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MO DAU

Tinh cép thiét ciia dé tai nghién ciru

Trong hé théng cong trinh phong thi, ngoai cac duong ham, cong su
lau bén thi hé théng cac cong sy da chién, trang bi mang theo by doi rat
can thiét, khong thé thiéu va c6 vai trd quan trong. Hé théng cong sy da
chién cing véi cac cong trinh ldu bén da tao nén hé théng phong thi vira
vitng chéc, vira linh hoat gép phan hoan thanh t6t cac nhiém vu chién dau
cua bg doi. Trong chién tranh giai phong dat nude va bao vé TH quéc, bo
doi ta da biét tan dung cac vt liéu tai chd dé lam cong su da chién. Tu
nim 1982, mot s6 loai cong sy da chién bang bé tong cbt thép, bang cot ép
két hop bao cat, bang thép,... di duoc nghién ctru ché tao. Tuy nhién, cac
loai cong su da chién hién ¢6 con nhiéu diém con han ché, do 1a kha nang
chiu luc thp, khoi lwong mang vac van chuyén con 16n, thoi gian lap dung
con dai. Gan day, cong su da chién tiép tuc dugc nghién clru nham trang bi
cho bd doi chién dau phong ngu & cac loai dia hinh khac nhau. Trong do
phai ké dén hai cong trinh nghién ciru cdp B6 Qubc phong do PGS. TS
Nguyén Tri Ta va TS Cao Chu Quang chu tri. Hai cong trinh trén tap trung
nghién ctru vé: cac loai vat liéu tng dung 1am cong sy da chién (trong do
c6 ton song, composite, vai bat), strc song cong trinh, kha ning bao vé sinh
lyc bén trong cong su, lién két lép dung, tinh co dong, ... Cac loai cong su
nay thuong chiu tdc dung cuc bd cua cac loai dan nd trén noc, nd canh
tuong. Khi tinh toan, tach roi két cau ra khoi moi trudng va thira nhéan tai
trong tac dung truc tiép 1én bé mat két cu, vat liéu lam viéc trong giai
doan dan hdi. Van dé dit ra can tiép tuc dugc nghién ctru 1a: kha nang lam
viéc cta két cau khi chiu tac dung cua bom dan nam ngoai ban kinh sat
thuong; st dung mo hinh tuong tac két cAu — méi truong dé phan anh ding
dédn hon mo hinh 1am viéc thuc cta két cdu; tinh dén kha nang lam vigc
cua vat liéu ngoai giai doan dan hoi, thAm chi c6 thé xét dén trang thai toi
han cua két ciu.

Vi vay, dé tai “Nghién civu tinh todn két cdu cong sw bang ton song
chiu tic dung tdi trong né” 1a can dugc nghién ctru, 6 y nghia khoa hoc
va thuc tién trong xay dung cong trinh chién dau.



Muc dich nghién ciru ctiia luan an

Nghién ctru tinh toan két ciu cong sy bang ton séng chiu tac dung cia
dan (twong duong céac loai dan phdo) nd trong dat: xdy duyng mo hinh tinh,
co sd 1y thuyét giai bai toan, img dung phan mém ANSYS vao tinh két ciu
va khao sat anh hudng cuia mot s6 tham sd, thi nghiém hi¢n truong xac
dinh trang thai ing suat — bién dang cua két cau cong su chiu tic dung cua
tai trong nd trong dat, c6 ké dén tinh phi tuyén cua vat liéu két cau va moi
truong.
Pham vi nghién ctru ctia luan an

- Két ciu cong su bang ton song cho coéng sy 4n nip cta phan doi bo
binh, t6 ¢6 3 dén 4 chién si, trong tran dia phong ngu;

- Nghién clru bai toan két cdu — mdi truong chiu tac dung cua tai trong
nd c6 xét dén tinh phi tuyén ctia vat liéu két cdu va moi truong, theo so dd
khong gian, qua trinh lién tuc tir khi n6 dén lan truyén song nén va tac
dung lén két cAu;

- Thir nghiém s6 nghién ctru anh huéng mot s6 tham sd cua két cau,
moi trudng, tai trong, dén trang thai tmg suat — bién dang trong cong suy;

- Nghién ctru thi ngiém hién truong.
Phwong phap nghién ctiru

Nghién ctru 1y thuyét, tng dung phdn mém tinh toan két cau, thi
nghiém hi¢n truong.
Noi dung va céu tric ciia luin an

Luan an gébm phan mé dau, 4 chuong (Chwong 1: Téng quan vé tai
trong n6 va st dung ton song lam két cau cong sy; Chuong 2: Co sé giai
bai toan dong luc hoc ctia cong sy ton song — mdi trudng bang phuong
phép phan ttr hiru han; Chuong 3: Thir nghiém s nghién ctru tuong tac két
céu cong su bang ton song voi moi truong chiu tac dung tai trong nd trong
dat va anh huéng mot sd thong sé dén trang thai Gng suat — bién dang cua
cong su; Chuong 4: Nghién ctu thi nghiém hién truong), két luan chung,
danh muc cac tai li¢u tham khao va phu luc.



CHUONG 1. TONG QUAN VE TAI TRONG NO VA SU DUNG
TON SONG LAM KET CAU CONG SU

1.1. Tong quan vé cac loai tai trong nd tac dung 1én két cau cong su

Khi bom dan n6 trong dat, véi luong thudc nd nho hon 100kG va
khoang cach nho hon 5m, tac dung nd 1én chudng ngai c6 thé coi la xung
tirc thoi. Truong hop luong né C va khoang cach R 16n, thuong 1a nam
ngoai vung ban kinh pha hoai, tinh theo xung luwgng khong thich hop, can
phai tinh theo ap luc song nén. Ap luc song nén tac dung lén két cdu tinh
theo cong thuc:

3 m
AP = A[g} (kG/cm2) (1.1)

trong do:
AP - Ap luc séng nén, kG/cm2;
R - Khoang cach tir tam n6 dén diém tinh toan trén két ciu, m;
A va m - Cac hé sb thuc nghiém phu thudc loai dét.

Khi dan nd trén mat dat, & khoang cach gén khong vuot qua 20r, (1, 1a
ban kinh hiéu qua cta lugng nd), ap luc nd véi thoi gian rat ngan, tic dung
no 18n két cau cong su c6 thé coi 1a xung tirc thoi. O khoang cach 16n hon
20r,, 4p luc nd 1én két cAu cong sy tinh theo cong thirc cua ap luc song
xung kich.

