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TINH T UONG TAC GIUA HE ONG DAN POI VA NEN SAN HO
DUOI TAC DUNG CUA TAI TRONG NO

LE TAN

Hoc vién K¥ thuat Quan s

Tém tit: Bai bao trinh bay pivng phép tinhitong tac gira hé 2 6ng din va ren san
hé chu tac ding aia ti trong 6 do bomdan gay nén. Bai toarduoc gigi quyét theo md hinh
bién dang phing, Wi viéc iing dung phrong phap phn tr hiu hgn (PTHH), It hop phin
bién dzng phing va plan tr tiép xdc hai chiu (2D). Két hop tich phan trc tiep Newmark va
phizong phap dp Newton-Raphson tacdgida xay deng thuit toan va §ip trinh trong moi
truong Matlabdé gidi phuong trinh chuyn déng dzng phi tugn lién ket cia hé. Ngi dung aia
bai b4o c6 th lam tai ligu tham kkio cho véc nghién ¢u va tinh toan,ia chpn phrong an
t6i wu cho I ong din lam viéc trong rén san ho.

. MO DAU

Khi bom dan nb thi qué trinh thc hién phan tng lan trugn arc nhanh trong i
gian ngin kém theo 1a it lugng I6n ning hrong duoc giai phong fr trong nt thé tich
han ché caa khdi nd lan tai ra xung quanh tadong vao mi vat. Sy giai phong ring
lwong dot ngdt 1am cho nhit do va ap sét ting, ddng thyi san phim nd dan v 1am cho
khéng khi B nén mnh tio thanh séng xung kich (SXK). S6ng xung kiédmg2 vung:
vung pha nén va vung pha dan (hinh 1).
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Hinh 1: Biéu dd s6ng xung kich
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Vi &p sidt pha néndn gip nhiu lan &p sét pha dan nén trongita t thuong ding
pha nén, ¥i cac tham & AP, vat" dé tinh toan céng trinh.

Khi chiu tac ding aia SXK do nling wi né manh, nhr thubc nb cudng do 16n, bom
hat nhan,... thi thi gian Kt ciu céng trinh chu tai trong arc dai nhé hon T, do \ay c6 thé
coi 4p st thaydoi theoduong thing tiép tuyén véi dudng congAP, tai thoi diém t = 0 va
quy lut tai trong lGcdo duoc mé & theo béu thirc [4]:

Ap(t) = pr(l— {j ()

Viéc nghién éu, tinh toan &t ciu cong trinh ctu tac ding aia dang i trong nay 1a
van dé phic tap va ét can thiét. Vi vay, nghién éu tinh toan & éng din 1am vic trong
nén san hé clu tac ding aia séng xung kich do bodan n6 gay ra Iadiéu rit c6 y nglia.

Il. CAC GI A THIET, MO HINH VA PH UONG PHAP TiNH

1. Cac gh thiét va md hinh tinh aia bai toan

Bai toanduoc giai quyét dua vao cac githiét sau:

« Hé 6ng din ladan i, bién dang tuyén tinh.

« Mdi 16p nén san ho 1a it liéu dong nHit, ding hrdng, dan 1oi tuyén tinh. Qua trinh
hé ng din lam viéc, khéng co Hin twong tach, tirot gita cac &p rén voi nhau.

« Hé 6ng din va rén san hé lam ¢t trongdiéu kién bién dang phing. Lién Kt gitra
hé ng din va rén san héduoc thay tié bing lién Kt nat gira cac phn tir bién dang
phing 2D théng qua liénék voi phan tir tiép xic Goodman [3]. Liénék tiép xdc gira e
bng din va rén san ho 1a liendt mot chiéu.

« Khi tinh toanddi véi vat liéu san hé, & qua lrc dinh gira két ciu éng din va rén.

Téach tr hé thuc ban vo bn ra ndt mién hitu han bao ém he 6ng din va ot phan
nén goi & mién nghién @u, trén bién nén nghién éu dugc dit cac lién Kt, viéc tinh toan
dugc thuc hién trén mén nghién ¢u da xacdinh. Kich thréc bién @a mién nghién ¢u
dugc xacdinh theo plrong phapdp [1, 2] (hinh 2).

