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□  KHOA HỌC VÀ CỔNG NGHỆ wo

Hổ Sĩ Giao, 1 
^  jng  Mạnh Đắc

Nguyễn Hổng Minh 5
:ã ”  Nam 10

❖ Nghiên cúu hoàn thiện phưdng pháp xác (M i lưcng 
thuôc nổ đơn vị” khi thi cõng giếng đứng

❖ Xác định độ chứa khí mêtan trong các vỉa Ihan của 
Mỏ than Mong Dương đến mức -350

❖ Ảnh hưởng của thời gian tác dụng nổ đến kết cấu 
công trình ngầm quân sự

❖ NghiênI cứu phát triển hệ thống quan trắc chuyển 
dịch biến dạng công trình theo thời gian thực

❖ Nghiên cứu các giải pháp ổn định chất lượng 
quặng nguyên khai cho các mỏ quặng bauxit khu 
vực Tây Nguyên

V  Xác định chê độ làm việc hợp lý của các quạt gió 
chính tại Mỏ Than Hà Ráng, Công ty Thăn Ha 
Long-TKV

❖ Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian lắp đặt neo dự 
ứng lực đến tác dụng gia cố đường lò bằng phương 
pháp số

❖ Đếỉn h 9iá khả năng khai thác hỗn hợp lộ thiên-hầm lò 
rrio đông Sin Quyền-Tổng Công tỵ Khoáng sản

❖ Áp dụng phương pháp giải tích để xác định các 
thông số hợp lý của ống gió và quạt cục bộ

❖ Nghiên cứu giải pháp nâng cao độ nhạy rơle bảo 
vệ chạm đất một pha trong mạng trung tính cách 
ly 6 kV ỏ các mỏ lộ thiên Quảng Ninh
ứng dụng smart-simulator phan tích chất lượng 
điện áp lưới điện 6 kV ở các mỏ lộ thiên phục vụ 
công tác quản lý vận hành thường kỳ

❖ Đậnh giá giải pháp sử dụng biến tẩn để tiết kiệm 
điện năng cho các quạt gio chính ở các mỏ than 
hầm lò Quảng Ninh

□  KHOA HỌC KINH TẾ VÀ QUẢN LÝ NGÀNH Mỏ

❖ Một số kinh nghiệm quản trị hình ảnh của ngành Nguyễn Thi Hoài Nga 80 
công nghiệp mỏ với truyền thông tại Việt Nam

❖ Gắn kết công tác phục hồi môi trường sau khai thác Lê Tuấn Lôc 83 
mỏ với hoạt động du lịch cảnh quan

♦> Sự ảnh hưởng chất lượng nguyên liệu đến giá thành Nghiêm Gia 88
và chất lượng gang sản xuất theo công nghê lò 
cao ỏ Việt Nam

□  THÔNG TIN KHOA HỌC-KỸ THUẬT NGÀNH Mỏ

Võ Trọng Hùng 16

Nguyễn Văn Thịnh 24

Lẽ Văn Hưng 28 
và nnk

Phạm Công Khải, 33 
Trần Trọng Xuân 
Lẽ Công Cường, 39 
Đàm Công Khoa

Nguyễn Cao Khải, 45 
Nguyễn Văn Thịnh

Đào Viết Đoàn 51

Đoàn Văn Thanh 57 
và nnk 

Đặng Phương Thảo, 60 
Nguyễn Phi Hùng

Hồ Việt Bun 66

Lê Xuân Thành 69

Nguyễn Cao Khải 74

❖ Buồn vui trong nghiệp viết báo 
*> Tin vắn ngành mỏ thế giới

Ctiũc mưng Phó Giáo sư. Tiến sĩ, Nhà giáo Ưu tú 
Hố Sĩ Giao 80 tuổi

Lê Tuấn Lộc 93 
Trung Nguyên 95 

BBT 97

■ >  Chúc m ìng Tiến s ĩ Đáo Đắc Tao 75 tuổH BBT g7

Anh Bia 1: Giàn khoan Mò Dầu Đại Hùng (Ảnh TCDK)
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KHOA HỌC VÀ CỐNG NGHỆ Mỏ

