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Tom tat: Khi thiét ké va tinh toan cac cong trinh ngam, viéc
gidi quyét bai toan két cau chiu ap luc song xung kich do
lugng né phat sinh la mot yéu cau ky thuat hét stic phuc tap.
Bai bao tap trung nghién ctiu mo phdng qué trinh lan truyén
s6ng né trong khong khi va khdo sat &nh hudng clia cac
doan ham khi chuyén hudng (v6i géc chuyén hudng tir 100°
dén 140°) trong dudng thong ngam dén gia tri ap luc séng
xung kich bang phan mém Ansys Autodyn 3D. Két qua mo
phong dugc doi chiéu véi cong thic thuc nghiém Xadovski
dé lam ca s6 cho cac khuyén nghi thiét ké t&i uu.

Tutkhéa: cong trinh ngdm, lugng né, séng xung kich, dudng
ham khi chuyén huéng, Ansys Autodyn.

1.MGDAU

Trong boi canh phat trién va khai thac khong
gian ngam hién nay (nhu ham giao théng do thi,
duong ham khai thdc mo, kho tang cong nghiép),
cc nguy co su c6 chdy né do ro ri khi gas, tai nan
luu trit hoa chat, hodc bui than dang tré thanh mot
thach thuc cuc ky nghiém trong. Khac véi khong
gian ma& ngoai troi, khi mot lugng né phat sinh bén
trong hoac ngay tai vi tri ctia ham, séng xung kich
sinh ra sé bi gi6i han khong gian lan truyén béi cac
vach hdm cting. Diéu nay dan dén hién tugng séng
phén xa chéng chét lén nhau, khién ning lugng nd
it bi suy giam, duy tri siéu ap ¢ muc nguy hiém va
c6 kha nang lan truyén di rat xa vao sau bén trong
cong trinh [1].

Trén thé gidi, bai toan kiém soéat lan truyén
séng nd trong hdm ngdm da va dang thu huat sy
quan tam l6n ctia cong dong khoa hoc. Nhiéu cong
trinh nghién ctiu n6i bat gan day cta Li va cong su
(2021) [5] va Zhang va cong su (2023) [7] da chiing
minh théng qua ca thuc nghiém va mé phong s6
rang viéc chu dong thay déi cdu tric hinh hoc ctia
duong him—nhu tao nhanh ré, méd rong tiét dién
dot ngdt, hay thiét ké cac doan ham khi chuyén
huéng—dong vai tro nhu cac "bay giam ap" rat
hiéu qua. Dac biét, Wang et al. (2022) [6]va Zhao
et al. (2023) [8] da su dung cac phan mém thuay
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dong luc hoc (nhu AUTODYN, LS-DYNA) dé€ xac
nhén rang cac goc chuyén hudng tao ra hién tugng
nhiéu xa va phan xa ngugc chiéu, gép phén tiéu tan
nhanh chéng dong ning ctia séng nd.

Tai Viét Nam, v6i toc d0 do thi hoa nhanh va
su ra doi ctia cac hé thong Metro, hdm chui giao
thong, vin dé an toan chdy n6 ngam bat dau dugc
dat lén hang dau. Mot s6 tac gia trong nudc nhu
Nguyén va Pham (2022) [1] hay Tréan et al. (2024)
[2] da c6 nhiing cong bo budc dau trong viéc danh
gia sy suy gidm song nd bang cong cu md phong.
Tuy nhién, cac nghién ctiu tép trung khao sat dinh
lugng, t6i uu hoa cu thé thong s6 goc md ctia doan
ham khi chuyén hudng phuc vu truc tiép cho cong
tac thiét ké van con kha khiém ton.

Nhim gop phén lam rd vin dé nay, bai bao ting
dung phan mém Ansys Autodyn 3D d€ di sdu phan
tich va xac dinh gia tri ap luc séng nd lan truyén
trong hé thong duong thong c6 bé tri doan ham
khi chuyén huéng véi cac goc dao dong tit 100° dén
140°. Két qua mo phong sé dugc doi chiéu véi cong
thiic giai tich kinh dién cta Xadovski, tit d6 cung
cdp cd sd khoa hoc dang tin cdy d€ dé xuit thong s6
thiét ké goc chuyén hudng t6i uu nhat.

2.C0'SG TINH TOAN VA MO HINH BAI TOAN
2.1. Cac gia thiét tinh toan va dat bai toan
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Phén tich va xac dinh gia tri ap luc séng né lan
truyén trong hé thong dudng thong c6 bo tri doan
ham khi chuyén huéng véi cac goc dao dong ti
100° dén 140°, mit bang va tiét tién ngang bai toan
khao st thé hién trong hinh 1.

DéE giai quyét bai toan dit ra ta sé thiia nhin cc
gia thi€t sau day: Chi nghién ctu lan truyén séng
xung kich va cac yéu t6 anh hudng té6i lan truyén
song xung kich trong duong thong; khi xac dinh tai
trong séng nd 1én cong trinh, cong trinh dugc coi
1a vat thé tuyét déi cting va khong bi dich chuyén.