1.2. Ton séng va ing dung trong thiét ké cong trinh

So véi két cau phang, két cau dang séng c6 rat nhiéu wu diém nhu:
lam ting d6 ctmg khang ubn theo phuong doc séng; 1am ting dién tich bé
mat, qua trinh hép thu nhi¢t va tan nhiét nhanh; dinh hudng thoat nudc
theo mot phuong.

Trong xay dung dan dung va cong nghiép, ton song dugc sir dung phd
bién lam mai che va vach ngin cong trinh, 1a mot thanh phan trong céu tao
va tinh toan chiu luc cia két cAu san deck lién hop thép - bé tong, lam
container chira hang ... Trong cong trinh giao thong, tong song dugc Ung
dung pho bién lam tudng ho lan, 1am suon ting cimg cho cau BTCT du
tmg lyc, 1am céng qua duong,... Trong quc phong, ton song duge Ung
dung lam cong trinh chién d4u, 1am nha vom chtra may bay, nha kho,...



Do dic thu ciu tao hinh hoc, ly thuyét tinh ciu kién tén song khong
nhu tinh mot ciu kién don gian. Hién nay, c6 hai phuong phap chu yéu dé
tinh két cau tong soéng. Mot 1a phuong phép tinh voi tim truc hudng tuong
duong: xay duyng mo hinh tdm phang cé tinh chat 1am viéc twong duong
vo1 moO hinh thuc cua ton song, goi 1a mod hinh tryc hudng tuong duong
cua ton song (cac tac gia: Seidel; A. Samanta va M. Mukhopadhyay;
David Wennberg; Y.Xia va M.1. Friswell;...). Hai 13 phuong phap phan tir
hitu han: xay dung mo hinh ton séng trén cic phan mém mod phong, phan
tich két cau voi su tro gitip ciia mdy tinh, trong 46 ANSYS 1a mot cong cu
hiru hi¢u.

1.3. Tong quan vé cac phwong phap tinh két ciu cong sw chiu tic dung
tai trong no trong dat

Cho dén nay, trén thé gioi va trong nudc di ¢o6 nhiu cong trinh
nghién ciru vé twong tac két cdu cong trinh vi moi truong dat nén chiu tac
dung cua tai trong dong. Dién hinh phai ké dén: nghién ctru img xtr ctia két
ciu ton song 1am céng qua dudng voi moi trudng dat chiu tai trong doan
xe chay (Josehp H. Byrne); nghién ctru vé anh huéng cia tuong tac phi
tuyén két cdu — nén dat dudi tac dung cta tru cdu (Houman Ghalibaflan,
Carlos E. Ventura, va Ricardo O. Foschi); nghién ctru phan tich tuong tac
phi tuyén két cau — méi truong st dung khép ndi lap (H.Zolghadr Jahromi,
B.A. Izzudin va L.Zdravkovic ); nghién ctru vé tuong tac dong luc hoc phi
tuyén cua két cdu voi nén bién dang (Nguyén Tuong Lai); nghién ctru vé
turong tac két cau cong su - méi truong phi tuyén chiu tac dung tai trong nd
(Nguyén Tri T4); nghién ctru twong tac dong luc hoc cua két ciu cong su
dang tdm v6i nén phi tuyén chiu tai trong séong nd (Vi Céng Hoang);
nghién ctru trinh lan truyén cta song nd trong moi truong san hd va tc
dong ctia song nd dbi v4i cong trinh quan su (Nguyén Hiru Thé).

Cé hai quan diém tinh két cau cong sy chiu tic dung cua tai trong no:
Quan diém tinh hoc (tai trong dong duoc thay bang tai trong tinh twong
duong qg,) Quan diém dong luc hoc (xac dinh duogc tan sd dao dong, cac
tham sd dong hoc va ndi luc tuong ing voi trang thai dong tai vi tri cac
khoi lugng trong hé co ban tir d6 xac dinh ndi luc trong két céu).



Cac phuong phap sb tinh két cau cong trinh chiju tai trong dong:

- Phuong phap sai phan hitu han: Noi dung cua phuong phéap nay la
thay cac toan tir vi phan bang céc toan tir dai s6 cuc bo don gian hon tac
dung trong cac nit ctia mién nghién ctru. Phuong phép nay it duoc st dung
dé giai cac bai toan tong quat;

- Phuong phap phan tir hitu han: Két cdu c6 thé dugc chia ra thanh cac
ph?m tor nho hon, ¢é kich thudc hitu han va dugc goi la cac “ph?m tir htru
han”. Hé két cAu ban dau duoc coi 1a tap hop cac phﬁn ttr ndi v4i nhau tai
mot sd hitu han cac diém goi la “diém nat”. Phuong trinh can bﬁng cua
toan két cau duogc thanh 14p tir t6 hop cac phuong trinh cén bang cta phan
tir sao cho bao toan tinh lién tuc cua chuyén V1 tal cac nut, noi cac phén tur
duoc ndi voi nhau. Phuong phap nay cho phép giai bai toan hé két cau —
moi truong trong mgt thuat todn, kha nang xay dung cac chuong trinh co
tinh tong quat;

- Phuong phap phan tir bién: Tu tudng co ban ctia phuong phap nay 1a
khong dua vao viéc nghién ctru cac dai luong can tim tryuc tiép trén toan
mién da cho, ma chi nghién ctru cac phﬁn t& trén bién cia mién;

- Phuong phép hat khong lué1 SPH: Co s¢ cua phuong phap la giai bai
toan tich phan cua ham 161 W(r), vdi vi tri r trong mién tinh todn W, rat
pht hop cho md phong su lan truyén song xung kich lan truyén trong
khong khi.

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong ndy, tac gia trinh bay mot cach tong quat vé cac loai tai
trong nd tac dung 1én két cau cong su, vé cac mo hinh phi tuyén ctia moi
truong va vat liéu két cau, tong quan vé tén séng va tng dung ton song
trong thiét ké cong trinh, cac phuong phap tinh toan két cau ton song. Trén
co s& phan tich mot s cong trinh nghién ctru trén thé gidi va trong nudc
vé bai toan twong tac két cdu cong su v6i méi trudng chiu tic dung tai
trong nd c6 ké dén tinh phi tuyén, nghién ctiru cac phuong phap tinh két
cAu cong su chiu tac dung tai trong nd.

Tir nghién ctru tong quan cho thay viée tinh todn két cdu cong su chiu
tac dung cua tai trong nd do bom dan gay ra con mot s6 van dé chua duoc



giai quyét day du la: bai toan twong tac gitta két cdu va moi trudng theo
mo hinh khong gian 3D, lam viéc ngoai giai doan dan hdi, chiu tac dung
cua tai trong nd do bom dan c6 xét dén sy tach truot trén bé mat két ciu va
moi truong. Pic biét, nghién ctru Gtng dung vat liéu t6n song cho két cAu
cong su trong nude cling con it cong bd.