2. Phrong phap tinh va cac lai PTHH

Pé tinh toan Kt ciu theo md hinh ndi trén, tacagsr dung phrong phap PTHH,
trong d6 cac lai phan tir st dung 1a: Bi véi nén san hd vahéng din sr dung Kt hop
loai phan tir tr giacdang tham 8 4 nat va phn tir tam giac plng 3diém nat.Déi vai 1op
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tiép xuc gira ke bng din va rén san ho & dung laai phan tir tiép xdc & giac 4diém nit
(four nodes slip element).
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Hinh 2: M6 hinh thrc cia bai toan

lIl. THI ET LAP CAC PHUONG TRINH C O BAN BANG PHUONG PHAP PTHH

1. Cac quan & déi véi phan tir thudc nén va két cau

Déi véi phan tir phing chng tr gidc 4diém nut va dng phin tr phing tam giac 3
diém nat, chugn vi tai mot diém bt ky trong plam vi phan tr dugc ndi suy tr véc b
chuyén vi nGt dia pHin tir theo béu thic [2]:

{u} =[N],.{u},, 2)
Trongdo:

{u} ={u, uy}T - véc tv chuyén vi tai diém (x,y) thuc phan t,
[N],,- ma thn ham dng aia ptin tr tha m,
{U},.- véc t chuyén vi nit aia phin tir the m.

Véc b bién dang i mot diém cia phin tir{e} dugc viét nhr sau:
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{e} = [B].{U}, 3)

Trongdd [B],,1a ma tén bién dang - chugn vi cia phn tir.

Ma tran do cirng phn tir dugc xacdinh theo biu thic sau:

[l = [h[B].[D]B]. dA., @)

véi [D] 1a ma tén vat liéu phan tir, phu thugc vao modul Young E,&sb Possion.

St dung phrong phrong phéap tich phanbsciu phrong Gauss-Legendre, &oi thir
(4) duoc viét lai: [K],, = hzl [B]%.,[D]B].., detd|w, W, (5)

Trong dé: i - diém tich phan th i c6 ta d6 (ri, S), n - tbhg $ diém tich phan,
detlJO - dinh thic cia ma tén JacobiW;, Wi - trong $ cia phép tich pharda phrong,
chi sb i biéu dién gia ti caa ham 4i diém Gauss thi.

Ma tran khji lugng aia pHin tir duoc x&cdinh theo cong tirc sau:

M],, =Afph[N]L[N]mdAm (6)

va ding duoc tinh theo phong phap tich pharbsiu phrong Gauss-Legendre.
Trongdd: p - khdi luong riéng it liéu caa phin tir thir m; A, - dién tich pfan tir the

m: h - chiéu day plan t,

2. CAc quan ¢ d6i véi phan tir thudc l6p tiép xic (PTTX)

" (o] T

4 T4= C+otge
’ Oghl .- .- L S p= e
/K

(a) (b) (c)
Hinh 3: Md hinh plan tir tiép xic Goodman. a)dSd6 hinh e cia pHin tir tiép xdc; b)
Quan 1§ tng suit phap tugn véi bién dang phéap tugn; ¢) Quan Atng sut tiép tuyén
vé6i bién dang tiép tuyén
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PHin tir tiép xdc 2 chdu dugc bd tri vao bp tiép xuc giradng din va rén san ho té
hién tinh chit lién két mot chiéu caa rén. M6 hinh phn tr tiép xGc c6 chiu day “ting
khéng” dugc chi ra nhr trén hinh 3. Do chi day t @a pHin tr gan nhr bang 0 nén cac
cap nat 1va 4, 2 va 3,5 va 6 co cung @o.

. . . . A A
Quan k¢ gitta $ giatng suit va $ gia bién cang: { 0} = [Dse]{ S} (7)
At Ay
) . . k., O
Trongdd ma tén [Dsd duoc xacdinh theo béu thic: [Dse] =[ O” K } (8)
£

voi: ky va k tuong ang 1ado cing phéap tugn vado cing tép tuyén cua phan to.

