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 công trình đặc biệt 

Tóm tắt: Bài báo tập trung vào nghiên cứu và 

đánh giá giải pháp chống nổ lây của kho thuốc nổ 

theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 

01:2019/BCT về an toàn trong sản xuất, thử 

nghiệm, nghiệm thu, bảo quản, vận chuyển, sử 

dụng, tiêu hủy vật liệu nổ công nghiệp và bảo quản 

tiền chất thuốc nổ bằng mô phỏng số. Kết quả nhằm 

đánh giá mức độ tin cậy của mô phỏng, lựa chọn 

mô hình tính và mô hình vật liệu trong mô phỏng kết 

cấu chịu tác dụng của tải trọng nổ bằng phần mềm 

ABAQUS. 

Từ khóa: Chống nổ lây, phá hủy bê tông cốt 

thép, mô hình Holmquist – Johnson – Cook. 

Abstract: The article focuses on researching and 

evaluating solutions to prevent explosive explosion 

of explosive warehouses according to national 

technical regulations QCVN 01:2019/BCT on safety 

in production, testing, acceptance, storage, and 

transportation use and destruction of industrial 

explosives and preservation of explosive precursors 

by numerical simulation. The results are to evaluate 

the reliability of simulation, selection of calculation 

model and material model in simulating structures 

subjected to explosive loads using ABAQUS 

software. 

Keywords: Explosion resistance, demolition of 

reinforced concrete, Holmquist - Johnson - Cook 

model. 

1. Giới thiệu 

Mỗi loại thuốc nổ có độ nhạy với các loại năng 

lượng có thể kích nổ thuốc nổ khác nhau. Việc thiết 

kế các cụm kho chứa thuốc nổ phải có sự tính toán 

kỹ lưỡng nhằm đảm bảo trong quá trình lưu kho 

không bị các tác nhân không mong muốn kích nổ và 

trong tình huống xấu nhất có một trong các kho 

chứa bị kích nổ thì các kho khác không bị nổ lây. 

Để kích nổ thuốc nổ nào đó cần phải cung cấp 

cho nó một năng lượng ban đầu xác định. Năng 

lượng này có thể được truyền cho thuốc nổ dưới 

các dạng khác nhau, chủ yếu là: năng lượng cơ học 

(va đập, đâm chọc, ma sát), nhiệt (nung nóng, tia 

lửa, ngọn lửa) và năng lượng nổ của chất nổ khác. 

Giá trị năng lượng nhỏ nhất cần để kích nổ một loại 

thuốc nổ trong điều kiện nhất định được gọi là xung 

ban đầu. Tuỳ thuộc vào các dạng năng lượng có thể 

chia xung ban đầu thành các dạng khác nhau là: 

xung đơn giản (va đập, đâm chọc, ma sát, nung 

nóng, tia lửa...) và xung phức tạp (xung nổ) [1].  

Các chất nổ nói chung, nhiều ít đều có khả năng 

chống tác dụng bên ngoài, không tự phát sinh ra nổ. 

Muốn kích thích nổ cần phải cung cấp cho chất nổ 

một năng lượng nào đó. Năng lượng cần thiết dùng 

để kích thích chuyển hoá nổ càng nhỏ thì chất nổ có 

độ nhạy càng lớn và ngược lại. Năng lượng ban 

đầu thường được đặc trưng bằng đại lượng xung, 

có thể có các dạng xung ban đầu như cơ nhiệt, điện 

và xung gây nổ của một lượng nổ khác [2].  

Độ nhạy của chất nổ với các xung ban đầu có ý 

nghĩa thực tế rất lớn. Một mặt, chất không được 

quá nhạy, vì trong trường hợp ngược lại nó sẽ làm 

hạn chế quá trình khai thác và sử dụng. Mặt khác, 

chất nổ phải đủ nhạy với một dạng xung xác định, 

tức là xung đó phải đủ mạnh để kích nổ chất nổ tin 

cậy trong điều kiện sử dụng thực tế [1]. Những vấn 

đề được nghiên cứu về độ nhạy của chất nổ không 

chỉ có ý nghĩa đơn thuần về mặt thực tế mà nó còn 

có ý nghĩa lớn trong lý thuyết nổ, nó có thể được 

dùng để giải thích cơ chế đặc biệt, quy luật diễn ra 

quá trình nổ ở giai đoạn đầu kích nổ. Trong bài toán 

tính toán chống nổ lây cho cụm kho thuốc nổ, độ 

nhạy của thuốc nổ đối với xung gây nổ của một 

lượng nổ khác gây ra được xét đến. 
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Một lượng nổ có thể gây nổ lượng nổ khác nằm 

