TAP CHI VAT LIEU & XAY DUNG

NGHIEN CU’U THY'C NGHIEM XAC BINH
CHIEU SAU XUYEN CUA DAN VAO BE TONG

Ngo Ngoc Thay", Vi Dinh Lgi', Trinh Minh Hoang?
'Hoc vién Ky thuat quan sur
*Pai hoc Cong nghé GTVT

Nhan ngay 03/03/2021, tham dinh ngay 11/3/2021, chinh stra ngay 08/04/2021, chdp nhan diang 20/06/2021

Tom tét

Viéc nghién ctu, so sanh bai toan xuyén dudi cac goc nhin va phuong phap khac nhau gidp gidi quyét bai toan mot cach toan dién va
téng quan hon, dong thoi tim ra nhing hudng di méi trong viec nghién ctu va lam ro céc van dé con tdn tai cda timg phuong phép hay
cong thic. Trén co s& do, bai bao trinh bay két qua thir nghiém bdn dan 7,62 mm K56 trén sting Tiéu lien AK vao cac tdm Bé tong
M300 c6 kich thuéc 600 x 600 x 100 mm, so sanh két qua xac dinh chiéu sau xuyén bang thuc nghiem véi mot s6 cong thic thuc
nghiém hién hanh va rit ra mot s& nhan xét cho viéc st dung mot s6 cong thic thuc nghiém xac dinh chiéu sau xuyén hién hanh.

Tu khéa: Va cham,; Chiéu sau xuyén; Chan sup; Xuyén thing.

Abstract

Researching and comparing problems through different angles and methods helps to solve problems in a more comprehensive and
general way, and at the same time find new directions in researching and clarifying the problem existence of each method or formula.
On that basis, the article presents the test results of projectile shooting 7.62mm K56 ammunition of AK submachine gun into 600 x 600
x 100 mm M300 concrete slab, comparing the results of determination of penetration depth with some practical formulas and then

making remarks on the work of utilizing those formulas for figuring out the penetration depth.

Keywords: impact; penetration depth; Scabbing; Perforation.

1.Dit van dé

Trong cac bai toan xuyén va khang xuyén cong trinh chéng lai
tac dung cua dau dan, bom cac loai 1a mot nhém bai toan phic
tap. D€ gidi quyét bai todn trén, trén thé gigi hién da co nhiéu
tai lieu duoc cong bé trong cac nghién ciu chong khing bé va
dam bao an ninh. O nudc ta, cac bai toan ap dung chi yéu
dugc gidi han trong cong thic thuc nghiém cuia Berezan [1],[2].
Viéc nghién cutu, so sanh va xem xét bai toan xuyén va khang
xuyén dudi cac géc nhin va phuong phap khac nhau gidp giai
quyét bai toan mot cach toan dién va téng quan hon, déng thoi
tim ra nhimg hudng di méi trong viéc nghién ctu va lam ro cac
van dé con ton tai cla tung phuong phap hay cong thic.

Tinh toan bai toan xuyén ctia bom dan duoc ap dung rong
rdi tai nudc ta hién nay duoc trich dan tir nghién ctu cac cong
thic Berezan [1],[2]. Tuy nhién, ngay ca cac cong thic Berezan
duoc gido trinh cong su thiét 1ap thi viéc ap dung cac hé s6 trong
cong thac con mot s6 han ché, cu thé chua lam r6 duoc pham
vi ing dung ciing nhu sai s6 cla cac hé s6 tinh toan. Viéc so
sanh gitra cac cong thuc thuc nghiém khac nhau dang duoc st
dung hién hanh dé tim ra duoc cong thic thyc nghiém phu hop
voi két qua thuc nghiem do duoc 1a mot nhiem vu can duoc
quan tam nghién cdu.
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2. Anh huéng cuc bd cia muc tiéu bé tong dudi tic dung
xuyén clia ddu dan

Du6i tac dung cda dau dan khong bién dang (dan xuyen), tay
theo van toc va cham Vo, muc tiéu bé tong co thé chiu cac tac
dung sau:

Xuyén moét phan (Penetration) (Hinh 1a). Dau dan chi
xuyén vao bé tong & mot cu ly nhat dinh va pha hay & muc viing
lan can do su bién dang va ép lai cua dau dan, trong khi & bé
mat déi dién véi vang va cham ctia muc tiéu khong bi pha vo.

Chan sup (Scabbing) (Hinh 1b). Dau dan xuyén qua bé
tong & mot cu ly nhat dinh va xudt hién chan sup hodc nut gay
pha hoai & mat doi dién cong trinh. Mdc du dan chua xuyén qua
nhung nhiing manh vang & mat trong van co6 thé sat thuong cac
muc tiéu trong cong trinh.