Céc It sd nay co ik duoc xacdinh bing thrc nghém haic xacdinh théng qua cadic
E@-v) E

—t <k, =G =———— 9

evio2v) <= 8% 2ev) ®)

véi: v va E trongtng 1a 1 s Poisson va m&un Young @a Vat liéu rén.

trung da ren [1,3]: k, =

Chuyén vi mot diém bat ky caa phin tir trong ¢ truc toa do dia phrong duoc xac
dinh théng qua chdp vi caa no trong B toa do tong the va goc éch tuc a:

u, { cosB sinﬁ} u
s o
Vi -sinB cosB [V
Ma trin d6 cirng trong 18 toa do chung:[Kse] = jj[Bse]T[Dse][Bse]dxdy (11)
cos3 -sinf
Trongdé: [Bse] = |: }[Blocal] (12)
sinB cosf3

Déi véi PTTX 4diém nat, bén dang trong plin tir la déu, ta co:
B] 0O N, 0 N, 0 -N; O -N,
BIocal = , , , .
N, 0 N, 0 -N, 0 -N, O
voi: N, :dd_l\ali’ & (Tir -1 dén +1) dbe theo chdu dai pn tr, N; & ham dng aia PTTX
[1,3].

Sir dung phép kin déi [[dxdy= }deHdE , ma tin d6 cing PTTXduoc xacdinh:
a
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k.= J[B.J'[D.][B. ]detdct (13)

Trongdé [J] la ma tin Jacobin [1,3].

Ma trin d6 cing aia PTTX trong codng e (13) duoc xacdinh king phrong phap
tich phan & ciu phrong Gauss-Legendre va dung s db 1 diém tich phan{ =0, w = 2).
3. Phirong trinh chuyén ddng cia két cau

Dudi tac ding dia i trong, phrong trinh chugn dong aia ke dugc viét dudi dang [2]:

[Mo}+[chu)+ (kKo ={R}, (14)

Trongdo: [M], [C] va[K] twong ting 1a ma tin khbi lugng, ma tin cin va ma tin

do cang aia hg, {ﬁ} la véc & tai trong nut do i trong da cho gay ra.
IV. THU AT TOAN GI Al PHUONG TRINH CHUY EN PONG CUA KET CAU

Sau khidua vao cadiéu kién bién, (14) c6 shg nhr sau [2]:

[} [cu}+ [k} ={R}, (15)

Trong thit todn,dé ké dén tinh clit lién két mot chiéu cia rén san hd, cac giaitdo
cang phap tugn k, vado cang tiép tuyén ke phu thugc vao chugn vi cia cac niat chung
gitta PTTX vadéng din [1,3], nén ma fn d6 cang PTTX [Ksd phu thuoc vao véc ¢
chuyén vi nat {U}, do d6 ma tan do cang Hng thé [K] ciing phu thusc vao {U}. Vi vay
phueong trinh (15) & phong trinh phi tugn hinh ke vaduogc viét lai dudi dang:

(MO} + [cupu} + [« (Ui u} ={R} (16)

Ma tran cn tng thé duoc xacdinh:

)= o]k =[cfU] voi: =25

2

S0 = Bww,; (W, wp 12 2 fin $ dau tién

trong daadong tr do, & 1a ty sb can).

Pé giai phuong trinh chugn dong (16) tac gi két hop phrong phéap tich phanutc
tiép Newmark i phuong phap ap Newton — RaphsoniSiung phrong phap ma én do
cirng hidu qui va véc & tai trong hidu qua, véc b chuyén vi nGt &i thoi diém t + At duoc
xacdinh théng quadagia chugn vi nat nhr sau:

Ko fau}? ={R7, ) (R, (17)
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{Uead® ={Uaf +{au}?, (18)
Viéc tinh Ep duoc thec hién véi didu kién hoi tu theo chugn vi nut:

fiaut”]
{0...J7 (U]
Véc b gia Hc va \an toc nat ki thoi diém t +At duoc xacdinh:

{UHAt} = aO({Ut+At} —{Ut})-az{Ut}—ag,{Ut}
{U”m} = {Ut}+ aﬁ{Ut}+ a7{Ut+At} (20)

Tom it cac hrée caa thift giai thé hién nhr trong king 1.

<g, (29)

Bang 1: TOm it thuat todn gii bai toan

l. Nhép dix liéu ban dau:

1. So @6, kich throc két ciu
2.Dbac treng Vat liéu
3. Nhap tai trong

Il. Tinh toan so' b$ ban dau:

1. Tinh cac ma &n o ban: [K], [M], [C].

2. Xacdinh hréc tich phamt va cac thamdtich pham, 8. Tinh cac A s5 caa phrong
phap tich phan:aa, &, &, a, ..., a.

3. Xacdinh céc vécd diéu kien bandu: {U,}{U,}{U,}.

4. Tinh ma tin d6 citing hiéu qui [KDJ.

Il. Tinh | p cho céac hwéc tich phan i cac thoi diém: t = At, t = 2At, t=3At, ... theo
cac hwréc sau:

1. Tinh véc tai trong hiéu qui {R7,, tai thoi diém t +At

2. Dung plrong phép dp xéacdinh véc & chuyén vi nat{U ., } tai thoi diém t + At theo
phueong trinh (17, 18). Km tradiéu kién hoi tu (19).