cách nó một khoảng cách nhất định. Hiện tượng 

này được gọi là truyền nổ qua khoảng cách. Lượng 

nổ dùng để kích nổ gọi là lượng nổ tích cực, còn 

lượng được kích nổ gọi là lượng nổ thụ động. 

Trên thực tế, truyền nổ có thể thực hiện qua các 

môi trường khác nhau. Thông thường chúng ta hay 

gặp nhất là truyền nổ qua môi trường không khí. 

Trong trường hợp này, một phần năng lượng nổ 

của lượng nổ tích cực được chuyển sang lượng nổ 

bị động bằng ba cách: Sóng xung kích, dòng sản 

phẩm nổ và các phần tử rắn bị văng ra do nổ. 

Hiện tượng truyền nổ qua khoảng cách có đặc 

trưng xác suất, khoảng cách mà trên đó sự truyền 

nổ được thực hiện từ lượng nổ tích cực tới lượng 

nổ bị động, mỗi trường hợp cụ thể có thể đạt được 

với một xác suất nhất định. Vị trí tương hỗ giữa 

lượng nổ tích cực và lượng nổ bị động được đặc 

trưng bởi một khoảng nào đó (hình 1), tại mỗi điểm 

nằm trong khoảng này, xác suất kích nổ lượng nổ bị 

động ở điều kiện nổ cho trước của lượng hoạt động 

thay đổi trong phạm vi từ 0 tới 1. 

Tại khoảng cách tính từ lượng nổ tích cực nhỏ 

hơn khoảng cách từ lượng nổ tích cực tới bề mặt 

gần nhất của vùng này, xác suất kích nổ lượng nổ 

bị động bằng 1. 

Tại khoảng cách lớn hơn bề mặt xa của vùng đó, 

xác suất kích nổ lượng nổ bị động đều bằng 0 [1]. 

 

 
Hình 1. Khoảng cách đặc trưng giữa lượng nổ tích cực và lượng nổ bị động 

 

Thông thường, người ta chỉ xem xét ba khoảng 

cách đặc trưng: 

1. R100 – khoảng cách lớn nhất (giới hạn) từ 

lượng nổ tích cực mà trên đó, xác suất kích nổ 

lượng nổ bị động luôn bằng 1. 

2. R50 – khoảng cách tới hạn nào đó từ lượng 

nổ tích cực mà trên đó, xác suất kích nổ lượng nổ bị 

động bằng 0,5. 

3. R0 – khoảng cách nhỏ nhất từ lượng nổ tích 

cực mà trên đó, xác suất kích nổ bằng 0. 

Khoảng cách mà R > R0 được gọi là khoảng 

cách an toàn truyền nổ. Trong thực tế, đại lượng R0 

được sử dụng để xác định khoảng cách giữa các 

kho bảo quản thuốc nổ nhằm loại bỏ khả năng lan 

truyền nổ sang các kho khác trong trường hợp một 

kho nào đó bị nổ [1]. 

Khoảng cách an toàn truyền nổ, được tính theo 

công thức: 

.at cnR K m
                                          (1) 

trong đó: mcn là khối lượng lượng nổ tích cực, kg; 

K là hệ số tính tới một số tính chất của lượng nổ 

tích cực và bị động. 

