Hoa hoc & Moi truong

Nghién ctru danh gia anh hu’O'ng ciia két cAu u chong nd lay
téi kha ning han ché tic hai ciia vu no
Nguyén Hoang Hai'", Ngo Vin An?
'Hoc vién Ky thudt quén sw, S6 236 Hoang Qudc Viét, Cau Gidy, Ha Noi, Viét Nam;
2Tong cuc K¥ thuat, SO 5, Nguyén Tri Phuong, Ba Dinh, Ha Noi.
“Email: nguyenhoanghai.mta@gmail.com

Nhdn bai: 12/7/2024; Hoan thién: 09/9/2024,; Chép nhdn déing: 18/9/2024; Xudt ban: 14/10/2024.
DOI: https://doi.org/10.54939/1859-1043.j.mst.IPE.2024.228-236

TOM TAT
Bai bdo nghién ciru kha nang han ché song né véi dang két cau khdc nhau ciia u chong né lay
dva vao phwong phap mo phong 6 trén phan mém Ansys Autodyn. Ket qua gidi bai toan danh gia
sw thay doi dp suat tai cac vi tri trudc, sau u chdn khi xdy ra sw c6 né nha kho chira dan dwoc trén

co' SO cdc ket cdu u chan khdc nhau dwoc qui dinh cy thé. Nghién citu cho phép dinh hudng lhra
chon két cau phir hop nhdt véi u chdan né lay kho dan dwoc luc qudn trong thuec té,

Tir khoa: U chéng nd lay; Kho dan; M6 phong nd.
1. MO PAU

U chéng n6 lay la mot thanh phan quan trong, dac trung trong két cau ctia nha kho dan dugc voi
muc dich giam thiéu tac hai cta vu nd khi xay ra su c¢6. Hién tai két cau, vat lidu ctia y chdng nd lay
da dugc qui dinh cu thé trong (hinh 1), tuy nhién, chua c6 nhiéu nghién ctru, danh gia anh  hudng
ctia két cau u téi kha ning han ché tac hai ctia san pham nd, song xung kich khi xay ra sy cd.
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Hinh 1. Cdc dang u chong né ldy theo qui dinh.

Hién nay, trong nudc va thé gioi co ré} it cac cong trinh nghién ctru vé vai tro cua u chbng nd
lay cac nghién ciru con twong do6i han ché, phuong phap nghién ciru chu yéu van 1a thyc nghiém
nén kha ton kém va kho bao quat hét cac tru:(‘mg hop.

Bai bao sir dung phuong phap mé phong sO dé biéu dién qua trinh hinh thanh va lan truyén
song no qua cac moi trudong khong khi, dat va bé tong (u chin), tim cac thong s6 méi truong nhur
ap suét (p), mat do (p), téc do dich chuyén (u),... tai vi tri cach tam diém nd & cu ly (R) khéc nhau.
So sanh két qua thu dugc nham danh gia sy ‘ngan chan song n6 voi cac két cdu u chan khac nhau,
tir d6 dwa ra khuyén co ap dung vao thuc té khai thac dan hién nay.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. M6 hinh hinh hoc

Trong thuc té bai toan hinh thanh va lan truyén song nd khi xay ra sy ¢b nha kho dan dugc néu
ke dén tat ca cac yéu to s€ vo cung phtre tap, do d6 dé don gian hod can qui bai toan vé truong hop
n6 khdi né TNT hinh ciu c6 khdi lwong bang dwong luong TNT ctia nha kho, tim khéi n6 dat tai
vi tri trung tm nha kho (hinh 2).

thude nd u ke hai bén khong khi

8.5m . néndit

Hinh 2. M6 hinh khdo sdt u chong né ldy véi két cdu tiwong ké hai bén bang bé téng.

M6 hinh mé phong dugc dat toan bd trong moi truong khong khi vo han (bién v6 han, khong
c6 su phan xa lai cia song xung kich). Cac diém do thong s6 moi truong (Di€m Gauss) duge dit
& khoang cach R so vai tdm khoi cau TNT (hinh 3, bang 1).

Material Location

Void

Hinh 3. M6 hinh mé phong trong ANSYS/Autodyn.
Bing 1. Vi tri cdc diém do trong mé hinh.