3. Xéacdinh cac vécd gia He va \an toc tai thoi diém t +At theo (20)

37



4. Tinhtng sut, bién dang va i luc tai thoi diém t +At.
5. Kiém tradiéu kién tach, twot, cip nhit ma tén phan ti.

5. Tang hroc thoi gian t = t +At va tén hanh dp lai tir budc 1.

V.VIiDU SO

Trén @ so thuat todnda thiét 1ap, tac gi lap chrong trinh tinh c6 tén 1a Pipes_2010.
Chuong trinhduoc viét bang ngén ng MATLAB. Tinh toan \6i hé dng din déi trong rén
san hd chu tac ding a1a ti trong s6ng xung kich phardkiéu trén & mat nén (hinh 4).

_ _, kG _ N
p(t)=p, Ft), p, _2cm2 196200rF
t,
F(t): 1‘; O<t<rT,
0: t>1
T=005s
F(t)/
1

e

Hinh 4: Ham thyi gian aia ti trong
- Kich throc aia Kt cdu: He 2 6ng din gidng nhauduong kinh ngoai D = 1,2m,
duong kinh trong d = 0,8ndit trong rén san hé do sau so & mat nén hy = 4m. \at liéu
5ng 1am ting thép, c6 E = 2,1.18/cn?, v = 0,3 vu khéi I-ing rieng = 7,8.10°%kg/cnT.
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trung @ Iy nhu bang 2 ($ liéu thi nghém tai dao Song Tr Tay) [1].

- Sau khi dp, xacdinh duoc kich thrgc mién tinh toan: B = 25m, chéu cao K =
15m, Wi sai $ chuyn vi € = 1,74%, trong ttng Wi 3 16p mén (thi tu tir 1 dén 3) codic

Bang 2: Thuoc tinh \at liéu nén san ho [1]

.| Posau E P Héesbmasat| . « .. .«
Lép v HE so giam chan &
(m) (N/cm?) (kg/cm®) f
1 3 1,83.16 | 0,46| 2,2.10 0,21
2 7 5,19.16 | 0,38 | 2,6.10 0,32 0,05
3 15 8,63.10 | 0,27| 2,7.10 0,41
M6 hinh bai toan thhién nhr trén hinh 2.
K ét qua tinh:
Hinh 5 va 6 la cacé qua dapung chuyn vi theo thi gian dia cacdiém tinh the
hé 6ng dan.
E
E
(@]
o3
<
[
2
>
o

thoi gian t[s]

Hinh 5: Bién thién chugn vi ding tai diém A va C thidc dng bén trai
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Hinh 7: Bi
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Gia toc theo phuong dung ay[m/s2]

Thoi gian t[s]

Hinh 8: Bién thién giac tai C

Trén hinh 7 va 8 laysbién thién gia éc theo plrong dung aia cacdiém A va C
thuoc 6ng din bén trai.

VI. KET LUAN

Noi dung bai baaa dat duoc:

- Xay drng md hinh, thit toan PTHH va clong trinh plAin mém trong mai teong
Matlab gii bai toan tong tac gira ke dng din va rén san hé clu tac ding aia ti trong
do rb cuia bomdan gay nén.

- Tinh toan trén vidcu thé, voi két qua chuyén vi, gia Hc tai cacdiém tinh cho
phép 1ra chon cac thong&hop ly thiét ké cac cong trinhahg nay trong én san hé.

- Két qua bai bao c6 th lam tai liéu tham kiio va 1a cdng ¢ tinh toan tong tac
gitta h¢ dng din va rén san hé clu cac dng ti trong khac nhau.

TAI LI EU THAM KH AO
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INTERACTION BETWEEN DOUBLE PIPES AND CORAL FOUNDATI ON

UNDER BLAST LOADING
LE TAN

Summary:In this study, the author present the calculatingthod interaction between
double pipes and coral foundation under blast loadby finite element method. The problem
analysis with using plane strain three nodes trialag element and four nodes 2D slip
element (for slip layer between pipes and corahfiation). The paper results can be used in
design as reference for the pipes in the coral dation under blast loading.
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