 
Bảng 1. Hệ số K đối với một số thuốc nổ lượng nổ tích cực và bị động 

Thuốc nổ lượng nổ tích 
cực 

Hệ số K khi lượng nổ bị động chế tạo từ 

Amonit Trotyl 

Amonit 0,25 0,40 

Trotyl 0,80 1,20 

 

Trong trường hợp khối lượng lượng nổ tích cực 

rất lớn (lớn hơn 1.000 kg) thì Rat được tính theo 

công thức:   

31,3.at cnR m
                                     (2) 

Ngoài ra, khoảng cách truyền nổ an toàn 

thường được quyết định bởi các bản hướng dẫn 

của cơ quan chức năng liên quan tới việc sử dụng 

thuốc nổ [1]. 

2. Đặt bài toán nghiên cứu 

Trong toàn bộ khu vực cụm kho thuốc nổ sẽ có 

nhiều kho nhỏ chứa các loại vật liệu nổ khác nhau: 

kho chứa thuốc nổ, kho để kíp nổ, kho để dây cháy 
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chậm, dây nổ,... Khoảng cách giữa các kho phải lớn 

hơn khoảng cách đảm bảo không truyền nổ từ khối 

thuốc nổ này sang khối thuốc nổ khác. 

Khoảng cách an toàn truyền nổ giữa các kho 

thuốc nổ theo QCVN 01:2019/BCT [3] được tính 

theo công thức sau: 

43 3 33
1 1 2 2 ... .tr tr tr n trnr q K q K q K D            (3) 

trong đó: rtr là khoảng cách an toàn chống nổ lây, m; 

q1, q2,…,qn là khối lượng của các loại thuốc nổ 

trong khối thuốc nổ. Tổng q đúng bằng khối lượng 

toàn bộ khối thuốc nổ chứa trong một nhà kho, kg; 

Ktr1, Ktr2, Ktrn là hệ số phụ thuộc vào loại thuốc 

nổ và điều kiện bố trí khối thuốc nổ, quy định tại 

bảng 2; 

D  là kích thước hiệu quả của khối thuốc nổ, m. 

Trong trường hợp nhà kho chỉ chứa một loại 

thuốc nổ, công thức (3) có thể được viết lại dưới 

dạng như sau: 

      
43. .trr K Q D                                  (4) 

trong đó: rtr là khoảng cách an toàn chống nổ lây, m; 

K là hệ số phụ thuộc vào loại thuốc nổ và điều 

kiện bố trí khối thuốc nổ; 

Q là khối lượng thuốc nổ chứa trong một kho, 

kg;  

D là kích thước hiệu quả của khối thuốc nổ, m.

 
Bảng 2. Trị số Ktr để tính khoảng cách an toàn chống nổ lây 

Khối thuốc nổ chủ động Khối thuốc nổ bị động 

Loại thuốc nổ 
Vị trí đặt 

khối 
thuốc nổ 

Amonit, thuốc nổ có 
dưới 40% nitroester 

lỏng 

Thuốc nổ có từ 40% 
nitroester lỏng trở lên 

TNT Ống nổ 

để nổi để ngầm để nổi để ngầm 
để 
nổi 

để 
ngầm 

để nổi 
để 

ngầm 

1. Amonit và thuốc 
nổ có dưới 40% 
nitroester lỏng 

để nổi 
để ngầm 

0,65 
0,40 

0,40 
0,25 

0,90 
0,65 

0,65 
0,40 

1,00 
0,80 

0,80 
0,50 

0,65 
0,40 

0,40 
0,25 

2. Thuốc nổ có từ 
40% nitroester lỏng 
trở lên 

để nổi 
để ngầm 

1,30 
0,80 

0,80 
0,50 

1,80 
1,30 

1,30 
0,80 

2,00 
1,60 

1,60 
1,00 

1,30 
0,80 

0,80 
0,50 

3. TNT 
để nổi 
để ngầm 

1,00 
0,75 

0,75 
0,50 

1,30 
1,00 

1,00 
0,70 

1,50 
1,10 

1,10 
0,65 

1,10 
0,75 

0,75 
0,54 

4. Kíp nổ 
để nổi 
để ngầm 

0,35 
0,20 

0,20 
0,15 

0,60 
0,40 

0,40 
0,30 

0,35 
0,45 

0,45 
0,3 

0,35 
0,20 

0,20 
0,15 

 

Khi tính toán khoảng cách an toàn đối với kho 

vật liệu nổ công nghiệp, lựa chọn hệ số quy đổi 1,0 

kg thuốc nổ an toàn tương đương với 1,0 kg thuốc 

nhạy nổ; 1,0 kg thuốc súng; 100 kíp nổ - 10 quả đạn 

khoan; 2,0 kg thuốc nổ đen hoặc thuốc phóng [3]. 

