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NGHIEN CUU TINH TOAN GIA CUONG COT THEP TIET DIEN PAC

STUDY ON STRENGTHENING OF STEEL COLUMNS

PGS.TS. Nguyén Héng Son
Dai hoc Kién tric Ha Néi
ThS. Nguyén Lé Thay

Dai hoc Kién triic Ha N6i

Tém tdt: Bai bdo nay gidi thiéu vé gia cudng két cdu cét thép tiét dién ddc bdng tdng tiét dién, theo dé
trinh bay vé giai phdp, yéu cdu cdu tao va phuong phdp tinh todn thiét ké gia cuong két cdu cét thép
trong céng trinh xdy dung. Thuc hién vi du s6 nhdm lam sdng té cdch tinh todn gia cudng két cdu cot

thép tiét dién ddc bdng gidi phdp tdng tiét dién.

Abstract: This paper introduces the solution of steel colums strengthened by increased cross-section,
which the requirements and methods of design calculations strengthened structural steel column in
buildings. Examples to illustrate the calculation of steel columns strengthened by increased cross-

sectional area.

Tirkhéa: Cdu tao, tinh todn, gia cudng cot thép, tang tiét dién

1.Datvan dé

Coét thép dugc st dung réng rai trong
cac cong trinh xay dung dan dung va cong
nghiép, viéc gia cudng ching nham nang
cao kha nang chiu luc va dap tng vé do bén,
dé 6n dinh la can thiét. Theo do, viéc gia
cudng cot khi tiét dién chiu noi luc gia tang
bdi cdc nguyén nhan khach quan hoac do
ban than tiét dién xuat hién hu hong cuc bo.
Theo cac nghién cuu, ty 1& hu hdng tiét dién
cot trong khung nha xudng ca khi ndng,
hoac luyén kim chiém trén 40%, cac xudng
co khi 1ap rap chiém dén 30%. Cac hu hong
phé bién & cot thép la cong vénh cuc bd cda
ban canh va thanh bung c6t réng hodc cé
vét lem & nhanh cot va 16 khoét & thanh
bung [3].

Clng thay rang, tiét dién cot thép cb
hinh thuc rat da dang, nhung hién nay phé
bién van la cét tiét dién ddc, va thudng gap
trong cac cong trinh xay dung.

Bén canh d6, cac nghién cliu vé gia
cudng tiét dién cot thép khéng nhiéu, tai
liéu vé chi dan thiét ké ching ciing chua cé
& Viét Nam. Chinh vi vay, viéc nghién ctu vé
gia cudng cot thép tiét dién dac co y nghia
trong thuc tién.

2. Giai phap gia cudng cét thép tiét
dién dac bang cach tang tiét dién

2.1. Déi vdi tiét dién déi xirng

Sau khi gia cudng tiét dién van doi xiing
hoac khong déi xing, tly thudc vao mé men
léch tdm tdng nhiéu hoac it. Véi tiét dién doi
xung, sau khi gia cudng thi tiét dién van déi
xung, nhu kiéu (b), (), (f) va (h) hoac khong
déi xing, nhu kiéu (a). S dung céach gia
cudng khéng ddi xing, nhu kiéu (a), khi
moémen léch tam tiang va can dua vi tri trong
tam ti€t dién dich chuyén vé hudng tac
dung clia mémen udn. Kiéu (b), (c), (f), (h)
thudng ap dung cho c6t chiu nén dung tam,
hoac cot c6 do léch tam nhd hodc dudi tac

TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18 5
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dung ctia mémen d6i chiéu vdi gia tri xap xi
nhau. Cot dugc gia cudng khéng déi xing
thudng la cac cot bién va gia cudng déi xiing
thudng la cac cét gilta trong cac nha va cong
trinh.

2.2. Déi véi tiét dién khéng déi xiing

Vi tiét dién khong déi xting, sau khi gia
cudng chidng thi tiét dién clia thudng khéng
doi xtng. Vai tiét dién codt dugc cdu tao nhu
ki€u (d), (e) hoac (g), (i) thi sau khi gia cudng

{

(f) (9)

Hinh 1. Gia cudong cét thép tiét dién ddc bang gidi phdp tdng tiét dién

3. Tinh toan gia cudng cdt thép tiét
dién dic bang tang tiét dién

3.1. Cét chiu nén dung tam

Cac trudng hgp thudng gap:

- Cot chiu nén dung tam, tiét dién déi
xting sau khi gia cudng d6i xing theo hai
phuong, hodc

- Cot chiu nén dung tam, tiét dién sau
khi gia cudng c6 vi tri truc trong tam thay
déi khéng dang ké.

(1) Kiém tra tiét dién cét sau khi gia
cudng theo diéu kién bén [5]:

a) Tinh theo tiéu chi bién chay déo:

o=—=

<

+A

n o.n s.n

6 TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18

ti€t dién van khong déi xung. Kiéu (d) su
dung thép tdm nham lam tang d6 6n dinh
theo phuong y, vdi kiéu (g), (i) thi tiét dién
dugc gia cudng bang thép hinh nén lam
tang do 6n dinh ca hai phuong x vayy.

Viéc gia cudng tiét dién cot sao cho
ching tang ca dién tich 1an dé cing clia cét.
Dong thai, can thiét bo tri thanh gia cudng
sao cho trong tam dich vé phia tac dung clia
mo6 men udn va can thuan lgi vé thi cong.

(h) (i)

trong do:

N - luc kéo hodc nén tac dung lén cau
kién gia cudng, kN;

A, - dién tich tiét dién thuc cla cot sau
khi gia cuong, cm?, gém dién tich tié€t dién
thuc cla cot ca s (Aon) va dién tich tiét dién
thuc cla cau kién tang cuong (Asn),

Ar=Acn+Asn (2)

f, — cudng do tinh todn cla vat liéu thép,
cla thép cot dugc gia cuong, kN/cm?;

e — hé s6 diéu kién lam viéc cla cau kién
chiu nén, 13y theo Tiéu chuan TCVN 5575:2012.

yn — hé s6 ké dén viéc gia cudng, xac
dinh nhu sau:

- khi gia cudng phan t chiu kéo, nén
khéng han, yn=0,95,
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- khi gia cudng phan t chiu kéo, nén
bang han, yx = 0,95 - 0,25B,, v&i B, = c4/f;

G4 - Ung suat Ién nhat trong tiét dién tai
thoi diém gia cudng;

f — cudng do tinh toan cda vat liéu thép,
kN/cm?, 1dy gia tri nho han trong cac gia tri
cudng do tinh toan cda vat liéu cot co sé (f,)
va cla thanh tang cuong (f);

b) Tinh theo tiéu chi phat trién bién
dang déo [5]:

N< [N]yC 3)

trong do:
[N] - luc doc, dugc xac dinh theo céng
thiic sau:

[N] = (Ao.n + aAs.n )foyN (4)

n — hé s6 ké dén ling suat ban dau, xac
dinh nhu sau:

- khi gia cuong khong han, yn = 0,95;

- khi gia cuong bang han, yv = 0,95 -
0,1(o + Bo-1);

o - ty sO cudng do tinh toan clia vat liéu
thép lam cét co sé va thanh tang cudng, o = f/f.