Luan 4n s& tip trung nghién ctru giai quyét ndi dung sau: Nghién ctru
tinh toan két ciu cong su bang ton song theo mod hinh khong gian, ké dén
tinh phi tuyén cua vat liéu két cdu va moi truong, tai trong nd trong moi
truong, co xét dén su tach truot trén bé mit két cAu. Luan 4n sir dung
phuong phap PTHH, tng dung phan mém ANSYS lam cong cuy tinh, thi
nghiém hién truong lam co s& danh gid do tin cady phuong phap nghién
clru va phan mém tng dung 1am cong cu tinh.

CHUONG 2. CO SO GIAI BAI TOAN PONG LUC HQC CUA CONG SU
TON SONG - MOI TRUONG BANG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN
2.1. Dat bai toan, mo hinh tinh

Tinh toan cong sy da chién dién
hinh, l1a cong su an nép clia to doi bd
binh tr 3 + 4 nguoi, kich thudc
thong thuy phan than: rong x dai x
co=BxLxH=14x225x1,7
(m). Cong su dat trong moi truong
dat 4 cat, chiu tac dung cua tai trong
né ngang than tuong, cach tuong Hinh 2.1: M6 hinh cong su

cong su mot khoang nhat dinh.

Tén séng lam cong su duge ché tao tir thép CCT38, chicu day & =
3mm, bién d0 séng hy = Scm, chiéu dai bude song Ty = 15cm. M6 hinh vat
lidu két cau 1a moé hinh dan — déo tam tuyén tinh. M6 hinh vat liéu ctia moi
truong la mo hinh dan — déo cua Druker — Prager. M6 hinh phﬁn tur tiép
xuc la mo hinh cia R.Goodman, da duoc chinh R.Goodman va Mahtab
mé rong cho bai toan khong gian ba chiéu c6 ké dén vét nit va sy tach
trrot. Mo hinh tai trong 13 mé hinh séng nén hinh thanh do dan nd trong
dat (cong thic 1.1).
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Hinh 2.2: M6 hinh dan - déo tam Hinh 2.3: Mit gi6i han déo theo
tuyén,tinh , di’éu kién Druker — Prager
2.2. Co s6'ly thuyét dong lyc hoc tinh két cau cong sy chiu tac dung tai
trong no trong dat o
D61 voi bai toan dong, khi dao dong trong hé két cau - moi truong s€
xuét hién luc quan tinh va luc can nhét, cac luc nay co thé coi 1a luc khéi,
c6 phuong trinh chuyén dong cua hé:
[M]{U}+[C){U} +[K{U} = {R} 2.1)
trong do:
[M] - Ma tran khoi luong téng thé cta hé;
[C] - Ma tran can cua hé;
[K] - Ma tran do cimg tong thé cta hé;
{R} - Véc to ngoai luc ctua hé¢ (do luc bé mat va luc khéi);
{U} {U} ,{U} - Tuong tng véc to gia toc, van toc, chuyén vi clia hé.
Déi voi vat lidu ung xu phi tuyén, ma tran vat liéu [D] khong 1a hﬁng
s6, ma phu thudc bién dang ngoai giai doan dan hoi theo thoi gian, do do
phu thudc vao chuyén vi cua hé.
Quan hé tng suit — bién dang ctia bai toan phi tuyén dugc viét:

(o} =[D({e(0)}) e () 22)
Ma tran do cting phu thudc vao bién dang, chuyén VI
[K)=[K({e(0)) =[x ({u()})] 23)

Phuong trinh chuyén dong cta hé két cdu — moi trudong c6 ké dén bién
dang phi tuyén cua vat liéu c6 dang:



MO0+ oo} J{O)+{k{u(o} ool ={r} - @4)

Pé giai phuong trinh chuyén dong dang phi tuyén (2.4) s& str dung
phuong phap tich phan truc tiép Newmark két hop phuong phap Newton —
Raphson, khoang thoi gian cho mdi budc lip At.

Diéu kién bén vé tach va truot trong tinh toan duoc kiém tra theo diéu
kién Morh — Coulumb. Néu tng suét c6 tac dung giy kéo, thi khong c6 su
truyén luc qua lai gitra két cau va moi truong. Néu tng suat 1a nén, khong
co su tach cuc bo gifra két cAu va moi truong.

- Néu tng suit tiép t < Tahs (Tgh = € + G,.t1g@) thi khong xuat hién su
truot cuc bo gitra tdm va nén;

- Néu ung suét tiép T > Ty thi xuat hién sy truot cuc bo.

Tiéu chuan durng cua phép 1ap la sy hoi tu cua chuyén vi nut hay noi
luc quy nut:

- Pbi v6i hoi tu caa chuyén vi nut:
oor
‘ {UH—At}(l) a {Ut}
- B6i v6i hoi tu cua luc quy nat:
(Rou} = (P} =m0,

{RHM}—{R}—[M]{Ut} o

<g, (2.5a)

(2.5b)

trong do:
ep — PO chinh x4c yéu cau theo chuyén Vi;
er — PO chinh xéc yéu cau theo lyc;
| | - Ky hiéu biéu dién phép tinh chuan ciia mot véc to.
2.3. Ung dung phian mém giii bai toan dong lwc hoc két ciu cong su
bang ton song - mdi trudng chiu tic dung tai trong no trong dat
2.3.1. Xay dung mo hinh
Mo hinh tinh dugc mé phong bang phén mém ANSYS theo phuong
phap phan ttr hitu han, mé hinh khong gian.
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Hinh 2.4: M6 phong mé hinh tinh
Mo hinh vt liéu két cdu: phan tir shell 93, phan tir tir giac 8 nut hoic
tam gidc 6 nat, 1a mo hinh tim moéng (hoic vo) co6 d6 cong, phu hop vai
c4u tao hinh dang cua ton song.
Bang 2.1: Gidi han ing suét, bién dang cua vat li¢u ’thép lam ton séng
khi chiu tac dung cua tai trong dong ngan han

Chi s6 Gi6i han dan hoi | Gidi han dan déo Gi61 han pha hoai
c (Mpa) 312 364 494

€ (%) 0,15 1,8 23

Ag (%) 0,05 1,3

Mo hinh vat liéu méi truong: phan tir Solid 95, c6 20 nut (c6 thé tuy
bién thanh phan tir khoi tru tam giac 15 nut, phan tir khéi chop tir giac 13
nut, phan tir t& dién 10 nat). Phan tir c6 thé ¢ c6 bat ky dinh huéng khong
gian nao, phu hgp vo1 mo hinh vat liéu dan hoi hodc dan déo, bién dang
16n, c6 kha niang bam dinh, tiép xac v6i mit cong. Cac thong sd cua moi
truong dat 4 cat khai bao trong mo hinh tinh:

- Trong luong riéng y = 1500 kG/m’;

- Modul dan hdi E =23 MPa (230 kG/cm®);

- Cuong do gidi han [R] = 0,12 Mpa (1,2 kG/cm2);

GoOc ma sat trong @ = 35°

Mo hinh phan tir tieps xtc: Luan an sit dung phan tt CONTA174 va
phan tr TARGE170 lam cap “d6i tiép xuc” trong phén tich bai toan. Cip
phan tir nay két hop c6 kha ning tiy bién linh hoat tir dang tr gidc sang
dang tam giac, twong thich v6i phan tir shell93 ctia mo hinh két cau va
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phan tir s0lid95 ctia mo6 hinh méi trudng, dic tinh tach — truot phu hop voi
ung xir va mo hinh moi truong da lya chon.