Trường hợp khối thuốc nổ đặt ngầm dưới đất 

được coi như khối thuốc nổ được đắp ụ chắn xung 

quanh. 

Trường hợp khối thuốc nổ bị động gồm nhiều 

loại thuốc nổ khác nhau, khi tính phải chọn hệ số Ktr 

đối với loại thuốc nổ có độ nhạy lớn nhất. 

Khi hai khối thuốc nổ lân cận nhau, tính khoảng 

cách an toàn chống nổ lây đối với mỗi khối thuốc nổ 

và chọn khoảng cách an toàn lớn nhất trong số 

khoảng cách đã tính được [3]. 

Trong điều kiện không cho phép về diện tích, có 

thể tiến hành xây dựng các kho thuốc nổ gần nhau 

hơn khoảng cách an toàn chống nổ lây, đồng thời 

xung quanh kho phải xây các tường phòng nổ dày 

lớn hơn 1m bằng đất, cát… chân tường cách tường 

kho từ 1m đến 3m. Một trong những giải pháp an 

toàn chống nổ lây giữa các kho thuốc nổ được đề 

cập là sử dụng ụ chống nổ lây bố trí xung quanh 

kho thuốc nổ. 

Ụ chống nổ lây là ụ cấu tạo bằng đất hoặc bê 

tông cốt thép, được xây dựng, bố trí xung quanh 

nhà kho vũ khí, vật liệu nổ có tác dụng ngăn chặn 

tác động của sóng nổ (sóng xung kích trong không 

khí) và mảnh văng đến các công trình lân cận khi 

xảy ra sự cố cháy, nổ nhà kho. Đối với nhà kho vũ 

khí, vật liệu nổ có tính chất cháy nổ phải thiết kế ụ 

chống nổ lây bao quanh.  

Ụ chống nổ lây áp dụng kết cấu dạng cơ bản 

theo quy định trong quy chuẩn QCVN 11:2018/BQP. 

Chiều cao đỉnh ụ bằng chiều cao cốt trần nhà kho, 

chiều rộng đỉnh ụ 1 m, khoảng cách từ chân ụ đến 

tường nhà kho 5 m và khi có đường chạy qua 

khoảng cách từ 10 m đến 14 m [3]. 
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Hình 2. Ụ chống nổ lây nhà kho có tính chất cháy nổ 

 

Ụ chống nổ lây đắp đất: Đất dùng để đắp ụ là 

đất dẻo hoặc đất rời (đất cấp 2, cấp 3). Vị trí lấy đất 

đắp ụ phải cách nhà kho lớn hơn 50m, những chỗ 

lấy đất nếu sâu hơn mặt bằng gần khu vực nhà kho 

thì sau khi thực hiện xong phải lấp đất, đầm nền, 

san phẳng, bảo đảm khu vực kho bằng phẳng, 

không đọng nước. Thân ụ sau khi đắp phải được 

đầm chặt, các mái ta luy phải được bạt, vỗ, lèn chặt 

bảo đảm độ vững chắc, chống lún, chống sạt lở 

trong quá trình sử dụng. Bề mặt ụ phải trồng cỏ 

chống xói lở hoặc dùng công nghệ hoá lý để cứng 

hoá bề mặt ụ. Chân ụ phải có tường chắn đất thấp 

hơn 1m.  

Bài toán trong bài báo này, tính khoảng cách an 

toàn chống nổ lây cho cụm kho, mỗi kho chứa 100 

tấn thuốc nổ TNT. Cụm kho được bố trí trên địa 

hình bằng phẳng, để giảm khoảng cách giữa các 

kho, bố trí ụ chống nổ lây giữa các kho (cả 2 nhà 

kho đều đắp ụ) bằng bê tông. 