(2) Kiém tra tiét dién cot sau khi gia
cudng theo diéu kién 6n dinh [5]:

PA  o(A, +A;) 5)

trong do:

A
I

X
I

y

X
y@ 7

X

Y Ve

¢@ - hé s6 uén doc (cua tiét dién gia
cudng), tra badng theo dé manh A, véi A =

L/imin, imin = 'I/A;

A - dién tich tiét dién nguyén cua cot
sau khi gia cudng, cm?, trudng hgp khong c6
giamyéu, A=A, + A

| - mé men quén tinh cla tiét dién cot
sau khi gia cudng, cm?, gbm mo6 men quan
tinh tiét dién cda cot co s& (l,) va md men
quan tinh tiét dién cda thanh tang cudng (1y);

k - hé s6, xac dinh theo cong thuc:

c[uf A 14 4]

3.2. Cét chiu nén léch tém, nén uén

Cac trudng hgp thudng gap:

(@) Cot chiu nén dung tdm, nhung tiét
dién dugc gia cudng khong déi xing theo
mét hodc hai phuong, hodc

(b) Cot c6 d6 léch tam ban dau, c6 nghia
truc cla tiét dién cot trudc va sau khi gia
cudng bi thay déi, hoac

() Tiét dién cot co s& chiu nén udn hoac
nén léch tam.

Tiét dién cot chiu nén léch tdm hodc nén
uén sau khi gia cudng, tiét dién cét co sG va
thanh tang cudng nhu & Hinh 2.

Hinh 2. Tiét dién gia cudng cot ddic chiu nén léch tam
(a - tiét dién cét sau khi gia cuong; b - tiét dién cét co sd; ¢ - tiét dién thanh tdng cuong)

TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18 7
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a) Tinh theo tiéu chi bién chdy déo:

Do vi tri truc cét trudc va sau khi gia
cudng thay d6i, c6 nghia trong cot xuat hién
thém mo6 men udn phu. Nhu vay, tiét dién
cot sé ton tai cac thanh phan noi luc, gém
luc doc va md men uén ban ddu va mé men
uén phu.

(1) Kiém tra tiét dién cét sau khi gia
cudng, theo diéu kién bén [5]:

M
N My Drwctyy,
An Ix.n Iy.n (7)
trong do:

N - luc kéo hodc nén tac dung lén cot
gia cuong, kN;

My, My — mé men udn trong cét sau khi
gia cudng theo phuong x va y, kNm;

A, - dién tich tiét dién thuc cla cot sau
khi gia cudng, cm?, gom dién tich tiét dién
thuc cta cot co sG (Aon) va dién tich tiét dién
thuc cta thanh tang cudng (As,),

An=Acn+Asn (8)

X, y — tuong Ung la khodng cach tu trong
tam tiét dién gia cuong dén diém cla tiét
dién c6 tng suat 16n nhat;

Ym — hé s8 ké dén ing suat ban dau, xac
dinh nhu sau:

- khi N/(Aqf,) > 0,6, thi 14y gié tri ym =1yx;

yn — hé s6 ké dén Ung suat ban dau, xac
dinh nhu sau:

+ khi gia cudng khong han, yny = 0,95;

+ khi gia cudng bang han, yv = 0,95 -
0,25B,, VGi Bo = o4/f;

- cac trudng hgp con lai, ym = 1,0;

lns lyn - MO men quan tinh cda tiét dién
thuc sau khi gia cudng d6i véi truc trung
hoa.

Céac thanh tang cudng trong cét chiu
nén léch tam, nén uén khéng nhat thiét phai
kéo dai téi cac dau mut chia doan cét, néu
nhu tai tiét dién gan cac nat lién két hai dau
c6t dadm bao diéu kién sau [5]:

8 TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18

N, M
S+ —2<fy,

o W, ©)

>

trong do:

No , Mo = luc doc va mémen uén tinh
toan trong mat phang chiu uén clia cét tai
thoi diém gia cudng, kN, kNcm;

A,, W, - dién tich tiét dién va moémen
ch6ng uén cua tiét dién cot co s6, cm?, cm?®,

Trong luc gia cudng thanh chju nén léch
tam/nén udn, thi ting suat tinh todn 16n nhat
hay do 6n dinh cua tiét dién co s& khong
dugc I6n hon 0,8 lan cudng d6 tinh toan cla
vat liéu thép (0,8f,) [5].

b) Tinh theo tiéu chi phdt trién bién dang
déo [51:

(1) Kiém tra tiét dién cot theo diéu kién
bén [5]:

(NjiM _My <10
[NIv.vn M Iverm M, Ivevw (10)

trong do:

[N] - luc doc, xac dinh nhu & cong thuc
[51:

[N] = (Ao.n + OLAS'n )fo 11

[M], [M,] - kha nang chiu m6 men uén
theo phuong truc x va y, chdng han déi vdi
truc x-x ta cé céng thuc xac dinh [M,] nhu
cong thuc (12), con [M,] xac dinh tuang tu.

A +A

ocYoc opyop

1:oyM

M, ]=
'HX(Ascysc + Aspysp) (12)

X

Ao, Aoy — dién tich tiét dién nguyén cla
cOt co s& phia chiu nén va kéo, xac dinh theo
cong thuc sau:

Aoc=o’5|:Ao _a(Asc _Asp ):| (13)

A, A, - dién tich tiét dién nguyén cla
thanh tang cudng phia chiu nén va kéo;

Yoo Yop - khodng cach tU truc trung hoa
cla tiét dién sau khi gia cudng dén bién cta
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phia chiu nén hodac chiu kéo cda tiét dién cot
€O s6;

Vs Ysp — khodng cach tU truc trung hoa
cUa tiét dién sau khi gia cudng dén bién cla
phia chiu nén hodc chiu kéo cla tiét dién
thanh tang cudng;

Ym Yn - hé s6 ké dén tng suat ban dau,
xac dinh nhu sau:

- khi gia cuong khéong han, yv = ym =
0,95,

- khi gia cudng bang han, yy = ym = 0,95 -
0,2Bo(aL - 1);

n. — hé sé phu thuéc vao hinh dang tiét
dién, 1dy theo quy dinh cta tiéu chudn TCVN
5575:2012;

NM.M, gia tri tuyét déi ctia noi luc
trong cét sau khi gia cudng.

(2) Kiém tra tiét dién cot chiu nén léch
tdm sau khi gia cudng, theo diéu kién 6n
dinh téng thé trong mat phdng tac dung cla
mo men udn [5]:

c= N __ N < f\/Eyc
DA 9 (A, +A,) (14)
trong do:

Yc - hé s6 diéu kién lam viéc clia cot,v.=0,9;
@e - hé s6, phu thuéc vao d6 manh quy

uéc M va do léch tam tinh d6i me = nm, lay
theo Bang D.11 cla tiéu chudn Viét Nam,
TCVN 5575:2012;

N - hé s6 ké dén anh hudng cta hinh
dang tiét dién dén phat trién bién dang déo,
|y theo Bang D.9 cla tiéu chudn Viét Nam,
TCVN 5575:2012;

m - d6 léch tam tuong doi, xac dinh
theo céng thuic: m= e/p=eA/W. (15)

W, - m6 men khang uén Ién nhat cla
thé chiu nén;

e - do léch tam, xac dinh theo céng thuc:

e=e,+A +x,A, (16)

e, — do léch tdm cha luc doc déi véi
trong tam cda tiét dién gia cuong (néu vi tri
cla trong tam tiét dién khéng thay déi trong
qua trinh gia cudng thi e = e,, néu cé thay
déi thi e = e, + Ae), € xac dinh theo cong
thuc:

€= Mo/N, (17)

Ae — d6 dich chuyén trong tam tiét dién
gia cuong;

A, — d6 véng cudi cung cla cot sau khi
gia cuong;

Ay A 1m oy 2
1= Ay aNIo+ZIS .

