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Tém tat: Bai béo tép trung vao nghién ctru va
danh gia gidi phép chéng né lay cta kho thubc nd
theo quy chudn ky thudt quéc gia QCVN
01:2019/BCT vé an toan trong san xuét, tho
nghiém, nghiém thu, bdo qudn, vén chuyén, st
dung, tiéu hay vat liéu né coéng nghiép va bdo quan
tién chét thuéc né bdng mé phéng sé. Két qua nham
danh gia mirc dd tin cdy cia mé phdng, Iwa chon
mé hinh tinh va mé hinh vét liéu trong mé phéng két
céu chiju tac dung cia tai trong né bang phdn mém
ABAQUS.

Tw khéa: Chéng né lay, pha hay bé téng cot
thép, md hinh 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. Gi&i thiéu

Mbi loai thudc nd c6 dd nhay véi cac loai nang
lwong c6 thé kich né thudc nd khac nhau. Viéc thiét
ké cac cum kho chira thuéc né phai cé sw tinh toan
ky lwéng nhdm dam bao trong qua trinh lwu kho
khéng bi cac tac nhan khéng mong mudn kich nd va
trong tinh hudng x4u nhat cé6 mét trong cac kho
chtra bi kich né thi cac kho khac khong bi nd l1ay.
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Dé kich nd thubc nd nao dé can phai cung cap
cho né mét ndng lwong ban dau xac dinh. N&ng
lwong nay c6 thé dwoc truyén cho thubc nd duwdi
cac dang khac nhau, ch yéu la: ndng lwong co hoc
(va dap, ddm choc, ma sat), nhiét (nung nong, tia
Ira, ngon Itra) va nang lwong nd cla chéat nd khéc.
Gia tri ndng lwong nhd nhat can dé kich né mét loai
thuéc nd trong diéu kién nhéat dinh duoc goi 1a xung
ban dau. Tuy thudc vao cac dang nang luong cé thé
chia xung ban dau thanh cac dang khac nhau la:
xung don gian (va dap, ddm choc, ma sat, nung
néng, tia Itra...) va xung phtrc tap (xung nd) [1].

Cac chét nd noi chung, nhiéu it déu c6 kha nang
chdng tac dung bén ngoai, khéng tw phat sinh ra nd.
Muén kich thich né can phai cung cap cho chat nd
mot nang lwong nao dé. Nang lwong can thiét dung
dé kich thich chuyén hoa nd cang nhé thi chat né co
dd nhay cang l&n va ngwoc lai. Nang lwgng ban
dau thwong dwoc dac trwng bang dai lwong xung,
c6 thé cé cac dang xung ban dau nhw co nhiét, dién
va xung gay nd ctia mét lwong né khac [2].

D6 nhay cla chét nd véi cac xung ban dau co y
nghia thwc té rét Ioén. Mot mét, chat khéng dwoc
qua nhay, vi trong trwdng hgp nguoc lai né sé lam
han ché qua trinh khai thac va s dung. Mat khéc,
chat nd phai du nhay véi moét dang xung xac dinh,
tirc la xung d6 phéi d0 manh dé kich né chéat nd tin
cay trong diéu kién st dung thuc té [1]. Nhirng van
dé dwoc nghién cru vé dd nhay cla chat né khong
chi c6 y nghia don thuan vé& mat thuwc t& ma né con
c6 y nghia I&n trong ly thuyét nd, né c6 thé duwoc
dung dé giai thich co ché d&c biét, quy luat dién ra
qua trinh n & giai doan dau kich nd. Trong bai toan
tinh toan chéng nd lay cho cum kho thuéc nd, do
nhay cuta thubc nd dbi véi xung gay nd ciia mét
lwong nd khac gay ra dwoc xét dén.
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Mot lwong nd co thé gay nd lvong nd khac ndm
cach né mét khoang cach nhat dinh. Hién twong
nay dwoc goi |a truyén nd qua khodng cach. Luong
nd dung dé& kich nd goi la lwong nd tich cuwc, con
lwong duoc kich nd goi la lwong nd thu déng.