Number Part I J X-Coordinate Y-Coordinate
1 Khoéng khi 126 2 5.00E+03 5.00E+00
2 Khoéng khi 144 2 8.50E+03 5.00E+00
3 Khoéng khi 201 2 2.00E+04 5.00E+00
4 Khoéng khi 251 2 3.00E+04 5.00E+00
5 Khoéng khi 276 2 3.50E+04 5.00E+00
6 Khéng khi 301 2 4.00E+04 5.00E+00
7 Khéng khi 326 2 4.50E+04 5.00E+00

(*) Don vi thiét ldp trong Ansys: mm, mg, ms.
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2.2. M6 hinh toan hoc

H¢ phuong trinh mé ta chuyén dong va trang thai cua vat cht trong qua trinh hinh thanh, lan truyén
song no 1a hé cac phuong trinh vi phén co ban trong co hoc méi trudng lién tyc, bao gdbm phuong
trinh bao toan khoi lugng, ’béo toan déng ll{qng, bao toan nang luong, cac phuong trinh lién hé
(phuong trinh mé t4 tinh chat co 1y cta chat no, khﬁng khi va u chan) va phuong trinh dong luc hoc.

De mo ta tinh chat cua chit nd va san pham nd ciing nhu qua trinh giai phong nang lugng, trude
khi nd, chat né dugc coi la vat liu dan hdi déo 1y tudng va sau khi nd né tré thanh chat khi (san
pham nd). San pham nd duge md ta bang phuong trinh trang thai JWL [4]:

p=Al1-—2 |e® 4 p[1- 2 |ew 4+ ©E
RV RV Vv

2
Trong d6: p— Ap suét, E — NOoi nang riéng; V — Thé tich tuong dbi; o, A, B, Ry, Rz 1a cac hé sb
thuc nghiém ung vdi tung loai chat nd.
Qua trinh g1a1 phéng ning luong hoa hoc & mdi phan tir khi nd dién ra trong mot khoang thoi
gian nhat dinh, dé mo ta qua trinh nay sir dung hé sb ti 16 chay F:
F= max( 2)
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v6i D — Téc nd nd; Ve VA Aemax — Thé tich va chiéu dai dudng chéo 16n nhat ciia phan tir chat nd;
Ve - Thé tich Chapman-Jouguet (thé tich nén tuong d6i khi d6 bit dau dién ra phan tng nd); t,
thoi diém bat dau xay ra phan g no trong phan tir (bt dau giai phong nang luong); t— Thoi diém
hién tai. Néu F>1 thi F dugc lay bang 1. Sau khi dat t6i gia tri bang 1, F dugc giir khong doi (bang
1). Thoi gian chay t; dugce tinh toan cho m01 phéan tir bang ti SO gitra khoang cach tu dlem kich no
tdi tdm cua phan tir va van toc lan truyen n6 D. Truong hop néu c¢6 nhiéu diém kich nd thi t; duogc
xéc dinh béi diém kich nd gn nht.

khi t>t1

Nhu vy, ap suét ctia san pham n6 duoc tinh s& bang tich ciia hé s ti 1é chay F va ap suét tinh

theo phuong trinh trang thai JWL.
P=Pw-F

voi py, laap suat trong phuong trinh trang thai JWL.

Dé mo ta tinh chit ciia khong khi trong qua trinh lan truyén séng nd sir dung phuong trinh trang thai:

p=(-1pE

v6i y - Hang s6 khi Iy tuong (y=1,4); E = Cv.T - Noi ning riéng, T — Nhiét d9, Cv - Nhiét nang riéng.

Dé mo ta tinh chét cua dat cat sir dung mé hinh vat ligu xdp [3]. D6 xdp a cua vat ligu duoc
xéc dinh bang ty sb: a = s

Pp
Trong d6: pp — Mat do cta dat cat thyc té khi & &p suat p; ps — Mat do dat cat ¢ ap suét p voi gia
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thiét da dwoc nén chat hoan toan (khéng co 16 réng). Néu a =1, thi vt liéu coi 1a di da duoc nén
chat hoan toan.

Vi m6 hinh ndy can phai biét duong cong nén (chét tai) — duong cong phu thuge mat do vao
ap suat va duong cong do tai — duong cong phu thudc toc dé6 &m thanh vao mat do.

M® hinh bén cho vat liéu bé tong [2]

Vi vat ligu dat kho, da, bé tong trong d6 su gan két va nén chit cua vat ligu dan dén sy gia
tang kha nang chong cat 1én t6i gia tri gioi han cua cuong do chay khi tai ting. Trong AUTODYN
mo6 hinh hoa bang su bién doi tuyén tinh tirng phan cia tng suat chay theo &p suat (hinh 4) dén gia
tri Ymax.