Mo hinh thubc nd: Thude né st dung trong mé hinh tinh 1a thudc nd
TNT, day la chit nd hiéu suit cao, theo ly thuyét cua E. Lee , M. Finger,
W. Collins. Théng sb chinh cua thuéc nd TNT nhu sau:

Trong luong riéng y = 1630 kG/m’;
Toc do nd v = 6930 m/s;

Cong suit nd P = 3,68.10° J/kg;
Ap sudtnd p=2,1.10* MPa.
2.3.2. Trinh tu cac budc tinh toan

Trinh ty sir dung phan mém ANSY'S phan tich bai toan twong tac két
cdu — mdi truong chiu tac dung tai trong nd trong dat gdm cac budc sau:

- Xay dyng mo hinh hinh hoc: mé hinh héa két cAu, méi truong dat
trong mién nghién ctru; mo hinh vat liéu nd; chon kiéu phﬁn tr, xac dinh
céc tham sb cua bai toan;

- Xay dung mo hinh vat li€u cho két cau, moi truong, thudc né TNT:
thiét 1ap cac thong s6 vé vat liéu;

- Thiét 1ap kiéu phan tmg nd: lya chon 1y thuyét va tiéu chuan phan
g nd cua thudc nd;

- Chay bai toan;

- Xuat két qua.

2.3.3. Khao sat lya chon chiéu day mé hinh

Mo hinh khao sat 1a mot ph?m than cong su an nép, dugc ciu tao tir
viéc ghép ndi cac dot cd mod dun dai 0,45m. Luong thudc nd TNT lan luot
la C =1,5kG va C = 2,0 kG ¢ khoang cach tuong cong sy 1a 2,0m. Khdo
sat voi chiéu day mo hinh tinh 13 s6 nguyén lan chiéu rong mo dun dbt
cong su:

- Chiéu day m6 hinh 0,45m: twong ng 01 dbt cong su;

- Chiéu day mo hinh 0,90m: twong tng 02 dét cong su;

- Chiéu day m6 hinh 1,35m: twong tng 03 dbt cong su;

- Chiéu day mo hinh 2,25m: twong tmg 05 ddt (toan bo than) cong su;
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a) Chiéu day mé hinh 0,45m b) Chiéu day m6 hinh 0,90m
¢) Chiéu day mé hinh L1,35m d) Chiéu day mo hinh 2,25m
Hinh 2.5: Tac dung nd voi cac mo hinh c6 chiéu day khac nhau

Bang 2.2: Gia tri tng sut 1on nhat khao sat cac mo hinh véi C = 1,5kG

. Chiéu day mo hinh
Thong s6
0,45m 0,90m 1,35m 2,25m
Ung suat
o.... (MPa) 176,72 175,90 174,08 173,16
So sanh v61 mo o o o
hinh day 0.45m 99,53% 98,51% | 97,98%
Bang 2. 1: Gié tri ng suat 16n nhat khdo sat cac moé hinh v61 C = 2,0kG
. Chiéu day md hinh
Thong s6
0,45m 0,90m 1,35m 2,25m
Ung suat
6. (MPa) 430,03 427,85 425,58 423,26
So sanh v61 mo o o o
hinh day 0.45m 99,49% 98,96% | 98,42%

Nhin xét: Anh huong khong nhiéu ciia chiéu day mé hinh doi véi két cau
cong sy dang ton song. Viéc lua chon chiéu day mo hinh tinh khong nhat
thlet phai chon cé chiéu dai than cong su, c6 thé lua chon kich thude theo
sd nguyén lan chu ky song ton, va dam bao ning luc phan tich cia may
tinh mot cach hop ly.
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2.4. Két luan chuong 2

Tac gid da xay dung mo hinh tinh, n€u ra cac phuong trinh va thuat
toan dé tinh két cdu cong su theo md hinh bai toan tuong tac két cdu — moi
truong chiu tic dung cia tai trong nd trong dat. Mo hinh tinh ciia hé theo
so d6 khong gian, trinh ty cac budc tinh toan theo phwong phap PTHH.

Phan tich lua chon phﬁn mém ANSYS la cong cu tinh, phan tich lya
chon m6 hinh vét liéu, thiét 1ap cac thong s6 cho mé hinh tinh. Khao sat dé
lwa chon chiéu day mé hinh tinh dé xdy dung mé hinh cho thtr nghiém sé.

Tinh chét lam viéc truc hudng cia t6n song thé hién rd nét qua két qua
khao sat lga chon mo hinh, phu hgp véi cac nghién ctru vé mat 1y thuyét,
cac nghién ctru theo phuong phap PTHH, tng dung phan mém ANSYS;

Lién két giita cac d6t doc theo chiéu dai cong sy khong anh hudng
nhiéu dén viéc truyén noi luc, ma mang tinh gitr 6n dinh theo phuong doc
cong su. Vi vay, co thé lya chon cac phuong an lién két khac nhau gilra
cac dot cong su sao cho dam bao tinh on dinh, don gian, dé lép dung, ngay
ca viéc xép chong mui ton khi diéu kién cho phép;

Luan an lya chon chiéu day mo hinh tinh twong trng vé1 sdu chu ky
song ton (hai mo dun dét cong su) ¢ chiéu day 0,90m 1am mo hinh thir
nghiém s6, thuc hién ¢ chuong 3 cua luan 4n.