Ao — d6 vong ban dau (d6 véng thuc té)
cla cbt ca s6, khi chua gia cuong, dugc xac dinh
theo s6 liéu khdo sat nhung gid tri A, > L/750, (L
— chiéu dai hinh hoc ctia doan cét dang xét);

2l — téng mdé men quan tinh clda cac
thanh tang cudng dugc lién két, 1dy déi véi
truc quan trinh chinh cda riéng tung tiét
dién (néu X1, < 0,11, thi ldy A = Ao);

o — hé s6, dugc xac dinh o = Ne/(Ne - N);

Ne — luc téi han Gle cho thanh gia
cudng, xac dinh N = w?EI/L%

Aw - d6 véng du bé sung do han gia
cuong, xac dinh theo céng thuc:

A, = O‘NXszzniYi /(8A) (19)

A - d6 manh cdia thanh gia cudng trong
mat phdng uén, A = Lo/i;

. - hé s6, anh hudng dang lién két (khi
han lién tuc y = 1,0, khi han duit doan thi
ldy bang ty s6 gilra chiéu dai doan han va
khodng cach gilra ching);

Kw - hé s6, trong trudng hgp nay ldy ., = 1,0;

y; — khodng cach tir dudng han lién két thi i
dén truc trung hoa cla tiét dién cét sau gia cuong;

ni — hé s6 co tinh dén trang thai Ung
sudt bién dang ban dau va cach gia cudng
caukién, ni=1-[u.In(1 - €)1/In2;
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u - hé s6, dugc lay nhu sau:

u = 1,5 - cho dudng han nam trong
vung chiu kéo,

u = 0,7 - cho dudng han nam trong
vung chiu nén khi danh gia bién dang,

u = 0,5 - cho dudng han khi danh gia
tinh d6 bén,

u = 1,0 - cho dudng han nam trong
vung kéo va nén.

& - hé s6 dac trung vé muc do bién
dang ban dau trong ving dudng han thi i
(Ing Vi tat ca cac dang tai trong tac dung, &;
= 0ailfo va Goi = Moy/lks;

y - khoang cach ti truc trung hoa dén
truc trong tam clia dudng han gia cudng;

ls — M6 men quan tinh cla tiét dién
thanh tang cudng;

M, - gia tri mdé men udén trong thanh
tang cudng tai vi tri c6 dudng han lién két;

V - dac trung clia phan t& dudi mét
duong han, dugc xac dinh, V = 0,04h¢,

h¢ — chiéu cao dudng han goc lién két
thanh tang cudng;

Céc ky hiéu khac nhu da gidi thich & cac
cOng thuc trén.

Luu y: Khi cdu kién chiu nén uén trong
mat phang c6 d6 cing 16n nhat (I, > 1,) thi do
8n dinh cla cot dugc kiém tra theo cong
thuc (14), con As va A, dugc tinh dén khi va
chi khi lam tang gia tri cdia do léch tam (e).

Néu xay ra trudng hgp Ung suat trong cét
€d sG lén (Ung sudt o, > 0,8f), thi khi kiém tra én

Xo1 Xo2

dinh cot chiu nén trong qud trinh gia cuong

bang phuong phap han, gia tri N dugc thay cho

No, d6 léch tam (e) dugc xac dinh theo cong

thuic (16) khi k., = 2,0, d6 vong do han A,, dugc

ldy véi dau lam tang gia tri d6 léch tam (e).
4.Vidu tinh toan

4.1. S6 liéu tinh todn

Hién trang nha xudng san xuat mot
tang, mot nhip, cau truc vaéi stic ndang Q = 50
tan. Tiét dién doan cét trén nhu & Hinh 3a,
¢6 kich thudc c@ia ban canh (25,0x2,0)cm va
ban bung (46,0x1,0)cm.

Chiéu dai tinh todn cla doan cét trén
theo phuong trong va ngoai mat phang
khung tuong ung la I'y = 1590cm I', = 460cm.

Ung véi stic truc Q = 50 tan, cdp noi luc
gay nguy hiém cho tiét dién cot trén la: M, =
352,18kNm, N, = 737,45 kN, tiét dién cot dam
bao yéu cau vé dd bén va 6n dinh. Déng thai,
két cau khung dam bao vé bién dang.

Theo yéu cau san xuat, can thay thé cau
truc véi stic truc Q = 50 tan bang cau truc
stc truc Q = 75 tan. TU yéu cau do, tién hanh
kiém tra kha nang chiu luc ctia doan cot véi
stc truc Q = 75 tan. Trudng hgp cot khéng
thod man yéu cau vé kha nang chiu luc va
khung khong dam bao vé bién dang thi ta
ti€én hanh chon gidi phap va tinh toan gia
cudng cho cét. Véi gia dinh cac chi tiét khac
cla cot (doan cot dudi, dam vai, chan cot va
mong cét) déu théa man kha nang chiu luc
khi stir dung cau truc vai stic truc Q = 75 tan.

Xo2

Xoi | X X
. | . il o
| | | |ouma ]
| | | | gl Ve
By e = iy SR S 1 f| 2
N | f ; | P 8l %Lyﬂ
240 i 240 \ _Hg 235
i T [ BB 1
Xos| Xol [Xo2 Xol | X Xso [ Xo2
460 460 Y.
500 (@) 500 (b)
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Hinh 3. Tiét dién cot trudc va sau khi gia cudng
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4.2. Tinh todn gia cudng tiét dién ddc
(doan cét trén)

Sau khi kiém tra kha ndng chiu luc cla
doan cét trén, ing vdi cau truc stc truc Q =
75 tan, véi cap ndi luyc nguy hiém M' =
513,28kNm, N* = 918,89 kN gay ra & tiét
dién c6t, thi ching khong dam bdo kha
nang chiu luc theo diéu kién én dinh. Vay,
doan cot trén can gia cudng bang giai phap
tang tiét dién.

4.2.1. Chon thanh gia cudng va xdc dinh
cdc ddc trung hinh hoc

a) Chon thanh gia cudng:

D6i véi tiét dién cot trén, gia cudng
tiét dién bang thép gdc L75x6, va L75x8,
dugc bé tri vao goc clia canh va bung cot
(Hinh 3b).

Vat liéu thép dé gia cudng mac CCT34,
vGi cuong d6 f; = 21kN/m?;

b) Xac dinh cac dac trung hinh hoc cta
tiét dién:

Loai thép goc L75x6, tra bang ta dugc:
Dién tich tiét dién: A;, = 8,78cm? Mdé men
quan tinh: |« = 46,6cm?; Ban kinh quan tinh:
ispx =2,3cm.

Loai thép gobc, L75x8, tra bang ta dugc:
Dién tich tiét dién: A = 11,5cm? M6 men
quan tinh: lix = 59,8cm* Ban kinh quan tinh:
isex = 2,28cm.

Tiét dién cot trén, theo théng sé hinh
hoc da co: Dién tich tiét dién cot trén: A, =
146 cm? M6 men quan tinh: |, = 65744,7
cm*, 1y =5212,2 cm?,

Chiéu dai tinh toan ctia doan cét trén
trong mat phdng uén: L, = 1590cm.

Xac dinh vi tri trong tdm cla tiét dién
sau khi gia cuong (ldy véi mép ngoai cla
ban canh),

25.2.1+46.1.25+25.2.49
DAY, +28787,44+2115.19,65

y= YA 146+2.(878+115)
=22,68cm

trong do:
- dién tich cla cac thanh clia cot trén,

cm?

- khodng céch tu truc cac thanh trong
cOt t&i mép ngoai clia ban canh, cm.

