+At) va lap
lai ttr bwére 1.

« Trén co s¢& thuat toan vira néu tac gia da ap
dung phan mém SAP2000 dé giai bai toan. Chwong
trinh-cho phép giai bdng sb cac bai toan twong tac
dong lwe hoc ctia hé két cdu-méi trwong dwdi tac
dung cua tai trong ddng.

4. Tinh toan anh hwéng vé thei gian tac
dung cua tai trong

St dung chwong trinh da dwoc lap dé khao sat
cong trinh nam trong moi truong dat & cat voi két
cau céng trinh chju tac dung clia siéu ap song xung
kich lan truyén trén méat dat co dang quy luat dwong
cong n=2, voi AP, —10 T/m? va thoi gian tac dung
clia tai trong séng nd bién dbi tr t=0,01+0,05 s.

So db tinh dwgc thé hién trén hinh H.2, mdi
trwdng va két cAu dwgc chia thanh cac phan tir
tam giac ba nat. Méi truéng dat cong trinh gia thiét
la mot I&p déng nhat, vat liéu dat sét co cac thong
s6 nhw sau: md dun dan hdi E=20.000 MPa
=20.000 N/mm?; trong Iwong riéng p=1,8 T/m’; hé
s6 poat-xdng v=0,3. Két cdu cong trinh bang bé
tong cbt thép mac 300 cd cac thong sb: méd dun
dan hdi E=24.000 MPa=24.000 N/mm?; trong lwong
thé tich p=2,54 T/m>; hé sb Poat-xdng v=0,25.
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Kich thwée hinh hoc thdng thily cla cong trinh 1a
(3x2,5) m, néc cong trinh ¢ chiéu day 0,5 m, hai
twong bén co chiéu day 0,4 m va day co chiéu day
0,35 m. Khoang cach tir bé mé&t méi trweng dén mat
trén néc cong sw 1a hi=4 m, khoang cach tlr mét
dwéi day cong trinh dén hét mién nghién ctu la
h,=4,35 m, khoang cach tr mat ngoai twdng cong
trinh ra hai bén bién mién nghién ctru 1a bang nhau:
L1—L2—7 m.

Khi tinh todn &nh huéng cac dang ta| trong dén
trang thai u’ng suat-bién dang cla két ciu cong trinh,
dé don gian nhung khéng mat tinh tbng quat, mo hinh
vat liéu clia két cdu va méi trwong duwoc gia thiét 1a

dan h0| tuyén tinh, con tai trong séng nd vira dwoc coi
la ¢b dinh vira dwoc coi 1a di dbng. Tai trong séng
xung kich trén mat d4t co qui luat [2] [5]:

AP(t)=APmay.(1-t/7)"=10. (1 -t/r)?, T/m2. (109

Vi cac sb liéu vé két cau, tai trong nhw trén, sé
tién hanh khao sat cac bai toan twong ng voi thoi
gian duy tri tai trong tac dung lén céng trinh khac
nhau, cy thé la:

> Bai toan 1: thoi gian duy tri 1=0,01 s; -

> Bai toan 2: thoi gian duy tri t=0,02 s;

» Bai toan 3: thoi gian duy tri 1=0,04 s;

» Bai toan 4: thoi gian duy tri =0 05 s.

So d6 mé hinh tinh dwoc thé hién trén H.2. .
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H.2. So db mé hinh tinh theo phuong phap phén ti hiku han

4.1. Bai todn 1

V6i thoi gian duy tri ©=0,01 s. Két qua nghién
clru dnh hwdng cua thoi glan tac dung cua tai
trong dén mod men va chuyén vi tai tam néc cong
trinh dwoc thé hién trén hinh H.3.a va H.3.b.

4.2. Bai toan 2

Véi thoi gian duy tri t=0,02 s. Két qua nghién
clru anh hwdng cla thoi glan tac dung cua tai
trong dén md men va chuyén vi tai tdm noc céng
trinh dwgc thé hién trén hinh H.4.a va H.4.b.

4.3. Bai todn 3

Véi theéi gian duy tri 1=0,04 s. I;(et qua nghlen
cru anh hwéng cla thoi glan tac dung cla tai
trong dén mé men va chuyén vj tai tam néc céng
trinh dwoc thé hién trén hinh H.5.a va H.5.b.

4.4, Bai toan 4

Véi thei gian duy tri 1=0,05 s. Két qua nghién
clru anh hwéng cua thei glan tac dung cua tai
trong dén mod men va ‘chuyén vi tai tam néc cong
trinh dwec thé hién trén hinh H.6.a va H.6.b.

Két qua so sanh anh hudng théi gian tac dung

nd dén chuyén vi va mé men tai tam néc céng trinh
dwoe cho trén hinh H.7.
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H.3. Mé men va chuyén vj va tai tam
noc céng trinh: a - M6 men; b - Chuyén vi
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H.4. M6 men va chuyén vj va tai tAm noc céng trinh: a - M6 men; b - Chuyén vi
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H.5. M6 men va chuyén vi va tai tam
noc céng trinh: a - M6 men; b - Chuyén vj
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H.6. M6 men va chuyén vj va tai tdm néc céng trinh: a - M6 men; b - Chuyén vi
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Chuyén vi (mm)

T6=0,01s To6=0,02s T6=0,04s
Thoi gian tac dung, s

T6=0,05s

$.4621

Momen {T.m)

L -

T6=0,01s T6=0,02s T6=0,04s To6=0,05s
Thei gian tac dung, s

H.7. Két qué sa. sénh dnh hudng thoi gian tac
dung né lén céng trinh: a - Anh hwéng dén
chuyén vi; b - Anh huéng dén momen

Bang 1. Téng hop so sanh céc bai toan

. ... | Thoi Két qua
Cacb j -
?c?énal gian Chuyén vi M& men -
T(s) (mm) (T.m)
Bai | 01 18889 |  0,0039
toan 1 :
Bai | 402 40870 0,1950
toan 2
Bai
oz | 004 8,3130 0,3725
Bai _
oana | 005 10270 | 04621
5. Két luan

Két qua tinh toan trén co thé rut ra két luén sau:

> Khi tinh toan két céu cong trinh ngam trong
trwdng hop chiu tac dung cla tai trong song xung
‘kich lan truyén trén mat dét thi két cau cong trinh
khéng anh hwéng nhigu nhu’ s0 v@i trwdng hop
chiu tai trong do bom dan né cuc bd 1én cong trinh;

» Tl so sanh anh hwdng thoi gian tac dung [én
cong trinh trén hinh H.7, néu cung dang tai trong
séng xung kich va cung cwong dé tai trong dong
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- Newmark

tac dung 1&n két cAu céng trinh nhung thoi gian tac

dung khac nhau t=0,01+0,05 s thi s& cho két qua.

vé chuyén vi va mdé men tai tam ndc cbng trinh 13
khac nhau: s
+ Thoi gian tac dung ngan thi cac gia tri chuyén
vi va m6 men tai tdm noéc codng trinh nhé;
+ Néu thoi gian tac dung cang lén thi cac gia tri
chuyén vi va md men tai td&m néc cong trlnh cany
I&n.0
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SUMMARY

This article presents a method of resolving
the problem of structural dynamics underground
military environment under the effect of the

blast wave load bombs and make the calculation
results affect duration of the blast wave state
of stress-deformation of structures. The probleim
is solved by the finite element method. Algorithm
to solve the problem is the direct integration
method Newmark.
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