Trén thuc té, truyén nd co thé thwe hién qua cac
mdi trwdng khac nhau. Théng thwdng chung ta hay
gap nhét 1a truyén nbé qua méi trwdng khong khi.
Trong trwdng hop nay, mét phan nang lwong nd
cta lwong nd tich cuc dwoc chuyén sang lvong nd
bi déng bang ba cach: Séng xung kich, dong san
phadm nd va cac phan tl ran bj vang ra do né.

Hién twong truyén nd qua khodng cach cé dac
trwng xac suét, khodng cach ma trén dé sy truyén

LN tich cyc

nd dwoc thyc hién ti lvong nd tich cuc toi lwong
nd bi dong, méi trweng hop cu thé cé thé dat dwoc
voi mot xac sudt nhat dinh. Vi tri twong hé gitra
lwong nd tich cuyc va lvong nd bi dong duoc dac
trwng b&i mot khodng nao dé (hinh 1), tai méi diém
nam trong khoang nay, xac suat kich nd lugng nd bi
dong & diéu kién nd cho truéc cla lwong hoat dong
thay dbi trong pham vi t 0 t&i 1.

Tai khoang cach tinh tlr lwong nd tich cuc nhé
hon khodng céch ti lwgng nd tich cwc téi bé mat
gan nhét cla vung nay, xac suat kich né luong nd
bi déng béng 1.

Tai khodng céach Ién hon bé mét xa cla vung do,
xac suét kich né lwgng nd bi dong déu bang 0 [1].

LN bi ddng

_________________

R,

-

Hinh 1. Khodng céch dic trung gitra long nd tich curc va long né bi déng

Théng thwong, nguwdi ta chi xem xét ba khoang
cach dac treng:

1. Rioo — khodng céach I&n nhat (gi¢i han) tir
lwong nd tich cwc ma trén d6, xac suét kich nd
lwong nd bi ddng ludn béng 1.

2. Rsp — khodng céach téi han nao do tir lwong
nd tich cwc ma trén dé, xac suat kich nd lwong nd bi
dong bang 0,5.

3. Ro — khoang cach nhé nhét tlr lwong nd tich
cwc ma trén do, xac suét kich nd bang 0.

Khoang cach ma R > Ry dwgc goi la khoang
cach an toan truyén nd. Trong thuc té, dai lwong Ro

duoc st dung dé xac dinh khodng cach gitra cac
kho bao quan thudc nd nham loai bd kha nang lan
truyén né sang cac kho khéac trong trudng hop moét
kho nao d6 bi né [1].

Khodng cach an toan truyén né, dwoc tinh theo
cbng thirc:

Ry = K'\/m_cn

trong do: men 1a khéi lwong lwong nd tich cuc, kg;

1)

K 1a hé sb tinh t&i mét sb tinh chét ctia lwong nd
tich cwc va bj dong.

Bang 1. Hé sé K déi véi mét sé thube né lwong né tich curc va bi dong

Thubc nd lwgng nd tich Hé sb K khi lwgng nd bi déng ché tao tir
cwe Amonit Troty!

Amonit 0,25 0,40

Trotyl 0,80 1,20

Trong trwéng hop khéi lwong lwong né tich cuc
rat Ion (I6n hon 1.000 kg) thi Ry dwoc tinh theo
cbng thure:

R, =13.3m_ @

Ngoai ra, khodng cach truyén nd an toan
thworng dwoc quyét dinh bdi cac ban hwéng dan

4

cla co quan chirc nang lién quan téi viéc str dung
thudc nd [1].
2. bat bai toan nghién ctru

Trong toan bd khu vwe cum kho thubc nd sé co
nhiéu kho nho chtra cac loai vat lieu nd khac nhau:
kho chtra thudc nd, kho dé kip nd, kho dé day chay
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cham, day nd,... Khoadng cach gitra cac kho phai Ion
hon khodng cach dadm béo khong truyén né tir khéi
thubc nd nay sang khdi thudc nd khac.