Ung suat Y Y max

Ap suat p

Hinh 4. M6 hinh bén cho vit liéu bé tong trong Autodyn.

Dé mé hinh hoa qué trinh phéa hay dan dan va su suy yéu tiép theo cua vat lidu bé tdng, md hinh
tinh toan hé sé “Thiét hai” thuong lién quan dén muc d6 bién dang cua vat lidu phai chiu. Hé s
thiét hai nay duoc sir dung dé giam mé dun dan hdi va cudng d6 (g suat cua vat liéu khi tién hanh
tinh toan. Trong mé hinh tiéu chuén, hé sé thiét hai dwoc biéu thi bang tham sé D bang 0 ddi véi
tat ca cac bién dang déo ma hiéu &ng bién dang déo nho hon gia tri EPS1. Sau khi dat t6i EPS,
hé sé thiét hai D tang tuyén tinh vai bién dang 1én dén gié tri t6i da Dmax (<1) tai gid tri ctia bién
dang déo hiéu qua EPS2, nhu trong hinh 5.

Thiét hai

I e

D

EPSI EPS2 Bién dang déo hiéu qua

Hinh 5. M6 hinh phad hiy cho vt liéu bé tong trong Autodyn.
Dé c6 thé giai hé phuong trinh trén can dit cac didu kién dau va diéu kién bién phi hop.
- Diéu kién dau:
O trang thai ban dau coi vat cht khong chiu tac dong cua ngoal luc va dung yén, ap sudt cua

khong khi bang latm, nghia 1a: & = 0; a = v =0, d6i v6i chat nd va u chan: o = 0, con ddi voi
khéng khi p = 10° Pa.
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- Diéu kién bién:

Diéu kién bién tai cac bé mit tiép xtc gitra khong khi va chat nd, & bé mit tiép xuc gitra khong
khi va u chin phai dam bao tinh lién tuc, do do tai cac diém tiép xtic phai c6 cung toa dg, van tbe
chuyén dong bang nhau, ing suit c6 gia tri tuyét d6i bang nhau nhung ngugc chidu.

Do khéng khi va dat 1a nira v6 tan, khi mo phong chi xem xét ving khong gian du 16n xung
quanh khoi thudc nén can dat diéu kién bién vo han tai bé mat ngoai ctia khong khi va nén dat.

'MG hinh bai toan sir dung ludi dang Euler voi khong khi va Lagrange cho vat ligu két cau u
chan, nén dat coi nhu tuyét doi cing, dicu kién bién Flow_out cho khéng khi. X&y dung mo hinh
hinh hoc (chon kiéu phan tu, kich thuéc luéi, tao mé hinh hinh hoc, gan vat liéu, dat diém
Gausges,...) dugc thuc hién trong méi truong Autodyn-2D.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Tién hanh md phong truong hop né ¢6 khbi thude nd hinh cau ¢ gan mat dat va xem xét qua
trinh lan truyén song ra khong khi xung quanh trong ba trudng hop ¢6 u chin u dép dat, u diap dat
ké 1 bén, va u ké hai bén bang bétong. Ly khéi thuéc nd TNT khéi lwong 25 tan (bang duong
lugng TNT cua mot nha kho cap chién luoc), véi mat ¢6 TNT bang 1630 (kg/m3) thi ban kinh
khdi thube né bang 1,54 m. Tam nd cach miat dat mot khoang hy = 2 m (bang % chiéu cao nha kho)
tam khdi TNT cach u chén 8,5 m (do khoang cach tir twong t6i chan u chan 12 5 m, bé rong nha
kho trung binh 1a 7 m). Méi truong khong khi c6 kich thugc 70 m x 50 m. Nén dét c¢6 kich thuéc
70 m x 2 m. Coi tai thoi diém ban dau khoi thude nd duoc kich né tai tam cua khéi cau.

Tham sé dau vao cua khong khi va thudc né TNT duoc trinh bay trong bang 2, bang 3.

Bdng 2. Cac tham sé trang thai cua khdng khi [2].

Tham s6 Giatri | Ponvi

Mat do 0,001225 | glcm?