Xuyén thang (Perforation). (Hinh 1c¢). Dau dan xuyén
thang qua muc tiéu, dau dan cung voi cdc manh vang do luc cit
theo hudng cda dau dan co thé sit thuong manh cac muc tiéu
trong cong trinh.

Dai véi cac muc tiéu bé tong day, toan bo qua trinh xuyén
clia dan duoc thuc hién theo ba giai doan: Va cham, xuyén pha
va tao phéu chén sup phia sau. Trong truomg hop bé tong mong,
qua trinh tao phéu chan sup phia sau xuét hién tryc ti€p sau va
cham.



TAP CHI VAT LIEU & XAY DUNG

(b)

Hinh 1. Va cham cta dau dan vai tdm bé tong. (a) xuyeén; (b)
chan sup; (c) xuyén thang.

Hinh 2. Mat tru6c va mgt sau ca tdm bé tong va hinh vé khong
gian cta: a) tdm day; b) tdm mong.

Tham s& quan trong nhdt can quan tam vai bai toan khang
xuyén cho cac cong trinh quan su 1a chiéu sau xuyén hpe, (ddc
trung cho muc do xuyén cta dau dan vao muc tiéu), chiéu day
gigi han khang chan sup heab, (chiéu day yéu cau nhé nhat cta
muc tieu can c6 dé chong lai hién tuong hinh thanh phéu xuyén
& mét sau cong trinh) va chiéu day khang xuyén hpe (chiéu day
t6i thiéu clia muc tieu dé chéng dugc dan xuyén hoan toan qua
muc tiéu). Tuy nhién, trong pham vi bai bao sé chi tap trung
nghién ctu tac dung xuyén cta dan.

Thong thudng sé c6 ba phuong phap nghién ctu danh gia
qud trinh xuyén cta dan: Phuong phap thuc nghiém truc tiép tai
hién truong, phuong phap ban thuc nghiém va phuong phap mo
phong dé danh gid tdc dong cta qua trinh xuyén. Trong bai béo
nay, chang ta dung phuong phép thuc nghiém dé xac dinh chiéu
sau xuyén cua dan vao bé tong va so sanh voi mot s6 cong thic
thuc nghiém hién hanh.

3. Phuong phép thyc nghiém

Phuong phap thuc nghiém la phuong phap dua trén cac thi
nghiém v&i mot nhom cac déi tuong thuc nghiém trong pham vi
cu thé dé dua ra cac quy luat, phuong trinh chung nhat mo ta doi
tuong nghién cdu. Phuong phap c6 uu diém la chinh xac khi ap
dung trong pham vi giéi han cong thic va sé khong dam bao do
tin cay khi ngoai pham vi ap dung.

Cac két qua thuc nghiém nhan dugc bing cach xt ly théng
ké thong qua thuc nghiém bén. Do d6, ing dung cac két qua thuc
nghiém phu thuoc vao cac tham sé cu ly ban va tinh chit muc
tiéu trong cdc thi nghiém.

3.1. Cong thic thyc nghiém, ban thuc nghiém tinh xuyén
3.1.1. Coéng thirc cia Ammann va Whitney|[3]

hpen_6.10-4 * (M 0,2\,1,8
=N () d g )

trong do:
Vo: Van t6c cta dau dan khi bt dau gdp muc tiéu (m/s);
d: Buong kinh vién dan (m);
M: Trong lugng cta dau dan (kG);
N": He s6 dau dan, dugc tinh bdng 0,72; 0,84; 1,0 va 1,14 tng
1an luot véi cac truong hop dau dan phéng, ban cau, tu va rat
nhon;
fc: Cuong do chiu nén bé tong (Pa).
3.1.2. Cong thic cda Berezan (Sagomonyan 1974)[3]

trong do:
A: He s6 khang xuyén

A= (1 10,3 (5-0,5)) k. (2%
ke: Hé s6 ddc trung cho mai truong vat chin va tinh t6i luong
hiéu chinh cua cong thic (He s6 khang xuyén cua vat lieu). Doi
vGi bé tong thuong k. =0,01+ 0,012;

li: Chiéu dai phan thon dau dan (m);

a: Goc cham cua dau dan vao bé tong (do).