ẢNH HƯỞNG CỦA THỜI GIAN TÁC DỤNG Nổ 
ĐềN K€T cấu Cô n g  trình  NGfìM QUÂN sự

LÊ VĂN HƯNG, NGUYỄN HẢI HƯNG 
Trường Sỹ quan Công binh, Bộ Quốc Phòng 

NGUYÊN XUÂN MÃN, NGUYỄN DUYÊN PHONG

H iện nay, khi tính toán kết cấu công trình quân 
sự đặt trong môi trường đất đá dưới tác 
_ dụng của tải trọng bom đạn cần xem xét một 

sô chủng loại tải trọng đặc biệt như sau: tải trọng 
do va chạm; tải trọng nổ; tải trọng sóng xung kích’ 
sóng nén;... Các loại tải trọng này co đặc điểm: 
cường độ tác dụng mạnh; thời gian tác dụng ngan. 
Vì vậy, việc tính toán sự ảnh hưởng của các dạng 
tải trọng trên đến trạng thái ứng suất-biến dạng của 
kêt câu công trình cần được nghiên cứu tính toán 
một cách chi tiết, đầy đủ; từ đó đưa ra một số biện 
pháp làm suy giảm chuyển vị và nội lực tác dụng 
trong kết cấu công trình.

Dưới đây các tác giả trình bày phương pháp 
Qiải bài toán động lực học của kết cấu tương tác 
với môi trường dưới tác dụng của tải trọng sóng no 
có xét đên ảnh hưởng của yếu tố thời gian, với 
mục đích nhận được các kết quả tính toán phù hợp 
hơn với thực tế.

1. Xây dựng bài toán và phương pháp giải
1.1. Xây dựng bài toán
Tiên hành khảo sát hệ kết cấu-môi trường biến 

dạng, hệ làm việc theo sơ đồ biến dạng phẳng cho 
trên hình H.1.a và hình H.1.b.

Môi trường biến dạng gồm nhiều lớp. Tải trọng 
tác dụng lên hệ là tải trọng động do sóng xung kích 
trên mặt đất có quy luật thay đổi theo thời gian 
được xác định trước hoặc chịu tác dụng cục bộ 
của bom đạn. cần xác định trạng thái ưng suat- 
bịến dạng của hệ kết cấu-môi trường theo quan 
địểm tương tác động lực học. Giả thiết rằng, vật 
liệu kết cấu là đàn hồi tuyền tính và đồng nhat 
đăng^hướng. Hệ kết cấu-môi trường làm việc theo 
sơ đ°  bíến dạr^  phẳng trong điều kiện chuyển vị 
bf  vàibi®r! d?n9 bé. Trong qua trình chất tải coi liên 
kêt trên bê mặt tiếp xúc giữa kết cấu và môi trường 
là liên tục không có sự trượt hay tách cục bộ.

d  CÔNG NGHIỆP Mỏ. SỔ 4 -2018

Trường Đại học Mỏ-Địa chất
Email: mannxdoky@gmail.com

a)

H .l. Mô hình tính của bài toán tương tác hệ kết 
cấu-môi trường: a - Mô hình xuất phát; b - Mô 
hình tính

1.2. Phương pháp giải
Đe giải bài toán đặt ra, đậ sử dụng phương pháp 

phân tử hữu hạn. Hệ kết cấu-môi trường được rời 
rạc hóa_ như sau: từ hệ thực bán vộ hạn ta tach ra 
một miền hữu hạn bao gồm kết cấu và một phần

mailto:mannxdoky@gmail.com


KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ Mỏ

- :  trường xung quanh kết cấu (miền nghiên cứu). 
-  m  dạng của miên này là tuỳ ý, nhưng để đơn giản 
33 thể chọn dạng hình chữ nhật. Với phần môi 
r jờ n g  và kết cấu được chia thành các phần tử tam 
: ác phẳng. Thay cho tác dụng của phần môi trường 
: n lại đối với miền nghiên cứu, đặt các liên kết lên 

: ên của miền này là các liên kết gối tựa.