Trên cơ sở quy mô, diện tích kho chứa thuốc 

nổ, tiến hành bố trí phương án mặt bằng như sau: 

Công trình kho chứa thuốc nổ được thiết kế gồm 1 

tầng, 7 gian, bước gian 3,3 m và khẩu độ 6,0 m. 

Tổng chiều dài kho là 23,1 m. Diện tích xây dựng: 

150 m2. Chiều cao phòng thông thủy là 4,2 m. 

  

 

Hình 3. Mặt bằng nhà kho chứa 100 tấn thuốc nổ TNT 
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2.1 Tính toán khoảng cách an toàn chống nổ lây 

cho cụm kho chứa thuốc nổ theo QCVN 

01:2019/BCT 

43. .trR K Q D                                      (5) 

K = 0,65 (Đối với trường hợp cả hai nhà kho 

đều đắp ụ). 

Kích thước hữu ích D  lấy bằng chiều ngang 

của giá, D = 1,6m.   

Áp dụng công thức trên, ta tính toán được 

khoảng cách an toàn chống nổ lây cho nhà kho 

chứa 100 tấn thuốc nổ theo 3 phương án bố 

trí: 

Trường hợp cả hai nhà kho đều đắp ụ: Rtr = 

0,65. 3 100000 . 4 1,6 = 34 (m). 

 Như vậy tính theo QCVN 01:2019/BCT khoảng 

cách giữa 2 kho chứa 100 tấn thuốc nổ TNT sử 

dụng giải pháp ụ chống nổ lây là 34m. 

2.2 Mô phỏng giải pháp chống nổ lây cụm kho 

chứa thuốc nổ theo QCVN 01:2019/BCT   

2.2.1 Mô hình bài toán 

  

 
Hình 4. Mô hình bài toán mô phỏng 

 

2.2.2 Mô hình vật liệu  

Để tính toán kết cấu chịu tác dụng của tải trọng 

nổ bằng các phần mềm ABAQUS [5] trước tiên cần 

phải mô hình hóa bài toán. Các tham số của các mô 

hình vật liệu dưới đây được sử dụng cho bài toán 

khảo sát của bài báo này. Các mô hình vật liệu này 

được xác nhận độ tin cậy trong các nghiên cứu 

[6,7]. 

a. Thuốc nổ: Thuốc nổ được sử dụng trong nghiên 

cứu này là loại thuốc nổ TNT. Khi bị kích nổ thuốc 

nổ chuyển hóa rất nhanh từ thể rắn sang khí, tương 

tác và truyền sang các vùng xung quanh một năng 

lượng nhất định [8,9]. Do sự giãn nở rất lớn trong 

quá trình nổ, nên vùng thuốc nổ và các phần tử của 

sản phẩm thuốc nổ được mô hình hóa và giải theo 

phương pháp hạt không lưới SPH nhằm tránh sự 

méo mó quá lớn của lưới dẫn đến lỗi trong quá trình 

giải [10,11]. Mặt khác trong quá trình nổ các phần tử 

của sản phẩm nổ có thể sẽ được mở rộng ra các 

lớp bê tông xung quanh và ngược lại, lớp bê tông 

xung quanh có thể sẽ bị đẩy, thâm nhập vào vùng 

của sản phẩm nổ. Do đó thuốc nổ và vùng bê tông 

xung quanh cần phải được thiết lập để mô hình hóa 

và giải theo cùng một phương pháp dạng lưới Euler 

hoặc kỹ thuật hạt không lưới SPH, trong môi trường 

thiết lập đa vật liệu. Để mô hình hóa hiện tượng nổ 

và quá trình lan truyền áp lực sóng nổ, sử dụng 

phương trình trạng thái do Lee - Tarver và Jones - 

Wilkins - Lee đề xuất [12] với các tham số: 1/v   

là thể tích riêng;  là khối lượng riêng thuốc nổ 

TNT; 
1 2, , , ,A B r r   là các hằng số đoạn nhiệt được 

xác định từ thí nghiệm, 
nv  - tốc độ nổ; 0E - năng 

lượng trên đơn vị thể tích; CJP - áp suất nổ. Giá trị 

cụ thể các tham số được liệt kê trong bảng 3. 