Hé s6 Gamma 14

Heé s doan nhiét 0

Chénh 4p suat 0 kPa

Nhiét do 288.2 K

Nhiét nang riéng | 717.5999 | J/kgK

Tinh din nhiét 0 JImKs

Bdng 3. Cac tham sé ciia phuwong trinh trang thai JWL véi thusc né TNT [3].
Tham s6 Gia tri Pon vi

Mat do 1,63 g/cm?®
Téc do nd 6930 m/s
Ap sudt chapman-jouguet 2,1.10° kPa
Hé sb A 3,712001.10% | kPa
Hésb B 3,231001.10° | kPa
Hé sb Ry 415
Hé s R, 0,95
Hé sé w 0,3
Noi ning trén don vi thé tich E 7.10° Jim3
Tu dong chuyén thanh khi Iy tuéng Co
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Két qua md phong véi dang u két ciu bé tong twong ke hai bén duoc thé hign trén bang 4. Dya
vao hinh anh két qua mo phong, ta thdy song xung kich bi ngin chin mét cach dot ng6t khi va dap
v6i than u, dong thoi u bi pha huty sau khi song xung kich di qua. Két qua do 4p suat tai cac diém
do duogc thé hién trén hinh 6, hinh 7 va bang 5.

Bdng 4. Két qua hinh anh mé ta qué trinh né.

1.0 ms

10 ms 14 ms
1"10° :
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w H
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0 :
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i |
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Hinh 6. D6 thj ap sudt — thoi gian tai va gid tri &p sudt lon nhdt, ap sudt nhé nhat tai cdc diém
Gauss: 1.R=5m;22.R=85m;3.R=20m; 4. R=30m;5.R=35m;6.R=40m; 7.R=45m.
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Hinh 7. So sanh &p sudt cdc diém Gauss tai chan u chdn ¢ cac khodng cach 5 m va 30 m.
Bing 5. Két qua dp sudt cuc dai tai cic diém do.

m Min/max e
Plot Minimum Y Value Maximum Y Value
X Y X Y

0.0000e+00 || 1.0133e+02 || 1.6811e+00 || 2.0277e+05
1.1638e+00 || 1.0133e+02 || 2.3449e+00 | 9.8479%+05
1.8306e+01 || 7.0708e+07 || 5.5957e+00 | 1.7816e+04
0.0000e+00 || 1.0133e+02 || 8.8610e+00 || 5.8925e+03
0.0000e+00 || 1.0133e+02 || 1.0938e+01 || 4.8792e+03
0.0000e+00 || 1.0133e+02 || 1.3195e+01 | 4.3117e+03
0.0000e+00 || 1.0133e+02 || 1.559%e+01 | 3.6194e+03

LTS T N STURY

Ta thiy tai vi tri diém Gauss 2 (chan u, phia gan tdm nd) c6 ap suat cuc dai I 16n nhat. Nguyén
nhan 1a do tai d6 c6 su giao thoa cong gop manh nhat gitra 4p song va dap téi va séng va phan xa
tir thanh u va tir mat dat. Vi diém Gauss 2 nam sét chan u nén khoang thoi gian 3 song (séng va
dap t6i, séng phan xa tir thanh u va séng phan xa tir mat dat) gap nhau gan nhu tai mot thoi diém,
do vay nhin vao d6 thi &p suit (hinh 6) ta thay gan nhu chi ¢6 1 dinh &p sut. Tai diém Gauss 4
phia sau chan u 4p suét giam t6i 65% va so vai diém Gauss 3 cach chan u 20 m &p suat giam toi
98% (bang 5).

Bén canh do, ngoai tac dung ngan can sy lan truyen s6ng nd, u chan con c6 tac dung chan manh
vang co trong qua trinh nd dong thoi han ché dang ké anh huéng cua san pham nd (bang 2) tai thoi
gian 3 ms va 5 ms. S6 liéu tinh todn néu trén cho thiy tac dung che chan rét 16n cua u chidn nham
ngin can song va dap tic dong vao con ngudi hay phuong tién ki thuat, dan duoc,... phia sau u chin.

Tiép tuc md phong véi cac dang két cdu u chan dang dip dat va u dip dit co ké mot bén, két
qua thu dugc bé tri dang bang dé tién so sanh (bang 6).

Bdng 6. Bang so sanh dp sudt séng xung kich véi cac dang u phong né theo qui dinh.