Khoang cach an toan truyén nd gira cac kho
thubc né theo QCVN 01:2019/BCT [3] duoc tinh
theo cdng thirc sau:

3 3 3 4/~
r-tr = %/qthrl + q2 Ktr2 +...t qn Ktrn \/B (3)
trong do: ry la khodng cach an toan chéng né lay, m;

s, O2,...,Gn l& khéi lvong cla céac loai thubc nd
trong khéi thubc nd. Téng q ding bang khdi lwong
toan bd khéi thudc nd chira trong mét nha kho, kg;

Ki1, Ki2, Kin 1& hé sb phu thudc vao loai thubc
nd va diéu kién bd tri khdi thubc nd, quy dinh tai
bang 2;

D 1a kich thuoc hidu qua cuia khéi thudc nd, m.

Trong trwong hop nha kho chi chira mét loai
thubc nd, cong thirc (3) c6 thé dugc viét lai dudi
dang nhu sau:

r, =K Q4D (4)
trong dé: ry la khodng cach an toan chéng né lay, m;

K 1a hé sb phu thudc vao loai thubéc nb va diéu
kién bd tri khdi thubc né;

Q la khdi lwong thubée nd chira trong mét kho,
kg;

Dla kich thuwéc higu qua cla khéi thubc nd, m.

Bang 2. Tri s6 Ki dé tinh khodng céch an toan chéng né lay

Khdi thudc nd chi dong Khdi thudc nd bi dong
Amonit, thuéc nb co Az oo -
| Vitrigat | duoi0% nitroester | 1710010 Otk 0% TNT Ong nd
Loai thubc nd khdi léng 9 i ]
thuoeno | gz 8 | g8 ngdm | déndi | dé&ngam de de dé néi de

noi ngam ngam
1 AMOM V@ 0S| g nsi 0,65 0,40 0,90 065 | 1,00 | 080 | 065 | 040
nitroester long dé&ngdm | 0,40 0,25 0,65 040 | 080 | 050 | 040 | 0,25
Gogrueono SOLr | dé néi 1,30 0,80 1,80 130 | 200 | 1,60 | 1,30 | 080
e Ioén 9 | d& ngam 0,80 0,50 1,30 0,80 1,60 | 1,00 0,80 0,50
3. TNT dé noi 1,00 0,75 1,30 1,00 1,50 | 1,10 | 1,10 | 0,75
' déngdm | 0,75 0,50 1,00 070 | 1,10 | 065 | 075 | 0,54
4 Kiond d& ndi 0,35 0,20 0,60 040 [ 035 | 045 | 035 | 020
P déngdm | 0,20 0,15 0,40 030 | 045 | 03 | 020 | 015

Khi tinh toan khodng cach an toan dbi véi kho
vat liéu né cong nghiép, lwa chon hé sb quy ddi 1,0
kg thudc nd an toan twong dwong véi 1,0 kg thube
nhay né; 1,0 kg thubc sung; 100 kip né - 10 qua dan
khoan:; 2,0 kg thudc né den hodc thubc phéng [3].

Trwdng hop khdi thubc ndé dat ngdm dudi dat
dwoc coi nhw khéi thube nd dwoc dap u chan xung
quanh.

Trwdng hop khédi thubc nd bi ddong gdm nhiéu
loai thudc nd khac nhau, khi tinh phai chon hé sb Ky
dbi v&i loai thube nd c6 dd nhay I&n nhat.

Khi hai khéi thuéc nd 1an can nhau, tinh khoang
cach an toan chdng né lay dbi véi méi khéi thubc nd
va chon khodng cach an toan Ién nhét trong sbé
khoang cach da tinh duwoc [3].