Céc gia thiét trén dan t6i cac diéu kién tinh todn
sau day:

- Séng xung kich do né ctia bom lan truyén
trong khong khi dugc tinh theo cac cong thiic nd
trén mat dat (phan biét véi truong hgp né trén cao)

- Song né lan truyén trong khong khi la song cau.

- Khong tinh dén sy tuong tac séng - cdng trinh
do bién dang va dich chuyén ctia két cau.

@ Vit astahudoép o
4 it sattubend

o Vivaduemi
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Hinh 1. Mé hinh bai toan khao sat lan truyén lan ctia song xung kich
trong dudng ham

a) Goc chuyén 100% b) Goc chuyén 110° ¢) Géc chuyén 120°% d) Goc
chuyén 130°; e) Goc chuyén 140° f) Mat cit ngang ctia dudng ham

2.2. Mé hinh bai toan

Tién hanh khéo sat bai toan c6 lugng nd dat trén
mat dat, cach cong trinh R=15m. Lugng n6: CTNT
=214kg.

- Vat ligu: Vat liéu khong khi, thuéc n6 TNT
dugc lya chon trong thu vién ctia phan mém. Viéc
lya chon vat liéu ciing dong thoi véi viéc chon kiéu
phuong trinh trang thai st dung cho loai vat liéu
dé. Doi v6i moi truong khong khi: stt dung phuong
trinh trang thai ctia khi ly tuéng [3].

P=(y-1).p.e (5)

Trong do: P 1a ap suét khi (Pa); p 1a mét do khi
(kg/m?®); v 1a hiang s6 khi ly tudng; e la ni ning
riéng cua khi (J/kg"K).

Bang 1. Cac hé s ctia phurong trinh trang thai khi ly tuéng

0,001225 14 288,200012 717,599976

Déi véi sdn phdm nd: St dung phuong trinh
trang thdi clia san phdm nd Jones-Wilkens-Lee
(viét tat la JWL) d€ tinh cac gia tri 4p luc clia san
phidm nd, day la phuong trinh ban thuc nghiém
[3],[4],[5]:

p= A(l—i}e” +B(1 —iJeRZV +2E 6
RV RV Z

Trong do: cac hang s6 A, B, R, R, o doi véi
chat n6 TNT dugc trinh bay trong (Bang 2); p 1a ap
luc tao ra bsi khoi thude n6 (kPa); V= 1/p la thé
tich riéng; p, la mat do ctia khéi thuée né TNT (p,
=1630 kg/m?); E ning lugng trén don vi thé tich (E
= 6,0e6 KJ/m?); Ap suit n§ P =2,1e7 (kPa); Toc do
né: v, =6930 (m/s).
Bang 2. Cac hé s6 clia phuong trinh trang thai JWL

NT 3,7377e8  3,7471¢6 415 09 035

Cong trinh ngdm c6 mat cat tiét dién nhu hinh
4, m6 hinh héa bai toan nhu hinh 5,6; st dung vat
liéu bé tong cot thép co cuong do 35MPa, coi cong
trinh ngam la cting va bat dong.

- Mo hinh hinh hoc: Tién hanh giai bai toan theo
mo hinh 3D. M6 hinh dugc dat toan b trong moi
truong khong khi ban v6 han. Khi do ta sé tinh
dugc cac gia tri 4p luc séng xung kich & khoang
cach R so v6i tam khoi thuée né TNT.

- Dang lu6i phdn tii: Do bién dang ctia cac phin
tu trong bai toan 1a tuong do6i 16n nén ta chon ludi
Lagrange — Euler (ALE) cho bai toan. Muc dich ctia
lu6i ALE la phét huy t6i da uu diém cua ca hai loai
lu6i Lagrange va luéi Euler.

- Ddt diéu kién ddu, diéu kién bién: Diéu kién
dau ctia bai toan chinh la sy khong bi anh hudéng
cuia cac yéu t6 khac t6i qud trinh kich né cing nhu
nd hoan toan, xem thudc nd dugc kich né ti tAm
va tdc d6 nd 6n dinh. Diéu kién bién (Flow Out:
khong c6 su phan xa lai ctia song xung kich).

3. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

Nghién ctiu tién hanh moé phéng 5 truong hop
duong ham khi chuyén hudéng thay déi lan lugt
theo cac goc: 100° 110°, 120° 130°, va 140°. C6 5
diém do (Gauge) dugc dit doc theo truc dudng
thong d€ ghi nhan ap luc, trong d6 diém do 1 dat tai
ctia, cdc diém 2, 3, 4 ndm trudc doan chuyén hudng
va diém do 5 nam & doan duong thong sau vi tri
chuyén huéng.
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Hinh 2. M hinh héa bai toan trong Ansys Autodyn3D

Di liéu trich xudt ti phin mém ANSYS
AUTODYN 3D vé gid tri siéu ap 16n nhat tai 5 diém
do dai véi tling truong hop goc duge tong hop tai
Bang 3.