Khoang Ap suit 16n nhit Ppax
TT cach ¢ U dip dat c6 Twong ké hai bén
(m) U dap dat ke nll)(f)t bén bé tﬁig cbt thép
1 5 2,0297E+05 2,0153E+05 2,0277E+05
2 8,5 7,7756E+04 1,3401E+06 9,8479E+05
3 20 5,2087E+03 8,1883E+03 1,7816E+04
4 30 4,7227E+03 5,9475E+03 5,8925E+03
5 35 3,6561E+03 4,4825E+03 4,8792E+03
6 40 2,9902E+03 3,7763E+03 4,3117E+03
7 45 5,9415E+03 3,1792E+03 3,6194E+03
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So sanh giita u dap dit dbi voi u tuong ke hai bén bé tong ¢t thép, ta thiy tai vi tri trude u chin
8,5 m gi4 tri ap suat co nhidu thay ddi. P6i véi u twong ké hai bén bé tong cbt thép ap suét co
hudng tang cao ting 1én 11 1an so v&i u ddp dat va ap suat tir 20 m dén 40 m u dap dat giam so voi
u ké hai bén bang bé tong kha nhiéu.

Nhu vay, ta co thé thiy duoc kha niang ngan chin séng xung kich cua u dip dat 1a t6t hon so
v6i u tuong ké hai bén bang bétong, dong thoi sau t = 10 ms u tudng ké hai bén bang bétong bi
pha hiy hoan toan (bang 4).

Dbi voi u ddp dat song xung kich va san phdm nd co xu hudng trim 1€n phia sau u giai thich
cho hién tuong nay 1a do d¢ vat dap () 14 kha 16n (46 dbc nho), diéu nay ciing lam cho kha ning
bi pha hay ciia u giam xudng nhiéu so v&i u c6 do vat () nho (hinh 8).

So sanh giita u tuong ké mot bén ddi voi u tudng ké hai bén bé tong cbt thép ta thay tai vi tri
trude u chin 8,5 m gia tri ap suit ctia u tuong ke mdt bén ¢ su tang cao 36% so tudong ke hai bén
bé tong cdt thép va ap sudt tai vi tri 45 m sai 1éch am 13,8%. Chimg t6 tuong ké mot bén c6 kha
ning ngin chin séng xung kich tét hon y tuong ke hai bén bé tong cot thép. Hai két ciu déu bi pha
huy tai thoi diém t= 10 ms téi 14 ms.

Hinh 8. Hinh anh séng xung kich va san pham né trim qua u dat.
Két qua mod phong nd cho thy véi dang ket céu khac nhau cta u chéng nd lay theo qui dinh c6

kha ning han ché anh huong cua san pham né va song xung kich khi xay ra vu n6, song vai tro va
tac dung khac nhau nén can can cir vao diéu kién thyc t& nhu khu vuc, dién tich bé tri,... dé Iya chon.

4. KET LUAN

Qua két qua phan tich ¢ trén, théy duoc uu, nhuoc diém cua cac két cAu khac nhau cta u chéng
n6 lay vé6i kha nang ngan can sy lan truyén song xung kich, dong thoi han ché dang ké anh hudng
ctia san pham nd toi khu vuc phia sau u. Két ciu u bé tong ke 1 hodc 2 bén, co nhuge diém 16n 1a
bi pha hiy khi xay ra sy ¢ nd nha kho dan dugc nén khi xay dung can tinh toan chon dangu chén
hop 1y v6i dia hinh, kinh té va gia tri mang lai khi xay ra su c¢6. Ap suit du tai vi tri phia sau u chin
mic du da giam manh song van tuong ddi 16n, c6 thé gy nguy hiém cho con ngudi va pha huy
mot phan cac cong trinh xung quanh gan nha kho.

Két qua bai bao co thé giup dinh hudng chon vat li¢u va két cdu u chéng nd lay khi xay dung
nha kho cét chira dan dugc hodc vat liéu nd.
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ABSTRACT

Evaluation of the explosion-proof limiting capability of the barricade’s structure
of the ammunition magazines

This paper evaluates the ability to limit blast waves with different structures of the
barricade based on numerical simulation methods using Ansys Autodyn software. The
results allow to evaluate the pressure at the positions before and after the barricade, based
on the different structures specified. The article orientates the selection of the most suitable
structure for the barricade of the ammunition magazines in real cases.

Keywords: Barricade; Ammunition magazines; Explosion simulation.
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