Téng dién tich tiét dién cét sau khi gia
cudng theo cong thic:

A= A% + 2(As, + As) = 146 + 2(8,78 +
11,5) = 186,56 cm?

M6 men quén tinh cla toan tiét dién sau
khi gia cuong:

I% = I + Aly% + l'ou + Agpy?t + s +
Ay, = 657447 + 146.0,552 2(46,6 +
8,78.30,61%) +2(59,8 + 11,5.29,6%) = 102606
cm?

Iy = I + Fpx + AspX?r + l'sex + AscX’ =
5212,2 +2(466 + 8,786,14> + 598 +
11,5.6,05%) = 6928 cm*

Ban kinh quén tinh va m6 men chéng

t
/I%: 102606 _,, ;¢
« VA" 186,56 o
It
/Lf 6928 g
 _VA" "\186,56 o

21, 2.102606

th = =4104,2cm’®
h, 50
D6 manh quy udc cla cot:
t
kt Lt —1590 =67,8
|X 23,45
E 21 10
o = Wt ~ 4104, 24
A 186,56 cm
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Do léch tam:
t %:513,28:0,55
N, 918,89 m = 55¢m

4.2.2. Kiém tra 6n dinh trong mdt phdng
khung
T6ng md men quan tinh cla cac thanh
gia cudng:
ZIS =2(46,6+59,8)=212,8 e

Ta thay, Is < 0,1.lk nén ldy d6 véng gia
cudng bang doé véng ban dau. Gia st do
vong ban dau A, = 0 cm hé s6 k., =1,0. Cac
mdi han dé lién két thanh gia cudng c6
chiéu cao h¢ = 0,6cm, que han N42, budc han
a, = 30cm.

Téng chiéu dai dudng han la:

th — N, —Nq
T 2B Y Y
918,89 — 737,45
= =12cm
2.0,7.0,6.18.1.1

trong do:

N1, No1 - ndi luc sau khi tang suc truc va
noi luc ban dau;

B¢- hé s6 dudng han géc, Br=0,7;

h¢. chiéu cao dudng han, hi=0,6 cm;

fuf - cuong do tinh toan cda kim loai han
trong méi han goc vdi loai que han N42 theo
TCVN 3233:1994, f,s = 18kN/cm?

Yuf, Y — hé s6 han va hé s6 diéu kién lam
Viéc, yw=1,0,y.=1,0;

Chiéu dai doan han tinh toan: I', = ay /

t

(lx /21%) =30/(1590/12) = 0,22cm;

Theo cdu tao |, = 4cm, ta chon chiéu dai
doan han I, = 5cm;

t
S6 lugng méi han la: n = I'X/aw +1=
1590/30 +1 =54;
Téng chiéu dai dudng han: 31t = I'.n =

5.54 =270cm;

12 | TapcHi KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18

Hé s6 anh hudng dang lién két:
Y= ZIEV /Il =270/1590=0,17

Péc trung cda mot phan t& dudi mot
duong han: V. = 0,04.h? = 0,04.0.6> = 0,014.
Hé s6 dac trung vé muc do bién dang ban

dau E—'t =918,89/(146.21) = 0,3.

u - hé s8, voi dudng han nam trong
vung kéo va nén,u=1,0;

n - hé sé c6 tinh dén trang thai bién
dang ban dau va cach gia cudng cdu kién;

ne=1-[uln(l - gt)]/In2 =1-1[0,5In(1 -
0,3))/In2=1,5
Xac dinh t6ng khodng cach tu dudng
han lién dén truc trong tdm mdi ting vGi mbi
duong han, theo céng thic:
Z:ni.yi =2.1,5.(41+36) =231
cm

trong doé:

yi - khodng cach tir dudng han lién dén
truc trong tam mdi (x-x), cm;

Luc tGi han G le clia thanh gia cudng:
B 2 .E.I; B 3,14%.2,1.10*.102606

NL =
S A 15907
=8403kN
Hé s6
t
oo N 8403 112

" NL-N, 8403-918,89
D6 véng du b sung do han gia cudng,
xac dinh theo cong thuc:
A O A VoA D LY,
v 8.A'
~112.0,17.0,014.52%.231
- 8.186,56
=112cm
D0 léch tam, xac dinh theo cong thic (2.39):
e=e+As+kyAWw=55+0+1.1,12=56,12cm
Do léch tam tinh d8i sau khi gia cudng,
vdi 1 1a hé s8 ké dén hinh dang tiét dién dén
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tang bién dang déo Iy theo Bang 9 phu luc
D[4, tr101],m = 1,25.

ne 1,25.56,12
me = —t e S—

Px 22

7_\}

Ta c6, "*= 2,14 va m. = 3,18, tra bang
Bang 10 phu luc D [4, tr102] ta dugc, ¢. =0,3.
Tathdy ti s6 f, / f; = 1, nén ta chon hé s6

k=1.Tacéd:f= fo.\/E = 21kN/cm?,
Vay, kiém tra 6n dinh cla doan cot
trong mat phang uén theo cong thuc:
N, 918,89

o,A' 0,3.186,56

<y.f =21kN/cm?
4.2.3.Kiém tra 6n dinh ngodi mdt phdng khung
Chiéu dai tinh toan ngoai mat phang
khung: I, = 460cm
D6 manh quy udc:

=3,18

(¢

It
b _480 oo
Iy 6,09
tra Bang 8 phu luc D [4, tr100], ta dugc

oy =0,75.

Tinh gia tri m6 men & dau cot véi tiét
dién da c6 M, = M, = -513,28kNm. Ung véi
ting trudng hgp tdi trong da cong gid tri
tuang ting & dau kia la: M; = 0.

M6 men & 1/3 doan cot
M=2(M, —M,)/ 3= 2(-513,28+ 0)/3 =-342kNm.

la:

Gié tri m6é men quy uéc M dung dé kiém
tra 8n dinh ngoai mat phdng khung la gia tri
max (Mi/2, M, My2). Nén giag tri M =

342kNm dé kiém tra 6n dinh t6ng thé ngoai
mat phang khung.
Do léch tam tuong déi, xac dinh theo
cong thuc:
m _M' i‘ ~342.10*> 186,56
* N, W! 918,89 4104,24
=1,69<5
Tra Bang 16 [4, tr33], ta xac dinh hé s6 oy, B::
a;=1-(0,35-0,05.m,) =1 -(0,35-
0,05.1,69)=0,73vap:=1,0
Tinh hé s6, C=R/(1+anmy=1/(1+0,73.1,69) =044
Vay, diéu kién 6n dinh ngoai mat phing
khung xac dinh theo cong thuc:
N 918,89
Y C.(py.At 0,44.0,75.186,56

=14,9kN/cm? < y,f, = 21kN/cm?

Nhu vay, tiét dién cot trén sau khi gia
cudng badng tang tiét dién da du kha nang
chiu luc.

Ngoai ra, ciing dé dang kiém tra diéu
kién bién dang cta két cau khung sau khi gia
cudng. Theo do, bang viéc thay thé do cing
tiét dién cho cot bang dd cliing mdi, c6 ké
thém tiét dién gia cudng.

4.3. So sdnh chi tiéu ky thudt

Dé lam ré hon hiéu qua clia cong tac gia
cudng, bang cach so sanh ndi luc trong cét
(gdm mé men udn, luc doc) va chi phi trong
lugng vat liéu thép trén don vi chiéu dai cot
trudc va sau khi gia cudng. Két qua so sanh
dugc ghi 3 Bang 1.