CHUONG 3. THU NGHIEM SO NGHIEN CUU TUONG TAC KET CAU
CONG SU BANG TON SONG VOI MOI TRUONG CHIU TAC DUNG
TAI TRONG NO TRONG PAT VA ANH HUONG MOT SO THONG SO
PEN TRANG THAI UNG SUAT - BIEN DANG CUA CONG SU
3.1. Nghién ciru tinh két cAu cong sw bang ton séng chiu tac dung ciia

tai trong no khi méi truong tiép xic chit ché véi bé mit két cau
3.1.1. Bai toan

Tinh Ung suat két cau cong su
bang t6n song tron tron chiu tic
dung tai trong nd trong dat voi
lwong thude nd C thay doi (lan luot
C=10kG, C=15kG, C=20
kG), dat ¢ khoang cach R = 2,0 m
ngang tudng cong sy. Diéu kién méi
truong tiép xtc chit ché véi bé mit
két cau, goi 1a “bai toan tiép xuc”

1400 R = 2000

Hinh 3.1: Mit cit so dd bai toan
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3.1.2. Tinh theo phuong phap truyén thong

Bai toan dugc giai theo quan diém dong luc hoc, tach két ciu khoi
moi trudng, tai trong tac dung duoc quy tinh tic dung 1én bé mit két ciu.
[Tng dung phén mém SAP2000 phan tich nd1 luc. Tu két qua ndi luc thu
duoc, tinh ra Gmg suat trong két ciu cong su.

Két qua thu duoc gia tri no1 lyc, ting suét 1on nhét tai diém gilta trong
cong su (ngang tam nd) (Bang 3.1)

Bang 3.1: Két qua tinh Gng sut theo phuong phap truyén théng

n To hop 1 To6 hop 2 To6 hop 3
Notlue 1« 1 0kG) | (C=1.5kG) | (C = 2.0kG)
M (T.m) 0,40 0,59 0,79

N (T) 0,42 0,29 0,15
G (MP2) | 218,918 320,921 428,27

3.1.3. M6 phong tinh toan bang phan mém ANSYS

Két qua phan tich bai todn tmg v&i moi truong hop luong noé duoc
tong hop theo (Bang 3.2).

Bang 3.2: Két qua tinh theo phwong phap PTHH (bai toan tiép xuc)

chis—CaOND|[  1,0kG 1,5 kG 2,0 kG

Gy (Mpa) | 122,42 175,9 427,85
Upnay (Mm) 1,66 2,75 53,61
Emax (%) 0,0017 0,0026 0,1663

So sanh két qua két qua thu dugc gitra tinh theo phuong phép truyén
théng va phuong phap PTHH, st dung phin mém ANSYS mé phong qua
trinh twong tac két cau — moi trudong (Hinh 3.2)

o 4

MPa
(450 )

BIEU DO UNG SUAT
#=8=Phuong phap truyén théng  —e—Phuong phap PTHH

400
350
300
250
200
150
100
| 1 1
50 b o m o o oo
1 1 1

O 1 1 1 -
1,0 1,5 20  C(kg TNT)

Hinh 3.2: Ung suét theo phuong phép truyén théng va phuong phap PTHH
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Nhan xét:

Trong giai doan dan hoi, phuwong phép truyén thong tinh don gian hon,
thién vé an toan, nhung chua ké dén tinh twong tac va 1am viéc dong thoi
cua moi truong. Trong khi phuong phap PTHH, mo6 phong m6 hinh lam
viéc dong thoi, phat huy t6i da kha ning lam viéc cta hé két cdu — moi
truong. Moi truong co vai tro quan trong, lam gidm tac dung cua tai trong
dong lén két cAu cong su, viéc st dung mo hinh twong tac két cAu — méi
truong 13 rat can thiét.

3.2. Nghién ctru anh hwéng mét s6 thong sé dén trang thai Gng suit —
bién dang trong két cAu cong s bang ton séng
3.2.1. Nghién ctru anh hudng cua viée ké dén sy tach trugt ctia méi truong
trén bé mat két cau
Khao sat bai toan (muyc 3.1.1), sit dung phan mém mé phong ANSYS theo
phuong phap PTHH. Tai bé mit tiép xuc giira két cdu cong su va moi
truong dat, ¢ xét dén yéu td tach truot (got la bai toan tach truot).
Bang 3.3: Két qua tinh theo phwong phap PTHH (bai toan tach truot)

—C(TNT) 1,0 kG 1,5 kG 2,0 kG
Chi s0
Omax (Mpa) 319,98 343,5 421,09
Upay (MmM) 4,46 7,45 24,45
Emax_(%0) 0,0065 0,0092 0,1741

So sanh két qua tinh giira mé hinh bai toan tiép xic va mo hinh bai
toan tach truot:

c BIEU PO UNG SUAT
(MPa) 4=0=—B3itoan tiép xic —e— Bai toan tach truot

450 f === =mp e mmm s m oo Tommmmmms
400 : '
350 . T R
300 f------- e

250 fommmmmmem oA
200
150
100 ;
50 f------- R R LTTE TR L EEEE S EEEEEES

0 >
1,0 1,5 20 C(kgTNT)

Hinh 3.3: Bi€u do so sanh Ung suat trén két cau cong sy
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u 4 BIEU PO CHUYEN VI \ BIEU PO BIEN DANG
(mm)| gme=PB3itoan tiép xlic —8—Bai toan tach truot 8(%f =0=P3itoan tiép xlic —@—Baitoan tach truot
60 |---- T---------- T-——--m---- r-—---- 02 |----- e r—=—=—=—=-=---- mm--
50 f---- 4mmmmmmn dommme A | |

_____ R .

40 fr-mdmmmm e L 015 ! !
30 f---mqmmmmmmmme- R s LanEt EEEEE 01 [----- R EEEEEEE R (T EEEE
o e 1 1

10 bommcd oL T L 005 ===-- T ) A

0] > 0 >

1,0 1,5 2,0 C(kg TNT) 1,0 1,5 2,0

Hinh 3.41: Biéu d6 so sanh Hinh 3.5: Biéu db so sanh
chuyén vi trén két cdu cong su  bién dang trén két ciu cong sur
Nhan xét: Quy lut phat trién khac nhau ctia biéu d6 ung suét va biéu do
chuyén vi, trong khi quy lut twong tu nhau cua bién dang. Cho thiy, mo
hinh tiép xtic anh hudng nhiéu dén Gmg xtr 1am viéc cta cong su trong bai
toan tuwong tac két cdu — moi trudng.