Trong diéu kién khéng cho phép vé dién tich, co
thé tién hanh xay dwng cac kho thudc nd gan nhau
hon khoang cach an toan chéng nd lay, ddng thoi
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xung quanh kho phai xay cac twérng phong nd day
Ién hon 1m bang dat, cat... chan twéng cach twong
kho tlr 1m dén 3m. M6t trong nhitng gidi phap an
toan chdng nd lay gitra cac kho thuéc nd dwoc dé
cap 1a st dung u chéng nd lay bd tri xung quanh
kho thubc nb.

U chéng nd lay la u clu tao bang dat hoac bé
tong cbt thép, dwoc xay dwng, bd tri xung quanh
nha kho vi khi, vat liéu nd cé tac dung ngan chan
tac dong cla séng nd (séng xung kich trong khong
khi) va manh vang dén cac cong trinh lan can khi
xay ra sy cb chay, nd nha kho. Déi v&i nha kho vii
khi, vat lieu nd cé tinh chat chay nd phai thiét ké u
chéng né lay bao quanh.

U chéng nd lay ap dung két cdu dang co ban
theo quy dinh trong quy chudn QCVN 11:2018/BQP.
Chiéu cao dinh u béng chiéu cao cét trAn nha kho,
chiéu rong dinh u 1 m, khodng céch tir chan u dén
twdng nha kho 5 m va khi c6 duwdng chay qua
khoang cach tir 10 m dén 14 m [3].
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TRONG CO BE MAT
TLHONG CHAN BAT

RS \

MAI NHA KHO

COT TRAN NHA KHO
e = —= — =

SAN NHA KHO

14 m

MAT CAT U CHONG NO LAY BAP BAT

L CHIEU RONG CHAN U CHONG NO LAY

h CHIEU CAO T MAT SAN NHA KHO DEN MAT BINH U

U chdéng nd lay dép dat: DAt dung dé dép u la
dat déo hodc dat roi (dat cap 2, cap 3). Vi tri lay dat
dap u phai cach nha kho I&n hon 50m, nhitng chd
l4y dat néu sau hon mat bang gan khu vuwc nha kho
thi sau khi thwc hién xong phai lap dat, ddm nén,
san phang, bao dam khu vuc kho bdng phang,
khéng dong nwéc. Than u sau khi d&p phai duoc
dam chét, cac mai ta luy phai dwoc bat, v6, |én chat
bdo d&m dd virng chac, chéng lun, chéng sat &
trong qua trinh s dung. Bé mét u phai tréng cb
chdng x6i 1& hodc dung cong nghé hoa ly dé cirng
hoa bé mét u. Chan u phai cé twong chan dat thap
hon 1m.

@

@ 23430 @ Al

PHAN BAT MAU BE TRONG CO

Bai toan trong bai bao nay, tinh khoang cach an
toan chéng nd lay cho cum kho, méi kho chira 100
tan thuéc né6 TNT. Cum kho dwoc bd tri trén dia
hinh bang phang, dé gidm khoang cach gilra cac
kho, bd tri u chdng nd lay gitra cac kho (ca 2 nha
kho déu dap u) bang bé tong.

Trén co s& quy md, dién tich kho chira thubc
nd, tién hanh bd tri phwong an mat bang nhuv sau:
Cong trinh kho chira thubc nd dwoc thiét ké gdm 1
tang, 7 gian, budc gian 3,3 m va khau dd 6,0 m.
Tdng chiéu dai kho 1a 23,1 m. Dién tich xay dwng:
150 m2. Chiéu cao phong théng thay 1a 4,2 m.
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Hinh 3. Mat bang nha kho chira 100 tén thubc né TNT
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2.1 Tinh todn khoang cdch an toan chéng né lay
cho cum kho chira thuéc né theo QCVN
01:2019/BCT

R, =K.3}Q b (5)

K = 0,65 (Dbi v&i trwdng hop ca hai nha kho
déu dap u).

Kich thudc hiru ich D 14y bang chidu ngang
clia gia, D=1,6m.

Ap dung cong thirc trén, ta tinh toan dwoc
khoang cach an toan chéng né lay cho nha kho

Kho TNT 1

chtva 100 t&n thuéc nd theo 3 phwong an bd
tri:

Trwdng hop ca hai nha kho déu dép u: Ry =
0,65. 4100000 . 41,6 = 34 (m).