2ế Phương trình chuyển động của toàn hệ

Theo phượng pháp chuyển vị khả dĩ hay 
-guyên lý thế năng dừng đã xây dựng được 
--'Ương trình chuyển động cho mỗi phần tử hữu 
nạn của kêt cấu và môi trường. Sau khi “ghép nối” 
"ú n g  với nhau theo phương pháp “độ cứng trực 
ẹp” nhận được phương trình chuyển động cua hệ 

•;ết cấu - môi trường như sau [1], [4]:
[M]{Ũ}+[C]{Ủ}+[K]{U}={R}, (1)

rọng đó: [M], [C] và [K] - Tương ứng là ma trận 
<hôi lượng, ma trận cản nhớt và ma trận độ cứng 
cùa hệ; {R} - Véc tơ tải trọng nút của hệ; {ũ}, {ủ } va 
U} - Tương ứng là véc tơ gia tốc, véc tơ vận tốc và 
éc tơ chuyển vị.

Để giải phương trình trên sẽ áp dụng phương 
pháp tích phân trực tiếp của Nevvmark va phương 
trình (1) được viết lại tại thời điểm (t+At) như sau 
[1LỊ3Ị:

[M] {Ut+At}+ [C ]x {ủ t+At}+[K]{t+At}={Rt+A(} (2) 
hoặc viêt gọn lại dưới dạng:

K ■{Ut+At} - { R , +At} (3)

Trong đó: K là ma trận cứng hiệu quả, xác định

theo công thức [6]:

K = [K] + a0.[M] + a1.[C ]; 

l^t+At) tè véc tơ tải trọng hiệu quả;

Rn* }  ={Rhd} +[m]- ạ,(Ut)+a2(Ut)+a3(ủt)

(4)

iC ]. ai(Ut) +a4(Ut)+a5(ứt)
(5)

Trong đó: a0, a-1 - Các hệ số của phương pháp Nevvmark.
3. Tính véc tơ tải trọng quy nút do tải trọng 

sóng nổ trên mặt đất gây ra
Tải trọng được khảo sát là tải trọng sóng nổ dưới 

dạng siêu áp của sóng tới lan truyền trên mặt đất và 
tải trọng cục bộ do nổ của bom đạn gây ra:trọng cục bộ do nổ của

(6)

Trong đó:
Ap(t)=Ap(p.(1-t/x)n. (7)
Thuật toán tính tích phân trực tiếp theo phương

pháp Nevvrpark cho bài toán đàn hồi tuyến tính 
được tóm tắt như sau [1], [3], [4]:

>  Tính toán sơ bộ ban đầu:
+  Tính các ma trận cơ bản: ma trận [K], ma trận 

[M] và ma trận cản [C];
+  Xác định bước tích phân At và các tham số 

tích phân 5, a và tính các hệ số của phương pháp: 
ao, a-i, a2..... a7;

+  Xác định các vectơ điều kiện ban đầu {ũo}, 
{ủo} và {U0};

+  Tính ma trận độ cứng hiệu quả K ;

>  Tính lặp cho các bước tích phân tại các thời 
điểm t=At, 2At, 3At, ... theo các bước:

+  Bước 1: tính vectơ tải trọng hiệu quả |R t+At)

tại thời điểm (t+At);
+  Bước 2: giải hệ phương trình tìm vectơ chuyển 

vị nút {U t+At} tại thời điểm (t+At):

(8)

+  Bước 3: tính các vectơ vận tốc và gia tốc nút 
tại thời điểm (t+At):

{Ut+At}“ 3o ({U  t+At} ■ {U ,} )  -  32  {U t}  -83 { ũ t} ;  

{Ut+At}=ai{Ut}+a6 {Ut}+a7{Ut+At}; (9)
+  Bước 4: tính ứng suất, biến dạng, phản lực 

biên tại thời điểm (t+At);
+  Bước 5: tăng bước thời gian t=(t+At) và lặp 

lại từ bước 1.
Trên cơ sở thuật toán vừa nêu tác giả đã áp 

dụng phần mềm SAP2000 để giải bài toán. Chương 
trình cho phép giải bằng số các bài toán tương tác 
động lực học của hệ kết cấu-môi trường dươí tác 
dụng của tải trọng động.