 
Bảng 3. Tham số mô hình vật liệu TNT 

 (kg/m3) 
nv  (m/s) CJP  (kPa) A  (kPa) B  (kPa) 

1650 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x106 

1r  2r    v  0E (kJ/m3) 

4,15 0,9 0,35 1/1650 6x106 
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b. Bê tông: Sử dụng mô hình vật liệu Holmquist-

Johnson-Cook (HJC), các tham số của mô hình 

HJC được xác định bằng phương pháp do 

Holmquist và cộng sự đề xuất [13]. Loại bê tông 

được sử dụng trong nghiên cứu này là bê tông B25 

hiện chưa có các tham số cho mô hình HJC, do vậy 

tác giả đã thực hiện các thí nghiệm nén đơn trục, thí 

nghiệm lặp cũng như các thí nghiệm ép chẻ và nén 

ba trục bằng máy nén ba trục tại phòng thí nghiệm 

của Viện Kỹ thuật công trình đặc biệt để đưa ra các 

tham số của mô hình HJC cho bê tông B25 (bảng 

4).

    
Bảng 4. Các tham số mô hình HJC cho bê tông B25 

0 (kg/m3) G  (Pa) A  B  C  N  minfe  

2406 11,292 x109 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016 

T  (Pa) cf  (Pa) 
maxS  uscr hP  (Pa) 

ushcr  
lockP  (Pa) 

lock  

3,24 x106 41,305 x106 7 13,768 x106 0,0007 1 x109 0,08 

1D  2D  1K  (Pa) 
2K  (Pa) 

3K (Pa) 
  

0,04 1,0 85x109 -171 x109 208 x109 
  

 

c. Cốt thép: Sử dụng mô hình phá hủy do Johnson-Cook đề xuất, các tham số của phương trình trạng thái, 

mô hình bền, mô hình phá hủy của cốt thép (tương đương thép CII) được lấy theo tài liệu [14,15] cụ thể như 

bảng 5: 

Bảng 5. Các tham số mô hình vật liệu thép 

E  (MPa) v  A  (MPa) B  (MPa) n  
meltT (K) 

HT  (K) m  

200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1 

 (kg/m3) C  D  1D  
2D  

3D  
4D  

5D  

7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61 

 

2.2.3 Kết quả mô phỏng số 

Kết quả mô phỏng số cho thấy, ngay sau khi một 

kho thuốc nổ bất kỳ bị kích nổ, sóng nổ được hình thành 

và lan truyền gây phá hoại kết cấu của nhà kho đó. Tiếp 

đó sóng xung kích được lan truyền trong không khí đến 

tác dụng phá hoại lên khối chắn (hình 5; 6). 

 

 
 (a) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0009s 

 
(f) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0051s 

 
 (b) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0016s 

 
(g) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0066s 
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 (c) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0024s 

 
(h) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0104s 

 
 (d) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0032s 

 
(i) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0112s 

 
 (e) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0046s 

 
(l) Phá hủy kết cấu thời điểm t = 0,0120s 

Hình 5. Hình ảnh lan truyền và phá hủy của sóng xung kích khi 1 kho thuốc nổ bị nổ 

 

 
(a) Ứng suất mises tại phần tử chính giữa phía trên ụ 

chắn 

 
(d) Ứng suất mises tại phần tử mép phải phía trên ụ 

chắn 

 (b) Ứng suất mises tại phần tử chính giữa ụ chắn 
 

(e) Ứng suất mises tại phần tử mép phải giữa ụ chắn 
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(c) Ứng suất mises tại phần tử chính giữa phía dưới ụ 

chắn 

 
 (f) Ứng suất mises tại phần tử mép phải phía dưới ụ 

chắn 

Hình 6. Ứng suất mises tại phần tử chính giữa và bên phải của ụ chắn (mặt tiếp xúc với kho bị nổ) 

 

3. Kết quả nghiên cứu 

 Kết quả mô phỏng số cho thấy sau khi khối 

thuốc nổ 100 tấn bị kích nổ, dưới tác dụng của tải 

trọng nổ, cấu kiện bê tông (tường kho thuốc nổ) và 

cấu kiện bê tông cốt thép (mái, cột nhà kho thuốc 

nổ) bị phá hoại hoàn toàn, còn cấu kiện ụ chống nổ 

lây bằng bê tông chỉ bị phá hủy một phần. Nguyên 

nhân là do áp lực sóng nổ suy giảm theo khoảng 

cách và ụ chắn có độ dốc nhất định nên chỉ hấp thụ 

một phần năng lượng nổ, phần còn lại bị phản xạ 

lên phía trên. 