(¢

Bdng 1. Két qud gia cudng cot

Chi tiéu Trudc gia cudng  |Sau gia cudng Chénh (%)
M& men M (kNm) 352,18 513,28 16,30
Luc doc N (kN) 737,45 918,89 17,81
Lugng thép (kg) 607,40 776,18 27,70

Thong qua trén, ta thay vé kha nang
chiu luc khi gia cudng d6i vai doan cot trén

TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18
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17,81% va chi phi lugng thép cot sau khi gia
cudng tang 27,70%.

5. Két luan va kién nghi

- Gidi phap gia cudng tiét dién cot dac
(doan cot trén) bang giai phap tang tiét dién,
nham nang cao kha nang chiu luc vé bén va
do6 én dinh 1a kha hiéu qua, ching cing don
gian khi gia cong, ché tao. Theo dé, viéc gia
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THI NGHIEM XAC DINH VAI TRO GIA CUONG DAT NEN
BANG GIAI PHAP NEN TIEP XUC (TOP-BASE)
TREN MO HINH Ti LE HINH HOC

TESTING EFFECT OF USING TOP-BASE FOR ENHANCEMENT SHALLOW
FOUNDATION IN THE SMALL SIZE MODEL

Nguyén Ngoc Phiic

Khoa Xdy dung, Trudng CB Xdy Dung 56 2

Nguyén Khanh Hung

Khoa Ky thudt Céng trinh, Trudng Bai hoc Lac Hong

Tom tdt: Nhdm kiém ching khd néing gia cuding cia cdc khéi khéi vét liéu nén tiép xuc (top-block) duéi méng
néng theo ly thuyét da dé xudt trong bai bdo " Hiéu qua gia cudng méng néng va qui trinh tinh todn st dung
gidi phdp nén tiép xuc (top-base)", chiing téi da tién hanh cdc thi nghiém trén mé hinh ti Ié hinh hoc. Cdc két
qua quan trdc thuc nghiém budc dau cho thdy hiéu qua ré rét khi st dung cdc khéi vit liéu nén tiép xdc (top-
block) dé phan phéi img sudt trong nén dqit.

Ttrkhéa: Nén tiép xtc (top-base), khéi vat liéu nén tiép xuc (top-block), gia cudng, méng néng.

Abstract: In this paper, we concern about effect of using top-base for enhancement shallow foundation in our
theory by the small size model testing. Top - base are intermediate layer with top blocks and gravel. At the
initial pressure levels, gravel layer between top blocks has been compressed. And then, normal pressure is
dissipated by top-base into subsoil.

Keywords: top-base, top blocks, enhancement, shallow foundation.

1. XAY DUNG LOI GIAI GIAI TiCH [1], [2], [4], [6]

R Y
(P
=
\P'
1
"2
X
Hinh 1: Kich thuéc qui uéc cua khéi vat liéu Hinh 2: §U ldm viéc cta khéi vat liéu
nén tiép xuc (top-block) nén tiép xuc (top-block)
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- Goi 8 la géc ma sat ngoai gilta da dam
(gravel) & khéi vat liéu nén ti€p xuc (top-block).

- Goi P la ap lyc ddy moéng va ciing
chinh la ap lyc tdc dung lén top-block.

- Rla ban kinh ddy top-block.

- rla ban kinh tru nhé top-block.

- S, la dién tich day top-block. S, = 7.R?

- S, la dién tich xung quanh phan nén
xién 45% S, = 7.R?~2

-V la dién tich xung quanh phan tru cua
top-block. V =27.r.c

T6éng hgp luc tac dung vao top-block
theo phuong dung:

P.S,—(P'S,+ f,V + f.5,.0845°) = 0
N

@P.ﬁ.Rt(P'.ﬁ.RWLfz.zﬁr.c+f1.ﬁR2f—) 0

& PR — (P zRN2+ f,.2zrc+ fL.2R?) =0 (1)

Ta co:

2

f, = (£P)1gs
block va da dam)

(luc ma sat gitta top-

P.7.R? — (P .7.R*2 + (£P)tgs.2zrc+ P'.%.tg&ﬂRz) =0

. P.R?
P = 5
(RZ\/E+§.tg5.2r.c+7.tg5.R2)
Véi:
03 3
ot _

1-u4 1-03 7

: hé s6 Poisson cla vat liéu roi bang 0,3

=30° gbc ma sat ngoai gilta da dam va bé tong.

: P.R? P.R?
=P f ) N
+ t rc+—t , +——rc

(R?2 + 2 tg30°.2 g30°.R? ) (1,8225R? Sor)

- D6i vai loai top—block 500mm:
2
P = P.0,25 =0,526.P
23

(1,8225.0, 257 +57.0,050.2)

- D6i vai loai top-block 330mm:
P.0,165

(1,8225.0,165° + i .0,033.0,132)

P =

=0,528.P

Tai trong P khi di qua top-block sé& giam di mot phan con lai P'. Mic do gidm tai ty
thudc vao kich thudc clia top-block. Goi k = P'/P la hé s6 gidm tai truyén xudng nén khi c

top-block:tacd k< 1.
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2. XAY DUNG MO HINH THUC NGHIEM. [3], [4], [5]

Bdng 1. Cdc théng s6 mé hinh ti Ié hinh hoc
STT Bé phan Théng s6
1 Mong Thép tdm day 10 mm, kich thuéc 315 x 315 (mm).
Cat nén dugc ché bi thanh nhiéu 16p trong thung co kich thusc

2 Khoinén 880x485x610 (mm) (bang 2; 3; hinh 4).
3 Pa dam Da mi chén vao 16 réng gilia cac top-block
4 Top-block Pudng kinh D =90 (mm), vita mac 200 (hinh 1)
| 90 |
_w
Si
gl
N ™~
&
ol
a/ Kich thudc top-block thu nho b/ Cac khéi top-block
Hinh 3. Top-block trong mé hinh ti Ié hinh hoc
—® e l— q]
6 y : I
-,
T T T T T @ \ a \_-'
© N
L \
2 \
. )
a/ Cau tao nén tiép xuc trén dat ché bi b/ Lap dét cac khoi top-block

Hinh 4. M6 hinh ti Ié hinh hoc
1-Méng (ban nén); 2- Khéi nén cdt; 3- Bd dam (garvel);
4-Khéi vat liéu nén tiép xtic (top-block); 5- Kich thiy luc; 6-Chuyén vi ké.
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Bdng 2. Két qua thi nghiém phdn tich thanh phdn hat

C& sang (mm) I:u‘<,1|1‘g cat F:ha“ir‘n tram PhﬁnA tré‘m tich lily| Phan tré‘m tich liy
trén sang (g) trén sang (%) trén sang (%) qua sang (%)

20 0 0 0 100

10 0 0 0 100

5 2,6 0,52 0,52 99,48

2 19,7 3,95 4,47 95,53
1 19,2 3,85 8,32 91,68

0,5 116,6 23,39 31,71 68,29

Day ray 340,3 68,29 100 0
Téng 498,4

on T4 R
M6 dun do16n M, = 0% Tich Iréloqua sang _ O,52+4,47+i,(;3§+31,71+100

Ham lugng hat cat c6 dudng kinh 0,06-2,0mm chiém khoang 99,48 %. Vi vay, vat liéu
ché& bi nén la cat hat thé.