Bang 3.Tdng hop gia tri p luc I6n nhét tai cac diém do theo phan
mém AUTODYN

Dbé kiém chiing d¢ tin cdy, cac két qua thu dugc
tti mo phong s6 dugc so sanh véi tinh toan giai tich
sti dung cong thic thuc nghiém ctia Xadovski. Két
qua so sanh do léch dugc trinh bay trong Bang 4
dudi day.

Bang 4. Téng hop két qua so sanh ap luc giita phan mém Ansys Auto-
dyn 3D va cdng thiic thuc nghiém Xadovski

Diém 1 10 618,17 59,09  -3,57 (Ua

Diém2 20 208,94 217,29 400

Diém3 25 170,48 184,08 7,98

Diém 4 32 145,31 15539 6%

GOc100" 596,09 217,29 184,08 15539 12996
GOc110" 596,09 217,29 184,08 15539 130,67
G6c120° 596,09 217,29 18408 15539 133,21
GOc130" 596,09 217,29 184,08 15539 137,14
GOc140" 596,09 217,29 18408 15539 13843
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Hinh 3. Biéu d6 gia tri p luc tai diém do 1,2, 3,4, 5

a) Goc chuyén 100% b) Goc chuyén 110°; ¢) Goc chuyén 120° d) Géc
chuyén 130% e) G6c chuyén 140°%

Diém5

Goc100° 143,51 129,96 -9,44

G6c110° 143,75 130,67 9,10

Goc120° 143,99 133,21 -749

G6c 130° 144,24 137,14 -492

Goc 140° 144,64 13843 -4,29
Nhén xét:

- Cén ct vao bang so sanh gia tri ap luc, co
thé thdy két qua mo6 phong ctua phan mém Ansys
Autodyn 3D hoan toan phu hgp vé mat quy luit lan
truyén song xung kich trong dusng thong.

- Su sai khac gita mo6 phéng va cong thic gidi
tich luén ndm trong khoang dudi 10%, day la bién
do sai s6 hoan toan c6 thé chdp nhén dugc da6i véi
cac bai toan lugng né cé tinh phi tuyén cao.

- Khi dudng hdm chuyén hudng thay déi tit 100°
dén 140°, gia tri ap luc tai di€ém do 5 (phia sau doan
chuyén huéng) c6 su bién thién ro rét. Cu thé, gia
tri ap luc nho nhat (129,96 kPa) dat dugc khi goc
chuyén hudéng 1a 100° va 16n nhét (138,43 kPa) khi
géc hdm maé rong téi 140°.

4.KETLUAN

Viéc st dung phdn mém Ansys Autodyn 3D dé
mo phong ap luc nd trong cong trinh ngdm mang
lai d¢ tin cdy va linh hoat vugt troi so v6i cac cong
thtic thuc nghiém truyén thong. Dua trén co ché
lan truyén séng xung kich qua cac nut giao, nhom
nghién ctiu khuyén nghi: D6i véi cong trinh ngdm
c6 yéu cau chong chiu dic biét, cac doan chuyén
huéng ham nén dugc thiét ké véi goc uon tii 100°
dén 120°. Giai phap nay khong chi t6i uu khong
gian van hanh cho nguoi va thiét bi, ma con lam
suy giam dang ké cudng do ctia séng xung kich.
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TOI UU HOA THONG SO GIAM CHAN
THOY LUC CHO NHA CAO TANG...

Tiép theo trang 39

va cac thiét bi do dac bén trong cong trinh.

2. Tinh phan bé t6i vwu: Hé s6 can C t6i uu thudng
tap trung 16n & cac tang dudi va giam dén 1én trén.
biéu nay phu hop véi dic diém bién dang va phan
b6 luc cat ctia nha cao tang khi chiu tai trong ngang.

3. Kiém sodt muc tiéu: Viéc ing dung thuat toan
toi uu hoa gitp ky su chtt dong dua két cau vé trang
thai lam viéc mong mudn (vi du: khong ché chuyén
vi trong mién dan hoi) thay vi chi chon théng s6
theo kinh nghiém.

Nghién ctiu da khing dinh viéc stt dung gidm
chén thiy luc la mot giai phap hiiu hiéu va cap thiét
cho nha cao tang tai Viét Nam, dac biét la cac cong
trinh da hién hiiu nhung chua dugc thiét ké khang
chén day dt. Quy trinh t6i uu héa trén Matlab cung
cdp mot cong cu manh mé dé xac dinh thong s6
thiét bi mot cach khoa hoc.

Cén mé rong nghién ctiu véi cac ham muc tiéu
khac nhu t6i uu hda lyc cat chan cot hodc chi phi
lap dat.

Ap dung thyc t& cho cic cong trinh thép va bé
tong cot thép c6 nguy co chiu anh hudng dong dat
cao tai cac d6 thilén.4d
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