3.1.3. Cong thuc Berezan theo gido trinh cong su [1],[2]
Doi v6i két cau la beé tong, bé tong cot thép tinh truc ti€p bang
cong thic sau:

hpen=0,036. 22 /%.cos (25« (3)
trong do:

Rc: Cuong do gioi han nén mot truc khong né hong, (kG/cm?),
duoc biéu thi qua s6 lieu cuong do chiu nén cua bé tong Ry, (fo)
va ldy nhu sau:

Bé tong cot thép da dam granite K. = 3,5 Ry,;

Bé tong cot thép da dam da voi R. = 3 Ry,

Bé tong da dam granite K. = 2,8 Ry;

Bé tong da dim da voi R. = 2,5 K.

3.1.4. Cong thic hiéu chinh NDRC [3]

h en P
pT=G+1 voi G>1

3,8.10°N"M (Vo) 18
dyfe (F)
3.1.5. Cong thic Petry hiéu chinh [3]

hpen M
T—k? |Og10 (1+

h en s
{"T =2G%° voi G=2

trong do: G=

) (5)

19974

trong do:

Heé s6 k nhan gia tri 6,36.10™ trong truong hop bé tong nang khong
cot thép dé lién khdi, 3,39.10* cho truong hop bé tong cot thép
thuong, va co gia tri 2,26.10™ trong truong hop bé téng cdt thép
dac biét.
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Trong cong thic hiéu chinh Petry 11[3], hé s6 k duoc xac dinh

k =0,0795.k, va duoc Walter va Wolde-Tinsae (1984) dé xuit:
k,=6,34.10exp(-0,2973.107 ) (5%)

3.2. M6 hinh thi nghiém
- Nghién ciu bai todn xuyén pha cta dan AK 7,62 mm, dau dan
thuong c6 chiéu dai =0,0173 m; duong kinh d= 0,00762 m; he
56 dau dan tu N*=1; t6c do dau dan V, (m/s); trong luong dan
M=7,97 g (0,00797 kg). G6c va cham a=0 vuong goc véi tdm
chdn dan béng bé tong kich thuéc 600 x 600 x 100 mm do day
du lon dé dan khong xuyeén thung; bé tong c6 k=0,01; cap do
bén B22,5 (bé tong M300), cuong do chiu nén fc=28,9 MPa
(28,9.10°Pa); Hé s6 k = 0,0795.k,=2,13.1 0.
- Cu ly bdn 10,15 m. Cac tdm bé tong c6 gin cac cam bién do bién
dang va ung suat;
- So t6¢ dau dan va hinh anh va cham duoc do bang camera téc
do cao SA 1.1;
-Hinh anh va do chiéu sau vét Iom, kich thudc phéu v dugc tién
hanh do bang thiét bj va cac trang thiét bj do dac kem theo.
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Hinh 3. Cau tao dan K56 loai 7,62 mm.
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Hinh 4. Tién hanh do két qua trén tdim chan bé tong chiu tac dung
cta dan AK 7,62 mm.

Tdm beé tong kich thudc 600 x 600 x 100 mm, duoc tién
hanh ché tao, bdo duong theo ding TCVN voi cap do bén B22.5
(M300) c6 cuong do nén 30 MPa. Trén bé mit tdm bé tong co ké
luGi ban co phuc vu cho tién hanh do dac kiém tra két qua sau
ban (Hinh 4). Tam dugc 13p dung, ké chic chdn vai khung gid.
Sang Tiéu lien AK va dan 7,62 mm K56 dugc tién hanh hiéu chinh
trude khi bén, ga 13p voi thiét bi do va tién hanh ban thr nghiém.

Thir nghiém tién hanh ban phat 1, sau mdi phat bin c6 dich
chuyén diém ngam.

Qua trinh thi nghiém, so t6c dau dan va duong dan duogc
ghi lai bdng phan mém boi camera t6c do cao SA1.1.

Sau khi thi nghiem, chiéu sau xuyén, kich thuéc vét pha
hoai duoc do dac (Hinh 4). Két qua ctia thuc nghiém nhu sau:
3.2.2. Két qua thar nghiém
Két qua duoc thé hiéen trong bang 1. Dé c6 céi nhin so sanh tdng
quét hon, tac gia so sanh két qua thi nghiém véi cac két qua tinh
clia cac cong thic tinh thuc nghiém.
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Bang 1. K&t qua bdn dan AK 7,62 mm va tinh theo cac cong thic thuc nghiém.