=145

BIEU DO THANH PHAN HAT CAT

100 100 99 48 .
? 5
o 95,53
TPy 9168
%0
Sao
cEL-?U 08,29
= 60
=
=50
-
Za40
230
,E:o
10
-5 0
= 0
2019 18 17 16 15 14 13 12 11 10 @ & 7 6 5 4 3 2 1 0 -1

Cé sang (mm)

Hinh 5. Dudng cong cdp phéi hat

Bdng 3. Ddc trung co - ly clia cdt nén trong mé hinh thi nghiém

Do am G6c ma sat trong Lucdinh | Module trung binh E
(%) (do) (kG/cm?) (kG/cm?)
W=7,345 ¢ =19,64° c=0,0012 250
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3. TIEN TRINH THi NGHIEM

3.1. Tai trong thi nghiém

Co3capaplucp=0,125;0,25va 0,5 (kG/cm?)

3.2. Cdc trudng hop va tién trinh thuc hién thi nghiém. [3], [4], [5]

- Xay dung mé hinh nén vai hai trudng hgp mong trén top-base va mong khéng dat
top-base.

- Chia nhd 16p céat nén thanh 10 I6p va dam chat theo trong lugng thé tich yéu cau.

- Sau khi hoan thanh nén theo thiét ké ta tién hanh dat mong va bat dau gia tai.

- Gia tai cap 0,125kg/cm? dé kh{r d6 1tn tam thdi sau d6 dua nén vé trang thai bao hoa va
theo déi.

- Theo déi do6 lan tai déng hé do chuyén vi tai thai diém 15 phuat, 60 phat va téi lic
ngung ldn hodc d6 lun < 0,01Tmm/1h.

- Gia tai cac cap ti€p theo va theo dbi theo qui trinh nhu trén.

4, KET QUA THi NGHIEM TREN MO HINH TY LE

Tién hanh quan trdc chuyén vi trén 02 déng hé & 2 diém gbc clia ban nén trong hai
trudng hgp nén co6 va khéng cé gia cudng top-base dudi 3 cap ap luc nén. Két qua trinh bay
trong bang 4 va bang 5.

Bdng 4. Két qua quan trdc chuyén vi trudng hgp mong trén nén c6 Top-base

Cip tai Thoigian | Ngay | SOdocdonghd Chuﬁ:‘o‘;!n?:)tang
No 1 No 2 No 1 No 2
15h30' 426 | 6875
Cap 1 15h45' | 7/11/2010 | 4.16 | 6.78 10 9,5
(0,125kg/cm?) 16h30' 400 | 6629 16 15,1
14h00' 3.88 | 6514 12 11,5
15h30' 3.88 | 6.51,4
Cép 2:0,25kg/cm? | {545 8/1172010 014 | 2.944 374 357
(gia tai thém
0.125kg/cm?) 16h30' 0.10 | 2.91,6 4 2,8
7h30' 9/11/2010 | 0.04 | 2_86,4 6 52
9h15' 0.04 | 2864
Cép 3: 0,5kg/cm? 9h30' 858 | 1474 146 139
(gia tai thém 10h15' 7.84 | 0754 74 72
0,25kg/cm?) 11h15' 753 | 0446 31 30,8
7h00' | 10/11/2010| 7.39 | 031, 14 13,5
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Bding 5. Két qua quan trdc chuyén vi trudng hop méng trén nén khéng c6 Top-base

" . . Chuyén vi gia ting
Cap tai Thai gian Ngay S6 docdong ho (0,01mm)
No 1 No 2 No 1 No 2
8h15' 1.94 1.72
Cip1: 8h30' 070 049 124 123
(01 25kg/em?) 9hool 9 95 9 76 75 73
9h15 11172010 9 77 9 585 18 17,5
19h00' 9 39 9 215 38 37
Cép 2: 19h25' 9 39 9 215
0,25kg/cm? 19h40’ 7 81 7 64 158 1575
(gia tai thém 20h25' 7 48 7 312 33 32,8
0,125kg/cm?) 10h00’ 7 44 7 276 4 36
. 10h30' 7 44 7 276
Cap 3: 10h45' 3 50 3 346 394 393
2 - - A
0,5kg/cm 11h00’ 12/11/2010 3 27 3.11,1 23 235
(gia tai thém -
, 11h30 3 00 2 846 27 26,5
0,25kg/cm?)
18h00’ 3 00 2 846 0 0

K&t qua quan tréc chuyén vi cho phép xac dinh cac gia tri gan dung dai lugng module
téng bién dang clia nén. K&t qua tinh toan dugc trinh bay trong béng 6.
Bdng 6: T6ng hap két qua tinh todn tir sé liéu quan trdc trén mé hinh

Pdlun S Modun bién dang E
Captai (mm) (kN/m?)
(kG/cm?) Méng top-base Méng khong dat . Méng khong dat
S; (mm) top-base S, (mm) Méng top- base top-base
0,125 0,37 2,53 3378 494
0,25 4,12 4,47 607 559
0,5 6,72 8,91 744 561
Ti s6 d6 1Gin cla hai trudng hop: S+/S, = 6,72/8,91 = 0,754
E (kN/m?)
3500

800
700
600
500
400

[
S (mm) \ \ \

0,125 0,25 05 P (KG/em?)
Chuyén vi ciia méng trén nén c6 top-base e Mo dule E trén nén c6 top-base
= = == Chuyén vi ciia méng trén nén ddng nhit = == = Module E trén nén ddng nhat
Hinh 6. Biéu do biéu dién quan hé Hinh 7. Biéu dé biéu dién quan hé module bién
@é Iun S (mm) va dp luc p (kG/cm?) dang E (kN/m?) va dp luc p (kG/cm?)
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5. TINH SU'C CHIU TAI CHO MO HINH THU'C NGHIEM BANG GIAI TICH:

5.1. Xac dinh hé sé gidm tai qua nén Top-base mé hinh
TU cong thuc da xay dung dugc:

o PR? ) PR?
(R?2 +2 tg30°2rc+\/_ 1g30°.R? ) (1,8225R? + ZI
2
P P'452f ~0,54.P
(1,8225.45 + 2¥3 5.25)

=> Hé s6 giam tai k = 0,54.
5.2. Xac dinh stic chiu tai cta nén [1], [2], [4], [6]
Ap dung céng thic: R = K (Ab7+ B.D,.y +c. D)

Nén céat bao hoa nudc cé géc ma sat trong ¢ = 19,64°% trong lugng riéng clia caty = 1,85
g/cm3; trong luong riéng trung binh " =2,2 g/cm?
A=0,5148
=> B=3,0591
D =5,6572
Céchéso:mi=1,4;m;=1,.2;k=1,1
* P&i véi méng khéng c6 top-base

m,.m

R®==172(Aby+B.D, " +cD)

1,4.1,2

R® = (0 5148.31.0,00085 + 3,0591.0.0 + 0.5,6572) = 0,02072kg / cm?

* P&i v@i méng top-base
Bé rong méng: By, = B+ 2Htgp =36+ 2.7,5.t919,64° = 41,35(cm)

R® = mlz':'z (AB,.»+B.D; s +cD)
e 1412 :
R = =2 (0,5148.41,35.0,00085 + 3,0591.7,5.0,0012 + 0.5,6572) = 0,06968kg / cm

* Ti s6 suic chiu tai giita méng top-base va méng khéng top-base
(2) _ 0,06968kg / cm? B
() 0,02072kg / cm®
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6. KET LUAN

- Top-base la hé théng céc top-block déng vai trd nhu méng trung gian ti€p nhan truc
ti€p tai trong tir méng céng trinh va phan phéi lai cho nén;

- Mdrc d6 chiéc giam tai trong truyén xudng nén tang theo ham Iy thira k", trong do n la
s |6p top-block.

- Vung hoat d6ng Ung suat dudi méng cé bé tri top-base phat trién sdu dan theo s6 16p
top-block, tir dé tan dung dugc stic chiu tai cla cac I6p dat sau bén dudi va vung phu tai
chéng phinh tréi sau hon.