Nhw vay tinh theo QCVN 01:2019/BCT khodng
cach gitra 2 kho chira 100 tan thuéc nd TNT si
dung giai phap u chéng né lay 1a 34m.

2.2 Mé phéng giai phap chéng né lay cum kho
chira thube né theo QCVN 01:2019/BCT

2.2.1 M6 hinh bai toan

U chin Kho TNT 2

\a 8NN

Hinh 4. M6 hinh bai toan mé phdng

2.2.2 M6 hinh vét liéu

Dé tinh toan két ciu chiu tac dung cua tai trong
nd bang cac phdn mém ABAQUS [5] trudc tién can
phai mé hinh héa bai toan. Cac tham sé clia cac md
hinh vat liéu dwéi day dwoc st dung cho bai toan
khao sat cla bai bao nay. Cac mé hinh vat liéu nay
dwoc xac nhan dé tin cay trong cac nghién ctu
[6,7].

a. Thuéc né: Thubc nd dwoc st dung trong nghién
clru nay 1a loai thudc nd TNT. Khi bi kich né thubc
nd chuyén héa rat nhanh ti thé rén sang khi, twong
tac va truyén sang cac vung xung quanh mét nang
lwong nhét dinh [8,9]. Do sy gidn né& rat I&n trong
qua trinh nd, nén ving thuéc nd va cac phan t& cia
san pham thubc nd duwoc mé hinh héa va giai theo
phwong phap hat khoéng lwdi SPH nhdm tranh sy
méo mé qua Ién clia lwdi dan dén 16i trong qué trinh

giai [10,11]. Mat khac trong qua trinh nd cac phan t&
cla san pham nd cé thé sé dwoc mé rong ra cac
I&p bé tdng xung quanh va nguwoc lai, 1&p bé tdng
xung quanh cé thé sé bj day, tham nhap vao ving
cta san pham nd. Do d6 thubc nd va vung bé tong
xung quanh can phai duoc thiét 1ap dé mé hinh hoéa
va gidi theo cung mét phwong phap dang lwéi Euler
hoac ky thuat hat khéng lwdi SPH, trong mbi trwdng
thiét lap da vat lieu. D& mé hinh héa hién twong nd
va qua trinh lan truyén ap lwc séng nd, st dung
phwong trinh trang thai do Lee - Tarver va Jones -
Wilkins - Lee dé xuét [12] véi cac tham s6: v=1/ p
la thé tich rieng; pla khéi lwong riéng thubc nbd
TNT; A B, 1,1, ® la cac hing sé doan nhiét dwoc
xac dinh tir thi nghiém, v, - téc d6 nd; E,- nang
lwgng trén don vi thé tich; P.; - ap suét nd. Gia tri
cu thé cac tham sé duoc liét ké trong bang 3.

Bang 3. Tham s6 mé hinh vét liéu TNT

P (kg/im3) V, (m/s) P.; (kPa) A (kPa) B (kPa)
1650 6930 2,1x107 3,7377x108 3,73471x10°
n r, @ v E, (kIim3)

4,15 0,9 0,35 1/1650 6x10°
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b. Bé tong: S dung moé hinh vat liéu Holmquist-
Johnson-Cook (HJC), cac tham sé cia mé hinh
HJC dwoc xac dinh bang phwong phap do
Holmquist va cong sy d& xuét [13]. Loai bé tong
duwoc sir dung trong nghién clru nay la bé tong B25
hién chwa cé cac tham sd cho md hinh HJC, do vay

tac gia da thwc hién cac thi nghiém nén don truc, thi
nghiém 13p ciling nhw cac thi nghiém ép ché va nén
ba truc bdng may nén ba truc tai phong thi nghiém
cula Vién Ky thuat cong trinh dac biét dé dwa ra cac
tham s clia mé hinh HJC cho bé téng B25 (bang

4).