4. Tính toán ảnh hưởng về thời gian tác 
dụng của tải trọng

_ Sử dụng chương trình đã được lập để khảo sát 
cộng trình nằm trong môi trường đất á cát với kết 
câu công trình chịu tác dụng của siêu áp sóng xung 
kích lan truyền trên mặt đất có dạng quy luật đường 
cong n=2, với AP0=1O T/m2 và thời gian tác dụng 
của tải trọng sóng nổ biến đổi từ 1=0,01 ̂ -0,05 s,

Sơ đồ tính được thể hiện trên hình H.2, môi 
trường và kết cấu được chia thành các phần tử 
tam giác ba nút. Môi trường đặt công trình giả thiết 
là một lớp đồng nhất, vật liệu đất sét có các thông 
số như sau: mô đun đàn hồi E=20.000 MPa 
=20.000 N/mm2; trọng lượng riêng p=1,8 T/m3; hệ 
sô poật-xông v=0,3. Kết cấu công trình bằng bê 
tông cốt thép mác 300 có các thông số: mô đun 
đàn hồi E=24.000 MPa=24.000 N/mm2; trọng lượng 
thể tích p=2,54 T/m3; hệ số Poát-xông v=0,25.
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<3x2.5? m Â ọ.?, "?  W y  của ca"9  M "h  là (3x2,5) m nóc cộng trình co chiếu day 0 5 m há.
tựờng'bên ?  chlèu dày 0,4 rn và đáy ỵ chiều dày
0,35 m Khoáng cách tư bẽ mạt môi trương đến mạt 
r ,  I í c. CÔr_9 sĩ lâ m khộảng cacV từ  mà
h = ĩ3f  m № / ìn .  ni ® ‘  ™ n "? £ » "  cứu ẵ  hạ 4,35 m, khoảng cách từ măt ngoai tươna conn
trình ra hai bên biên miền nghiên cứu là bỉng nhau

trannhthti nh t0án ^ nh 'hưởng các dạn9 tải trong đến 
trạng thái ứng suất-biến dạng của kết cấu cong trình

vật Mu củâ ấ r s  , i  9 H  .. * W J N ^ S > .S h  ạt nẹu cua kêt cấu và môi trường được giả thiết la

b I ỉô  đ i ỉ r í "  " " ? • 00,1 B i tr,n9 sóng " ị vừa “ ilà cô định vừa được coi là di đọng. Tải trona sona 
xung kích trên mặt đất có qui luât [21 [5]-

AP(t)=APm/i;(1 -t/x)^  10.(1 -Vrf,  T/m2. (10)

tiố ?  '■ về kết Cấu’ tai trọng như trên sẽ
tiến hành khảo sát các bài toan tương ưng vơi thơi

nhau cụ &  &  9 ' ng lê"  trình khác

>  Bài toán 1: thời gian duy trì T=0 01 S'
>  Bài toán 2: thời gian duy trì 1=0 02 s'
>  Bài toán 3: thời gian duy trì 1=0 04 s'

o Bf l  t0á,n 4: thò,i 9 ian duy trì 1=0,05 S 
Sơ đô mô hình tính được thể hiện tren H.2

H.2. Scđò mô hình tinh Iheophuungphẫpph4n từhữu hạn

a)