3.2.2. Nghién ctru anh huong cua su tuwong tac theo thoi gian gitra song

nén va két ciu cong su
Muc dich nham xem xét qua

trinh lan truyén séng nén trong dat

0.19214 Max

tir khi bt dau phan Ung nd dén tac [Eow

00581

dung ctia song nén 1én két cau cong ||
00243

su bang ton song. o
Khao sat bai toan (muc 3.1.1),

tai bé mat tiép xuc gitra két cau cong

su va moi trudng cd xét dén yéu td , )
tach truot. Hinh 3.6: V1 tri dat ing suat, bi€n
' dang 16n nhat
Luong thudc nbé C = 3,6 kG, thay doi khoang céch dat lugng nd dén
tuong cong su 1an lwot 14 R =2,0m, R =3,2m, R =3,8m, va R =4,4m.
Két qua khao sat voi khoang cach dit luong né R = 3,2m:

Gesmetry A Print Preview ) Repon Preview,”

saph 2

Animatice - W (0] H] | § 30 Fames - FaesAutel - | Ig
Lder
53
F m
4
00

o 5.3 B2 1522 Lel 2152-2 Je-2 6001e-2
Tel

Hinh 3.7: Ung suat theo thoi gian tai tuong trudc cong su, R =3,2m
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Ve

Hinh 3.8: Bién dang theo thoi gian tai tuong trude cong su, R =3,2m
Bang 3.4: Tong hop két qua tinh véi C = 3,6kG ¢ khoang cach khac nhau

Khoang cach R 20m |3,2m |3.8m |[44m
Bién dang (%) 0,1921 | 0,0643 | 0,0376 | 0,0276
Ung suat (MPa) 438,7 | 315,3 | 230,7 | 156,5
Thoit gian truyén ap luc x10™ (s) 0,72 1,45 1,80 2,12
Thot gian dat ting suat cuc dai x107 (s)| 1,26 1,80 2,15 3,60
Toc do truyén song dan hoi a, (m/s) 277 | 221 | 211 | 207

trong do:
- Thoi gian truyén ap luc: tinh tir khi phan tng n6 dén thoi diém ap
luc ting dot ngdt gdy ra tng suat (bién dang) ting dot bién;
- Thoi gian dat Gmg suat cyc dai: tinh tir khi phan tng n6 dén thoi
diém ung suét (bién dang) dat cuc dai;
- Téc do truyén song dan hoi bang khoang cach tir tim nd dén cong sur
(R) chia cho thoi gian truyén ap lyc.
Nhan xét: C6 sy lan truyén ap lyc trong dat ma khong phai 1a song no, do
1a sy nép ép dan hoi ctia moi trudong, goi 1 lan truyén dan hoi cua moi
truong, két cdu chua chiu tic dung cta song nén. Khi khao sat bang cac
phan mém nhu SAP2000, ETAB, Plaxis ... thuong cho két qua ngay cia
song nén tac dung 1én két cau, khong cé khoang thoi gian tré.
3.2.3. Nghién ctru anh hudng ciia tim chin
M6 hinh va s liéu cua bai
toan tach trugt (muc 3.2.1), tim

chan bang gd day 15cm, cach
trong cong su 50cm. Gia thiét gd

la vat liéu déng huong, c6 mo
dun dan hdi E = 8500 MPa, tng
sudt gioi han [c] = 10 MPa.

Hinh 3.8: M6 hinh bai to4an c6 tim chin
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So sanh véi truong hop khong cé tam chan, ta duoc:

c ¢ BIEU DO UNG SUAT
R . . (MPa) 4=8—Cotam chan —8—Khdng c6 tim chin
e A BIEU PO BIEN DANG 450
(%) =0—C6 tam chin —@—Khdng cé tdm chin 400
20 ----- L e == ===y 350

300
250

200

150

100

> 50
0

15

10

1,0 15 2,0 C(kg TNT)
Hinh 3.9: Biéu d6 so sanh bién dang  Hinh 3.10: Bidu db so sanh g sut
trén két cdu cong sy trén két cau cong sur
Nhan xét: TAm chan lam giam dang ké ap luc song nén tac dung lén két
cu cong su. Khi co tAm chan, két ciu cong su lam viéc hoan toan trong
giai doan dan hoi, bién dang trén két cdu 1a rat nho. Vi vy trong xdy dung
cong su nén bd tri tim chin khi ¢ thé, ké ca viéc tan dung vat li¢u tai chd

nhur go, tre, ...
3.2.4. Nghién ctru anh hudéng cua hinh dang song ton

Phan tich v&i két cdu ton song gap nép co cung chiéu day, cung chu
ky, cung bién d0 so véi ton song tron tron, s6 liéu bai toan tach truot (muc
3.2.1). Két qua nhu sau:
Bang 3.5: So sanh két qua tinh giira t6n tron tron va tén gip nép
Luong n6 C (kG) 1,0 1,5 |20
[Tng suat trong ton tron tron (MPa) 319,98|343,50|421,09
Ung suét trong ton gap nép (MPa) |289,29|326,78|402.14
Chénh I¢éch (%) -9,59 [-4,89 |-4.50

Nhan xét: Hinh dang mui t6n c6 anh huéng dén két qua tinh, tuy nhién két
qua tinh sai khac khong nhiéu. Nguyén nhan chu yéu xac dinh 1a do c6 su
thay doi vé thong sb dic trung hinh hoc nhu: dién tich tiét dién, md men
quan tinh tiét dién, mo6 men khang udn
3.3. Két luan chwong 3

Két qua cho thay viéc lua chon mé hinh nghién céru pht hop véi phuong
phap nghién ctru, sat voi mé hinh lam viée thuc té cta cong sy, danh gia kha
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nang lam viéc ciia cong su trong mot mo hinh tong the, phat huy tdi da hiéu
qua lam vi¢c cua vat li€u, nang cao suc séng cong su tran dia.

Két cau cong su co thé lam viéc ngoai giai doan dan hoi, van dam béo
an toan chiu luc, ¢ thé c6 bién dang 16n, chuyén vi 16n nhung van dam
bao tinh 6n dinh, bao vé sinh luc bén trong, phu hop véi tinh chit lam viéc
ctia cong sy di chién, ning cao hiéu qua st dung, ting tinh kinh té, dap
g yéu cau k¥ thuat va ddm bao an toan khi sir dung.

C6 thé dung md phong nd dé xac dinh tbc do lan truyén song nén
trong cac moi trudng khac nhau 13 mot giai phap can dugc xem xét dén
khac phuc nhitng kho khin khi tién hanh céc thi nghiém hién trudong. Pong
thoi, can nghién ctru Utng dung ddi vé6i cac loai vat liéu khac nhau, céac loai
vat liéu méi, cac giai phap gia cong cau tric hinh hoc khac nhau nham
phat huy toi da kha nang 1am viéc cta vat liéu, cling nhu cac giai phap
ngin chin c6 hiéu qua tic dong cua séng nd 1én két cau cong su.

CHUONG 4. NGHIEN CUU THi NGHIEM HIEN TRUONG
4.1. Muc dich, ngi dung cua thi nghi¢ém

Muc dich: Xac dinh trang thai tmg suat — bién dang cta két ciu cong
su chiu tac dung ctia song nd lan truyén trong dat gy ra.