Thyc nghiém hpen (cm) theo tinh toan cac cong thic thyc nghiém

1T CT T CT CT

Vo (m/s) hpen (cm) Amann Berezan (2) CT Berezan (3) NDRC Petry

Whitney (1) (4) (5)
I.Culy bdn 15 m
1 713,8 1,743 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170
2 707,7 3,347 2,439 1,487 1,367 4,905 4,149
3 707,4 3,007 2,437 1,487 1,366 4,902 4,148
4 719,1 2,369 2,510 1,511 1,389 5,026 4,189
5 712,2 2411 2,467 1,497 1,375 4,952 4,165
6 712,9 3,031 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167
7 711,1 2,161 2,460 1,494 1,373 4,941 4,161
8 708,8 2,082 2,445 1,490 1,369 4,916 4,153
9 705,1 2,680 2,422 1,482 1,362 4,877 4,140
TB 710,9 2,537 2,458 1,494 1,373 4,939 4,160
IIl. Culy bdn 10 m

1 711,2 2,087 2,460 1,495 1,373 4,942 4,162
2 709,9 2,108 2,452 1,492 1,371 4,928 4,157
3 710,7 2,717 2,457 1,494 1,373 4,936 4,160
4 713,2 2,283 2,473 1,499 1,377 4,963 4,168
5 712,9 3,015 2,471 1,498 1,377 4,960 4,167
6 713,8 2,498 2,477 1,500 1,379 4,969 4,170
7 699,5 2,340 2,388 1,470 1,351 4,819 4,121
8 705,9 2,342 2,427 1,484 1,363 4,886 4,143
TB 709,6 2,424 2,451 1,491 1,370 4,925 4,156
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Hinh 6. Biéu d6 so sanh két qua thuc nghiém va cong thic tinh toan
& culybdn 10 m.

Nhan xét

Qua két qua thuc nghiém thu duoc, so sanh véi cac két qua tinh
toan bang cac cong thic Amann Whitney (1); cong thic Berezan
(2), (3); cong thic hiéu chinh NDRC (4) va cong thic Petry hiéu
chinh (5) trén Bang 1 va do thj Hinh 5, Hinh 6, cho thdy cac két
qua thue nghiem do dugc déu ndm trong dai tinh todn cuda cac cong
thic thye nghiém hién hanh. Tuy nhién, can luu y cac diéu kien
thuc nghiém va cac loai bé tong khac nhau c6 thé dan dén cac két
qué khac nhau. Van dung déi véi cac co dan nho ta c6 thé st dung
cac cong thic Amann Whitney cho két qua tuong doi sat vai két
qué thi nghiém. Mat khac, can luu y so sanh cac cong thic dé co
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thé tinh todn van dung tinh udc lugng chiéu sau xuyén véi cac bai
toan xuyén khac nhau. Cac cong thic hiéu chinh NDRC (4) va cong
thac Petry hiéu chinh (5) cho két qua thién vé an toan cho két cau.
4. Két luan

Céc cong thic thuc nghiém va ban thuc nghiém hién da va dang
duoc ap dung trong tinh toan bai toan xuyén va khang xuyén
trén thé gidi. Moi cong thic co gidi han cac pham vi st dung
trong cac diéu kién khic nhau, tir cac quy dinh vé thanh phan
co hat cé6t lieu dén cac kich c& dan, van tdc ban dau cua dau
dan, do cing cta vat lieu cang nhu céc diéu kién hinh dang dau
dan. Do d6, viéc dp dung can tuan tha theo cac yéu cau va pham
vi ap dung cla timg cong thic. Véi cac thong s6 bai toan cho
trude thi viec ap dung cac cong thic trén |a tuong d6i dé dang.
Tuy nhién ctng chi s&t dung dugc mot s6 cong thic tinh xuyén
phu hop voi timg diéu kien cu thé.

Cac két qua chiéu sau xuyén do duoc trong thi nghiém cho
thdy cac gia tri tuong déi pht hop véi mot s6 cong thic thuc
nghiém da dua ra. D€ dam bdo do an toan hop ly vé mat ky thuat
va kinh t€ chung ta c6 thé xem xét dén viéc ap dung cong thic
Amann Whitney.

HAu hét cac cong thic thuc nghiem néu trén, viec dé cap dén
sir anh hudng cda goc va cham cda dau dan voi muc tieu con it.
Cac cong thac nay cha yéu tap trung vao tinh toan chiéu sau xuyén
I6n nhét (goc va cham nhoé nhat). Mot vu thé 16n khi chidng ta tinh
todn bang cac cong thic Berezan la viec c6 thé tinh todn cho cac
truong hop goc va cham khac nhau. Day la co sé phu hop véi cac
hoat dong nghién ctu, so sanh va di sau mo phong vé cac hién
tuong nhu dan nhay, dan thia lia xay ra trong bai toan va cham.
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