H.2. Sơ đồ mô hình tính theo
4.1. Bài toán 1

X  đ ư ợ c  thể h ỉln  t r ê n m n h ^ .ẩ i  vàtaHm3 nbÓC 9
4.2. Bài toán 2

cứuV ảnh toẵnS  của fo i f j j ta n  tóc ếdụngả của tải

4.3. Bài toán 3

cứuV củ a T h Ỉ7 0gfa4n Stá cếdụngả của tải

4.4. Bài toán 4

o ứ u Ĩ n T L t n g  Của stác ếdụngả c ủ a Ề

nÃ X& q uả..SẰ°  sánh ảnh hưởn9 thời gian tác dụna
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H.3 Mô men và chuyển vị và tại tâm 
nóc công trình: a - Mô men; b - Chuyển vị



KHOA HOC VÀ CONG NGHÊ MO CNM

a)
3  Display Plot Function Traces

TIME Legend "

1.80 Joint 100 
Displacement UZ

Min is -4.087e-03 
at 8.000e-02 
Maxis1.778e-03 
at 2.400e-01

120

060

0.00 11 ------  o
-060

-1.20 ô--- - ~ i

-1.80

-240

-3.00

-3.60 | I r _
OK

H.4. Mô men và 

a) b)

3 Display Plot Function Traces
S3 Display Plot Function Traces

TIME

6.00

4.50'

3.00'

A

l

0

0

0

° 1 ... .
I " ' . . . . .

Legend-

Joint 100 
Displacement UZ

Min is -8.313e-03 
at.8.000e-02 
Max is 3.656e-03 
at 2.400e-01

| ( 4.92, -2.211E-03 )

jr/ei TIME

480.

400.

320.

240.

160.

-160.

Ai

.

. A
-

i

Legend^

Fiame7 Stationl 
Moment 3-3

Min is -2.205e-01 
at 2.400e-01 
Max is 3.725e-Q1 
at a000e-02

a rà 1 ' i  '00' ' i  'so ' zoo  ' z'so ' 3.001 ' 3.50 4.00' 4.50 kdo1

H.5. Mô men và chuyên vi và tai tâm 
nôc công trinh: a - Mô men; b - Chuyên vi
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a)

Thời gian tác dụng, s 
b)

S3o
S

Thời gian tác dụng, s

H. 7. Kết quả so sánh ảnh hưởng thời gian tác 
dụng nổ lên công trình: a - Ảnh hưởng đến 
chuyển vị; b - Ảnh hưởng đến momen

Bảng 1. Tổng hợp so sánh các bài toán

Các bài 
toán

Thời
gian
T(s)

Kêt quả
Chuyển vị 

(mm)
Mô men 

(T.m)
Bài 

toán 1 0,01 1,8889 0,0939

Bài 
toán 2 0,02 4,0870 0,1950

Bài 
toán 3 0,04 8,3130 0,3725

Bài 
toán 4 0,05 10,270 0,4621

5. Kết luận

Kết quả tính toán trên có thể rút ra kết luận sau:
>  Khi tính toán kết cấu công trình ngầm trong 

trường hợp chịu tác dụng của tải trọng sóng xung 
kích lan truyền trên mặt đất thì kết cấu công trình 
không ảnh hưởng nhiều như so với trường hợp 
chịu tải trọng do bom đạn nổ cục bộ lên công trình’

>  Từ so sánh ảnh hưởng thời gian tác dụng lên 
cộng trình trên hình H.7, nếu cùng dạng tải trọng 
sóng xung kích và cùng cường độ tải trọng động

tác dụng lên kết cấu công trình nhưng thời gian tác 
dụng khác nhau T=0,01-0,05 s thì sẽ cho kết quả 
vê chuyển vị và mô men tại tâm nóc công trình là 
khác nhau:

+  Thời gian tác dụng ngắn thì các giá trị chuyển 
vị và mộ men tại tâm nóc công trình nhỏ;

+  Nêu thời gian tác dụng càng lớn thì các giá tri 
chuyển vị và mô men tại tâm nóc công trình càng 
lớ n.n
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SUMMARY

This article presents a method of resolving 
the problem of structural dynamics underground 
military environment under the effect of the 
blast wave load bombs and make the calculation 
results affect duration of the blast wave state 
of stress-deformation of structures. The problem 
is solved by the finite element method. Algorithm 
to solve the problem is the direct integration 
method Newmark.
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