Noi dung: Po bién dang tai diém giita tudng cau cong sy, ngang vi tri
tAm nd (diém do 1, Hinh 4.1), xac dinh bién dang tai diém nguy hiém nhat
trén két cau cong su dudi tic dung ctia lugng nd khac nhau. Tur két qua
bién dang do duogc, xac dinh dugc ing suét tai diém do trén két cau.

4.2. M6 hinh thi nghiém
Cong sy duoc lam béng vat liéu T G 6 S G T

Bab CAT i T )
g
Lidwg wd

thép CCT38 (TCVN5575-2012), T
Mb hinh thi nghiém 14 mé hinh Y S

day 3mm, bién do song Scm, chu ky
cong su thuc, dugc nghién ctru, san Hinh 4.1: M6 hinh thi nghiém cong su

song 15cm. Kich thudc cong su an
nap Bx Lx H=14x225x 1,7
(m).

0l D0 BEN DG

3 1

xuat, thir nghiém theo nd1 dung dé
tai NCKH cap BQP
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em Hinh 4.3: Po sb liéu
4.3. Két qua thi nghiém
423.1. Thi nghiém 1: Nghién ctru dic tinh truc hudng cia t6n song 1am két ciu cong sur
Thi nghiém vé1 3 luong nd & véi 3 diéu kién dia chat khac khau, cung
khoang cach R = 2,0m. Po bién dang theo hai phuwong (doc, ngang song ton):
- Luong n6 C = 1,0kG, moéi trudng dat mém (Hinh 4.4 va Hinh 4.5);
- Luong nd C = 1,5kG, moi trudng dat chat (Hinh 4.6 va Hinh 4.7);
- Luong nd C = 2,0kG, moéi trudng dat toi xop (Hinh 4.8 va Hinh 4.9).

et BIEU PO BIEN DANG ot BIEU DO UNG SUAT
(C =1,0kG; R=2,0m) (MPa) (C =1,0 kG; R=2,0m)

0.0006 120
0.0005 100
0.0004 80
0.0003 60
0.0002 40
0.0001 20

0 t (SL 0 >t(s)
_0.0001 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 20 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

——Bién dang docséngtén —Bi&n dang ngang séng tn ——Ung suatdoc séngtén —— UNg suat ngang song ton
1 - A A < A 1 R A 7 A
Hinh 4.4: Biéu d6 bién dang Hinh 4.5: Biéu d6 tng suat
et BIEU DO BIEN DANG G ¢ BIEU DO UNG SUAT
(C =1,5kG; R=2,0m) (MPa) (C =1,5kG; R=2,0m)

0.0006 120
0.0005 100
0.0004 80
0.0003 60
0.0002 40
0.0001 t(s) 20 t(s)

0 > 0 »
0.0001 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 20 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

——Bién dang docséngton ——Bién dang ngang séng ton ——Ung sudtdoc séngtdn ——Ung sudtngang séng tén

Hinh 4.6: Biéu d6 bién dang Hinh 4.7: Biéu do ung suit



€ BIEU DO BIEN DANG
(C =2,0 kG; R=2,0m)
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002

0.0001

20

t(s)

-0.0001 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Bién dangdoc séng tén Bién dangngang séngtén

Hinh 4.8: Biéu d6 bién dang

0.7

t(s)

c?t BIEUDO UNG SUAT
(MPa) (C =2,0kG; R=2,0m)
140
120
100
80
60
40
20
0 »
20 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Ung suat doc séng ton

Ung suét ngang séng tém

Hinh 4.9: Biéu d6 tmg suét

0.7

Nhan xét: co sy chénh 1éch kha 16n vé két qua do bién dang theo hai
phuong ctia song ton. Gia tri bién dang cuc dai theo phuong doc séng ton

16n hon nhiéu so véi gia tri twong Gng theo phuong ngang séng ton
(khoang 3 1an). Két cAu ton soéng lam viée truc hudng

4.3.2. Thi nghiém 2: Nghién ctru tuong tac céng su ton song voi moi
truong chiu tac dung tai trong no trong dat
Thi nghiém voi 3 luong n6 & cung diéu kién dia chat dit mém, & 3

khoang cach R khac nhau. Po bién dang theo phuong doc song ton:
- Luong n6 C = 0,4kG, khoang cach R = 1,8m (Hinh 4.10 va Hinh 4.11);
- Lugng nd C = 2,0kG, khoang cach R = 3,2m (Hinh 4.12 va Hinh 4.13);
- Luong nd C = 1,0kG, khoang cach R =2,0m (Hinh 4.14 va Hinh 4.15);

t BIEU DO BIEN DANG
(C = 04 kG; R = 1,8m)
0.00025

0.0002
0.00015

0.0001
0.00005

I

-0.00005 0 U.v 0.2 0.3 0.6 tU(Z)
-0.0001
Hinh 4.10: Biéu do bién dang
e T BIEU PO BIEN DANG

(C =2,0kG; R=3.2m)
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Hinh 4.12: Biéu d bién dang
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Hinh 4.11: Biéu d6 tmg suit
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(C =2,0kG; R=3,2m)
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Hinh 4.13: Biéu d tmg suit
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BIEU PO BIEN DANG
(C = 1,0 kG; R=2,0m)

BIEU PO UNG SUAT (MPa)
(C = 1,0 kG; R=2,0m)
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Hinh 4.14: Biéu d6 bién dang

Bang 4.1: So sanh két qua tinh bang phdn mém mo phong voi két qua thi

0

0 0.1 0.2 0.3

-20

0.4 0.5 0.6

Hinh 4.15: Biéu d mg suét

nghiém hién truong (lugng nd C = 1,0 kG)

Chi s6 Mo hinh Mo hinh Thi nghiém
Bai toan tiép xtic | Bai toan tich truot | hién truong
Gymax (MPa) 122,42 319,98 103,67

Nhén xét: Két qua thi nghiém nho hon két qua tinh toan bang phan mém

mo phong, Phan anh viéc tinh toan theo 1y thuyét thién vé an toan hon bai

toan thuc té. Trong thuc té, nang lugng nd bj tiéu tan qua phéu nd tung va
khe n@rt cia moi trudng nhiéu hon tinh toan theo 1y thuyét.

4.3.3. Thi nghiém 3: Xac dinh trang thai lam viéc cua cong su an nép chiu
tac dung twong duong dan phao 130mm nd trong dat

Thi nghiém v&i luong no6 C = 3,6kG (twvong duong dan phao 130mm),

khoang cach R = 1,8m. Po bién dang theo phuong doc song ton (Hinh 4.16).