- Khi tiép nhan tai trong tac dung tir cdng trinh thi nén Top-base sé lam viéc qua hai giai
doan:

Giai dogn 1: Nén chat da dam lam phat sinh bién dang déo sau d6 tiéu tan nang lugng
vao I6p da dam.

Giai doan 2: Khi tiép tuc tang tai thi nang lugng sé dugc truyén cho nén tao ra bién dang
dan dén nén dugc nén chat dan.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Lé Qui An, Nguyén Céng Man, Nguyén Vdn Qui - Co hoc ddt, NXB. Bai hoc va Trung hoc chuyén nghiép, Ha
NGi, (1977), tr. 243.

Chdu Ngoc An - Co hoc ddt, NXB. DPHQG-HCM, (2011), tr. 257-336.
Nguyén Vén Tha, Nguyén Ngoc Phtic - Co hoc ddt tdp 1, NXB. Xdy dung, Ha N6i, (2013), tr. 92-112.
Tran Thj Thanh, Nguyén Ngoc Phic — Co hoc ddt tdp 2, NXB. Xdy dung, Ha N§i (2014), tr. 5-54.

LA wN

Nguyén Ngoc Phuc - Hiéu qud gia cudng méng ndng va quy trinh tinh todn st dung gidi phdp Top-base, Tap
chi Két cdu va cong nghé xdy dung, s6 14/2014.

6. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 9354:2012. Bdt xdy dung — Phuong phdp xdc dinh médun bién dang tai hién
trudng bdng tdm nén phdng.

7. Tiéu chudn Viét Nam TCVN 9362:2012. Tiéu chudn thiét ké nén nha va céng trinh, Ha Néi, (2012), tr. 24.
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NUT VAT LY TRONG QUA TRINH THI CONG KET CAU BTCT -
MOT SO NGUYEN NHAN VA KINH NGHIEM XU'LY

PGS. TS. NGUYEN VAN HIEP
Trudng Pai hoc Giao théng van tai

Tém tdt: Thoi gian gdn ddy véi su ting dung nhiéu phdn mém tinh todn tién tién, phén dnh ding duoc su
lam viéc cua hé két cdu trén thuc té, su mdt an toan trong hé két cdu do 16i thiét ké, thi céng gdy nut két cdu
hay hu héng cdc cong trinh quy mé Ién, cao tdng tuong déi it xay ra.

Nguoc lai, chting ta van con chua quan tdm diang muc dén hién tugng nat vat ly (khéng hay chua c6 luc tdc
dung lén céng trinh) trong qud trinh thiét ké lan thi cong va gidm sdt két cdu BTCT (ca khi xdy, t6 tudng ngan,
tuong bao che), lam céng trinh xudt hién nhiéu ching logi vét nut vat ly ma dai da s6, déu cé thé ngdn ngura tur
ddu béing nhiing gidi phdp khoa hoc, kha thi va khéng lam tdng ddng k€ chi phi dau tu xay dung.

M@t s6 nguyén nhan gdy nut vat ly va nhing kinh nghiém ngén ngta tir dau hay xa ly, dugc néu trong bdo
cdo nay. Vdn con nhiéu nguyén nhdn gdy nut va nhiing gidi phdp xa ly khdc cdn dugc tiép tuc phé bién céng

khai @€ phong, trdnh tor ddu.

I-NUT TRONG KET CAU BTCT:

C6 2 dang nguyén nhan cht yéu:

1/ Nut do co hoc: C6 tai trong tac dung
gay ra.

« Khe nut xudt hién c6 quy ludt.

« Khe nut dé dn sdu vao trong két cdu.

« Khe ntt khéng xdy ra hang loat.

« Khe nuc khéng tu ldp lai theo thoi
gian ma nhiéu kha ndng ngdy cdng
phdt trién.

« Anh hudng truc tiép dén kha nédng
chiu luc, tuéi tho cua cdu kién va
két cdu.

« Buéc phai stra chia, gia c6, khdc
phuc... triét dé.

Quan trong la phdi xidc dinh duogc
nguyén nhan (lan, lun léch, nghiéng, vong,
rung, thiéu thép, tiét dién khéng du, vat liéu
khong dat cuong do...) mdéi cé giadi phap xu
ly phu hgp.

Day khong phai la ch dé clia bao cao nay.

2/ Nurt do vat ly: Xuat hién ca khi c6 hay
chua ¢6 tai tac dung.

« Hiém khi c6 quy ludt cu thé (nén dé
phdn biét véi vét nat co hoc) - dang
“chan chim’.

« Thuong khéng dn sdu vao trong két
cdu; cht yéu & mdt ngodai.

« Hau hét xudt hién trong thoi gian bé
téng khoé cung.

- [t phdt trién theo thdi gian.

« It dnh huéng dén kha ndng chiu luc
cla cdu kién va két cdu.

« Xudt hién hang loat trén bé mdt bé
téng, gdy “khé chiu”. Néu nat dai tra,
phdi cé gidi phdp stra chia cdn co.

La déi tugng clia bao cao nay.

NUt vat ly c6 thé xudt hién & két cau bé
téng, BTCT, bé tong nhua vira trat va bai viét
chi chd trong dén két cau BTCT.

Nhing vét nat vat ly doi khi clng xuat
hién véi bé rong 16n, néu khéng xu ly kip
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thai khi phat hién, theo thai gian, qua vét
nut, cdc tdc nhan xam thuyc trong moi
trudng, trong san xuat sé c6 diéu kién dé
dang dé xam nhap, ti€p can duoc c6t thép
hay nhiing thanh phan vat liéu trong cau
trdc cta bé téng, dan dén gidm dan tudi tho
cong trinh theo thdi gian (gay bong, dop,
tach vé...).

Bao céo khéng dé cap dén viéc nut két
cdu bé téng do qua trinh si dung gay ra
(chat tai, hoa chat...).

- NHUNG NGUYEN NHAN GAY RA
CAC VET NUT VATLY:

Co rat nhiéu nguyén nhan, véi cac tac
nhan khac nhau (d6c lap hay dan xen) gay ra
nhiing vét nut vat ly cho BTCT. Cu thé:

1.Do qua trinh cung cap bé téng, nhat
la bé tong thuong pham (vat liéu, sit dung
cac loai phu gia, d6 sut khong hgp ly...).

2.Do qua trinh thi cong bé téng (d6,
dam, dudng ho, thao van khuon...).

3. Do ban than c6t thép (tinh chat, ciu tao).

4. Do anh hudng cua thai tiét khi thi cong.

5.Do t6 chuc thi céng (khéi I6n, mat
bang qua réng hay cdu kién hep va cao...).

6. Do tac nhan hoa hoc (khé kiém tra tir dau).

Mét sé hinh anh tiéu biéu:

NUt bé mat bé tdng trang tri

Cac vét nut co ngoét < 0.2mm

Nut vét I6n, dai trén mat san
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Nhiing nguyén nhan néu trén déu co
nhiéu yéu t6 anh hudng - nhu da néu, lai
rat dé dan xen nhau. Do vay, rat kho khang
dinh nguyén nhan chinh néu khong du
nang luc va do dé sé khé dé xuat giai phap
x{ ly hiéu qua, triét dé, khi cac khe nut vat
ly xay ra (va thuding xay ra hang loat). Dong
thoi, néu da khé khdng dinh nguyén nhan,
sé dan dén rat kho quy trach nhiém. Van dé
quan trong van la ngan ngla tu dau dé
kiém soat dugc hay han ché t8i da nhiing
vét nut vat ly nay.