 Quá trình phá hoại cấu kiện kho thuốc nổ bắt 

đầu từ thời điểm 0,0009s và diễn ra rất nhanh, đến 

thời điểm 0,012s vùng phá hoại của cấu kiện đạt 

đến trạng thái lớn nhất (hình 5). Trên hình 6 hiển thị 

ứng suất mises tại một số phần tử nằm trên mặt ụ 

chống nổ lây (gần với kho thuốc nổ khi bị kích nổ). 

Kết quả cho thấy ứng suất mises tại phần tử chính 

giữa phía trên ụ chắn (hình 6a) tăng đến thời điểm 

0,01s thì không còn ghi nhận giá trị, ngay lúc đó 

phần tử bị phá hoại. Đối với các vị trí khác tiến hành 

khảo sát (hình 6b đến 6f), kết quả ứng suất mises 

cho thấy các phần tử tại đó không bị phá huỷ, ứng 

suất vẫn ghi nhận sau khi đạt đỉnh và về trạng thái 

mới.  

 Kết quả nhận được từ mô phỏng số cho thấy 

việc lựa chọn mô hình tính, mô hình vật liệu là hợp 

lý. Thông qua mô phỏng số cho ta thấy rõ cơ chế 

phá hoại kết cấu bê tông, bê tông cốt thép khi chịu 

tác dụng của tải trọng nổ theo từng thời điểm. Đối 

với bài toán xác định khoảng cách an toàn chống nổ 

lây cho cụm kho thuốc nổ thì khoảng cách giữa hai 

kho chứa thuốc nổ là 34 m (trường hợp cả hai kho 

đều có ụ chống nổ lây) tính theo công thức thực 

nghiệm cũng như thông qua mô phỏng là phù hợp, 

đảm bảo an toàn chống nổ lây trong những tình 

huống bất khả kháng dẫn tới một nhà kho chứa 

thuốc nổ bị kích nổ. 

4. Kết luận 

 Các kết quả thu được khẳng định tính hợp lý khi 

sử dụng mô hình vật liệu Holmquist-Johnson-Cook 

cho bê tông, mô hình vật liệu Johnson-Cook cho cốt 

thép, mô hình vật liệu nổ TNT trong phân tích kết 

cấu bê tông cốt thép chịu tác dụng nổ bằng phần 

mềm ABAQUS.  

Từ kết quả phân tích trên có thể nhận thấy rằng, 

dưới tác dụng của tải trọng nổ ngay lập tức kết cấu 

của nhà kho chứa bị phá hoại, còn cấu kiện ụ chống 

nổ lây bằng bê tông chỉ bị phá huỷ một phần trên bề 

mặt. Cấu tạo của ụ chắn làm suy giảm đáng kể khả 

năng phá hoại của sóng xung kích do vụ nổ gây ra, 

từ đó không truyền sóng trực tiếp đến các kho xung 

quanh vì vậy chống nổ lây cho các kho đó. Do vậy 

sử dụng ụ chắn là giải pháp cần thiết và rất hiệu 

quả chống nổ lây cho các kho chứa thuốc nổ.  

Cũng từ kết quả đó tác giả nhận thấy giải pháp 

sử dụng ụ chống nổ lây với khoảng cách 34m cho 

các cụm kho chứa 100 tấn thuốc nổ TNT có hiệu 

quả tốt, đảm bảo an toàn chống nổ lây. 

Các kết quả thu được có thể cung cấp thêm một 

số thông tin hữu ích cho các thiết kế có kể đến chấn 

sụp đối với các công trình phục vụ cho an ninh 

Quốc phòng. 
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