Nhan xét: Tai trong tdc dung cua
song nén tiém can gan dén tac dung
cua xung nd, bién dang du 16n, vat
liéu da bi chay déo, két cau lam viéc
ngoai giai doan dan - déo nhung van
dam bao 6n dinh. Cong sy an toan.

£ k.
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BIEU DO BIEN DANG
(C=3,6 kG; R=18m)
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0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Hinh 4.16: Biéu d6 bién dang

4.3.4. Thi nghiém 4: Xac dinh trang thai lam viéc ctia cong su chi huy chiu

tac dung no trong dat

Thi nghiém vo61 lugng nd C = 2,0kG, cong sy chi huy, khoang cach R
= 1,6m. Po bién dang theo phuong doc séng tén (Hinh 4.17 va hinh 4.18).
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. BIEU PO BIEN DANG o4 BIEU DO UNG SUAT
€ (C =2,0kG; R= 1,6m) (MPa) (C =2,0 kG; R = 1,6m)
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Hinh 4.17: Biéu do bién dang Hinh 4.15: Biéu do bién dang

Nhan xét: bién dang du 6n dinh (xap xi 0,14%). Bién dang du vuot qua
ngudng cia gidi han dan hoi (0,05%), chuyén sang giai doan dan déo, (ng
suat 16n nhat xac dinh duoc 6., = 365,98 MPa, xép xi ngudng cua gioi
han dan déo khi c¢6 tinh dén hé sd gia tang cuong dg cua vat li¢u khi chiu
tac dung cua tai trong dong ngén han. Cong su 6n dinh, dam bao an toan.
4.4. Két luan chwong 4

Thi nghiém duogc tién hanh trén mé hinh cong sy thuc béng ton song,
mo hinh dugc nghién ctlru, san xut, thir nghiém theo nhi€ém vu nghién ctru
khoa hoc cap B6 Qudc phong, di dugc nghiém thu dat két qua tét.

S lieu do dugc tir thi nghi€ém hién truong phan anh ding quy luat cua
song nén lan truyén trong dat, va tuong tac clia song nén 1én két cau cong
su nam trong dat.

Két qua thi nghiém phan anh tinh chit 1am viéc truc hudng cua ton
song 1am két cau cong su, pht hop véi nghién ctru vé mit 1y thuyét va thir
nghiém sd.

Két qua thi nghiém duogc phan tich, so sanh voi két qua phan tich bang
phan mém mé phong theo phuong phap phan tir hiru han. Trong do, thi
nghiém hién truong cho két qua nho hon, phan anh tinh thyc tién cta thi
nghiém hién trudng ciing nhu tinh thién vé an toan trong cac phuong phap
tinh toan hién nay. Dit ra van dé can tiép tuc nghién ctru vé mit 1y thuyét
cling nhu khai thac phdn mém tng dung dé hoan thién trong tinh toan, sat
v6i didu kién thyc té.

Sai sb giita két qua tinh bang phan mém mo phong ANSYS trén mé
hinh twong tac véi két qua thi nghiém hién truong 1a chap nhan duoc. Cho
thay, két qua nghién ctru bang phan mém mo phong ANSY'S trén mé hinh
tuong tac dam bao do tin cdy, co tinh kha thi.
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KET LUAN CHUNG
1. Cac két qua méi va chinh ciia luin an

- Bai toan nghién ctru xuit phat tir nhu cau thuc tién xay dung cong
trinh qubc phong néi chung va xiy dung hé théng cong su tran dia nodi
riéng nham chuan sin sang chién d4u trong diéu kién tic chién méi.
Nghién clru vé1 mo hinh cong su that, dang dugc nghién ctru déng bd cac
chi tiéu chién ky thuat, c6 tinh Ung dung cao, c6 kha nang dugc trang bi
cho cac don vi huin luyén san sang chién diu, phuc cho cac nhi€ém vu cu
thé khi tinh huéng tac chién xay ra;

- Sir dung phan mém ANSYS tién hanh phan tich cac bai toan tuong
tac gitta két ciu cong su bang ton séng voi moi truong dat 4 cat chiu tac
dung tai trong nd trong dét, khao sat sy thay d6i cia cac tham sb dé thay
sy anh hudng dén trang thai tng suat — bién dang trén két cdu cong su;

- Thi nghiém hién truong trén mo hinh cong su that, khoi luong lugng
n6 twong duong véi phuong tién sat thuong du kién st dung trong chién
tranh, diéu kién thi nghiém tuong tu diéu kién 1am viéc thuc té cta cong
su. Do do, két qua thi nghi€ém phan anh sat thuc nhét tinh chat lam viéc
ctia cong sy, 13 co s dé danh gia do tin cdy cua két qua tinh toan theo 1y
thuyét truyén thong va két qua phan tich bang phan mém ANSYS véi mo
hinh va phuong phéap nghién ctru da chon.

2. Cic két qua méi ciia luén an

- Ap dung phin mém chuyén dung (ANSYS) giai quyét bai toan
chuyén mén vé tuong tac gitta két cdu cong sy bang ton song véi moi
truong dat chiu tic dung tai trong nd trong dat theo mo hinh khéng gian,
tai trong do nd trong dat 1 lién tuc tir thoi diém phan tmg n6 dén qua trinh
tac dung lén két cau, vat litu két ciu va moi truong lam viéc ngoai giai
doan dan hoi. Cac két qua khao sat cho thidy phwong phap nghién ctru co
d6 tin cdy, cac khuyén nghi k¥ thuat co thé 1am tai liéu tham khao cho tinh
toan, thiét ké va st dung cho két cau cong sy bang ton song;

- Nghién ctru thi nghi¢m tai hién truong véi mo hinh cong sy thuc va
diéu kién thi nghiém sat v&i thyuc té chién dau. Két qua dat dugc cho thay
su twong dong giita 1y thuyét va thi nghiém thuc té, 1am phong phu thém
hoat dong thi nghi¢m cua linh vuc nghién ctru.
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3. Cac van dé can nghién ciru tiép theo sau luin an

- Tiép tuc giai quyét cac bai toan trén ddi véi cac loai vat lidu méi
nghién ctru trong thiét ké, ché tao cong su;

- Phan tich bai toan twong tu véi mo hinh tai trong tong thé, bao gdm
tac dung cuc bd va truyén song, xuyén sudt qua trinh va cham — xuyén —
nd - truyén song;

- Tinh toan két cAu bang t6n song theo mo hinh truc hudng chiu tac
dung tai trong song no.

- Nghién ctru tinh toan két cAu cong su di chién lam viéc trong diéu
kién bién dang 16n.
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