Bang 4. Céc tham sé mé hinh HJC cho bé téng B25

0, (kg/m?) G (Pa) A B C N €+ min
2406 11,292 x10° 0,79 1,405 0,007 1,085 0,0016
T (Pa) fo (Pa) Smax Prush (Pa) Herysh Rock (Pa) Hiock
3,24 x108 41,305 x10° 7 13,768 x10° 0,0007 1x10° 0,08
D, D, K, (Pa) K, (Pa) K, (Pa)
0,04 1,0 85x10° -171 x10° 208 x10°

c. Cét thép: Str dung md hinh pha hdy do Johnson-Cook dé xuét, cac tham sb clia phwong trinh trang thai,
mé hinh bén, mé hinh pha hdy cla cét thép (twong dwong thép Cll) duoc lay theo tai liéu [14,15] cu thé nhw

bang 5:
Bang 5. Céc tham sé mé hinh vét liéu thép
E (MPa) v A (MPa) B (MPa) n Trrert ) T, (K m
200000 0,3 263 130 0,0915 1800 293,2 1
p (kgim?) C D D, D, D, D, D,
7850 0,017 1 0,05 3,44 2,12 0,002 0,61

2.2.3 Két qua mé phdéng sé

Két qud md phdng sb cho théy, ngay sau khi mét
kho thudc nd bét ky bi kich nd, séng nd dwoc hinh thanh

va lan truyén gay pha hoai két ciu clia nha kho dé. Tiép
d6 séng xung kich duoc lan truyén trong khdng khi dén
tac dung pha hoai 1&n khéi chén (hinh 5; 6).
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B 2a

=

DOTALRERISID RDRGUS/EXplicit 2020 Thu May 30 14:07:07 SE Asia Standard Time 2024

(g) Phé huly két céu thoi diém t = 0,0066s
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(c) Pha hdy két céu thoi diém t = 0,0024s (h) Pha hdy két cau thoi diém t = 0,0104s

B
2 % :

p -( & [ ‘ e 4 40

RS % il

B KIO0TALERISID™ ABAGUS/EXplicit 2020 Thu May 30 14:07:07 SE Asia Standard Time 2024

(i) Pha hdy két cau thoi diém t = 0,0112s

"

YN )

RIOAD S RBAqUS/EXplicit 2020 Thu May 30 14:07:07 SE Asia Standard Time 2024

(d) Pha hdy két cau thoi diém t = 0,0032s

v .
4
P KI00TALER odb Abaqus/Explicie 2020 Thu May 30 14:07:07 SE Asia Standard Time 2024

(e) Pha hy két cau thoi diém t = 0,0046s (I) Pha hay két céu thoi diém t = 0,0120s

Hinh 5. Hinh anh lan truyén va phé hiy cta séng xung kich khi 1 kho thuéc né bj né

[x18] vy . ’ .
1.00F
108
0.80 08
w "
g 0.60 E 06k
w 0
0407 041
0.20F 0.2F
o os e Wz Yo wo s i
) s . . A T‘m, , .~ , ~ e X Time
(a) Ung suat mises tai phan tir chinh gitra phia trén u  (d) Ung suat mises tai phan tir mép phai phia trén u
chan chan
[x1.E9] [x1.E9]
0608 BT
0.50- 4
0.80
0.401
H fo.60
3 4
8 0304 I z
0.40
0.201 4
010+ | 020
0.00 | __ L 0.00 . i L
0.000 0.004 0.008 0.012 0.000 0.004 0.008 0.012
Time Time

(b) Ung suét mises tai phan ti chinh giira u chdn  (e) Ung suét mises tai phan tir mép phéi giita u chén
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(c) Ung sudt mises tai phan tir chinh gitra phia dudi u
chan
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(f) Ung suét mises tai phan tir mép phai phia dudi u
chan

0.20- ‘
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=

Hinh 6. Ung suét mises tai phan ti chinh giika va bén phai cta u chan (mét tiép xuc véi kho bj né)

3. Két qua nghién ctru

Két quad mod phdng sb cho thdy sau khi khéi
thudc nd 100 tan bi kich nd, dudi tac dung cla tai
trong nd, cAu kién bé tong (twéng kho thudc nd) va
cau kién bé téng cét thép (mai, cdt nha kho thubc
nd) bi pha hoai hoan toan, con ciu kién u chéng nd
lay bang bé téng chi bi pha hiy mét phan. Nguyén
nhan 1a do &p lwc séng nd suy gidm theo khodng
cach va u chén cé dd déc nhét dinh nén chi hap thu
mot phan nang lwong nd, phan con lai bi phan xa
Ién phia trén.

Qua trinh pha hoai cau kién kho thudc nd bat
dau tw thoi diém 0,0009s va dién ra rat nhanh, dén
thdi diém 0,012s vung pha hoai cla cau kién dat
dén trang thai I&n nhat (hinh 5). Trén hinh 6 hién thj
(ng suat mises tai mot sd phan tir ndm trén mat u
chdng né lay (gan véi kho thubc nd khi bi kich nd).
Két qua cho thay (ng suat mises tai phan t& chinh
gitra phia trén u chan (hinh 6a) tdng dén thoi diém
0,01s thi khéng con ghi nhan gia tri, ngay luc dé
phan tt bi pha hoai. Dbi v&i cac vi tri khac tién hanh
khao sat (hinh 6b dén 6f), két qua (ng suat mises
cho thay cac phan t&r tai d6 khéng bi pha huy, (rng
suat van ghi nhan sau khi dat dinh va vé trang thai
mai.

Két qua nhan dwoc tir moé phéng sb cho thay
viéc Iwra chon md hinh tinh, md hinh vat liéu |a hop
ly. Théng qua mé phéng sb cho ta thdy ré co ché
pha hoai két cAu bé téng, bé téng cbt thép khi chiu
tac dung cua tai trong nd theo tirng thoi diém. D6
véi bai toan xac dinh khoang cach an toan chéng n
lay cho cum kho thudc nd thi khodng céch gitva hai
kho chira thubc nd 1a 34 m (trwéng hop ca hai kho
déu cé u chéng nd lay) tinh theo cong thirc thuc
nghiém cling nhw thdng qua mé phéng la phu hop,
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dadm bao an toan chéng nd lay trong nhitng tinh
hudng bat kha khang dan t&i mét nha kho chra
thuéc nd bj kich n.

4. Két luan

Cac két qua thu dwoc khang dinh tinh hop ly khi
str dung mé hinh vat liéu Holmquist-Johnson-Cook
cho bé téng, md hinh vat liéu Johnson-Cook cho cét
thép, moé hinh vat liéu nd TNT trong phan tich két
cau bé tong cét thép chiu tac dung nd bang phan
mém ABAQUS.

T két qua phan tich trén c6 thé nhan thay rang,
dw6i tac dung clia tai trong nd ngay lap tirc két ciu
ctia nha kho chtra bi pha hoai, con cu kién u chéng
nd lay bang bé téng chi bi pha huy mot phan trén bé
mat. CAu tao cla u chan lam suy giam dang ké kha
nang pha hoai cla séng xung kich do vu né gay ra,
tr d6 khong truyén séng truc tiép dén cac kho xung
quanh vi vay chéng né lay cho cac kho dé. Do vay
st dung u chan 1a gidi phap can thiét va rat hiéu
qua chdng nd lay cho cac kho chtra thubc né.

Ciing tir két qua dé tac gia nhan thay giai phap
str dung u chdéng nd lay v&i khoang cach 34m cho
cac cum kho chra 100 tan thudc nd TNT ¢ hiéu
qua tét, d@m bao an toan chéng né lay.

Cac két qua thu duoc co thé cung cip thém mot
s6 thong tin hivu ich cho cac thiét ké cé ké dén chan
sup ddi voi cac cobng trinh phuc vu cho an ninh
Quéc phong.
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