Nhin chung, dé thdy, & tat cd cac
nguyén nhan da phan tich (va c6 thé con
nhiing nguyén nhan khéc, ngoai sy hiéu biét
cla tac gid (nén chua dé cap & day)), déu
xudt phat tu quy luat chiu luc kéo kém cua
ban than két cdu bé téng.

Va ciing dé thdy, su xudt hién khe nut
vat ly bdt ddau “ré” Ién, khi c6 su xudt hién:

- Bé téng thuong pham (bé téng
tuoi).

« Strdung phu gia tir nhiéu nguén,
cho nhiéu muc dich.

- Cdt xdy dung khan hiém, khéng
dat module do I6n, phai thay thé cdt
thé bdng dd xay nhuyén ma danh
huéng trong qud trinh déng cung
cua bé tong chua duoc thuc nghiém
déy da.

«Xi mdng dugc nhiéu don vj san
xudt, tinh ndng chua dugc céng bé
day da dé dam bdo phuc vu tét
cho ting dang céng trinh cu thé
ma khéng xdy ra phdn ting bdt lgi.

Khi ndm ré nguyén nhan mgi c6 thé co6
bién phap ngan ngtia tir dau (la cha yéu).

Hay khi thiét ké, cung cdp vat liéu thi
codng, c6 thé chon dugc nhiing gidi phap
khac phuc cé hiéu qua su xuat hién khe nut
vat Iy tir dau.

G mdi cong trinh, mdi nha cung cap
bé téng, méi thai diém thi cong san pham
bé téng déu cb thé c6 nhing dic diém
riéng nén thuc té, cac nha tu van QLDA, tu
van thiét k&, tu van giam sat, dac biét la
nha thau va don vi cung cdp bé tong, xi
mang, vla xay... phai nam bat ky thuat, du
nang luc va trach nhiém cao v6i nghé
nghiép, véi san pham, méi c6 thé ngan
ngura hiéu qua, ngan ngua t6i da cac khe
nut vat ly nay.

Cing do muc do quan trong cla hién
tugng nut vat ly, trong qua trinh thi cong két
cau BTCT néi riéng va rat nhiéu néi dung ky
thuat khac noi chung can dat “chuan” tir dau
& cac cong trinh xay dung, dé buét phai dam
bao trudc khi trién khai. ND 15/2013/ND-CP
ngay 06/02/2013 c6 quy dinh tu van thiét ké
phai lap “chi dan ky thuat” ngay ti hé so
thiét ké, cling nham muc dich dé.

Rat tiéc la sau cac hoi thao vé chi dan ky
thuat dugc BXD t6 chiic trong nam 2013 tai
3 thanh phé I6n, céc van ban huéng dan “dé
thuc hién, thuc hién th6ng nhat”, van chua
ban hanh. O nhiéu hé so thiét ké, chi dan ky
thuat van lap rat so sai, chung chung, giéng
nhau cho tat ca nhiing loai cong trinh, tham
chi “quén” lap. Va cac hoi nghé nghiép thi...
duing ngoai!
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Nhiéu vét ndt < 0.1 mm,ndéu_khép

Nut do dudng ho khong dat

llI- KINH NGHIEM XU LY CAC VET NUT:

Nhu da trinh bay, van dé quan trong clia
tat ca cac doi tugng tham gia, la phai co
nhimng gidi phap ngan ngua tur dau. Nhing
gidi phap d6, gébm ca viéc tu than phai hiéu
dé c6 nhiing gidi phap ngan chan tir dau su
xudt hién khe nut trong két cdu BTCT thuc
t&; khong thé chd cac co quan QLNN ban
hanh nhing quy dinh chi tiét, bat budc... vi
nhing ndi dung qua phong phu, phtc tap
cla céc vét nut vat ly trong két cdu bé téng.
DPay phai xem la cong viéc clia ca héi nghé
nghiép, tranh quan diém “bao cap” vé quan
ly chat lugng cong trinh xdy dung noéi chung
va chat lugng bé téng, vat liéu xay dung noi
riéng.

1/ Ngdn ngira tir ddu:

a) Cha dau tu budc tu van thiét ké phai
lap chi dan ky thuat va h6 so nay phai dam
bdo nhiing ndi dung day du, dung quy dinh.
Viéc nghiém thu chi dan ky thuat cda chu
dau tu khong lam thay thé trach nhiém cua
tu van thiét ké vé sau (vi cht dau tu la ngudi
di thué, c6 thé khéng am hiéu). Do vay, nang
luc cta tu van thiét ké rat quan trong.

26

NUt ranh sau BT khai I6n, thiéu thép cau tao

b) Tu vdn thiét ké: Tiéc rang dén thai
diém hién nay, nhiéu tu van, ké ca tu van
nudc ngoai, déu ndp chi dan ky thuat cho
cht dau tu ti 1 file 1ap san, giéng nhau cho
tdt cd cac cong trinh. File chdia ca nhing
thong tin riéng ma céng trinh can lap chi
dan ky thuat khong can, khong st dung !
Cling c6 thé |a tu van khong dd nang luc. Su
lo 1a ngay tur dau la yéu té gop phan gay nén
nhung bat cap vé sau.

Chi dan ky thuat: Phai néu rdé cho vat
lieu bé tong. Nhac lai 1a co ngét lam giam
thé tich bé téng trong qua trinh khé ciing
ban dau; co ngét lién quan dén hién tugng
thdy hoéa xi mang, dac biét khi cé st dung
cac loai phu gia va su béc haoi dan cua lugng
nudc thua trong bé téng. Pay la hién tugng
khoéng cé lgi, can tranh. D€ gidm nhiing anh
hudng do co ngot, can luu y co ngdét sé tang
khi:

« M6i truong khoé, hanh; nuéc thia
b6c hoi nhanh.

- Lugng xi mang dung nhiéu (bé
tong tuci khéng pham !).
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+ Xi mang c6 hoat tinh cao (nhu da
néu).
« Ti 1é N/X cao: can thi nghiém cap
phdi thudng xuyén déi vGi nguén
vat liéu cung cap, dac biét khi thay
déi nguoén.
« Cudng d6 bé tdng cang cao.
«Bé tong can déng ciing nhanh.
- Cot liéu cat qua min (quy dinh cat
dung trong bé tong phai c6 module
dé 16n t6i thiu 2.5 hién kho tim -
thay bang da xay !). Néu xay d4, phai
¢6 bién phap loai bé nhiing hat qua
min, déu ma& thuc té it lam.
- St dung céc chat phu gia dé tang
cuong doé ma giam dugc xi mang,
khé cling nhanh (trd phu gia
truong na).
¢) V6i nha thdu: Phai nghién ciu hd so
mai thau dé 1ap dugc bién phép thi cong
khoa hoc tir dau, cho riéng phan han ché vét
nut do co ngot:
- Phan dgt d6 bé téng véi mach
ngung hgp ly.
« Bién phap thi céng khéi 16n (nudc
da bao, 6ng dan nudc lanh luén
trong két cau).
- Dét cac tdm water stop déi véi bé
toéng co két cau manh, cao, dai.
« Chiéu day 16p bé téng bao vé (qua
it, qua day déu gay nut).
« Dat thép cdu tao chéng co ngét
(b6 sung thiét ké néu can).
+ D6 bam dinh cda thép (qua it do
thép d&; qua nhiéu do thép cudng
d6 cao...).
- Bién phap d6, dam bé téng, tranh
phan tang.
- Duéng hé thé nao khi bé tong bat
dau kho cing (xoa lai, gitram...).
« XU ly khi thoi tiét thay déi (ndng
gat, muarao...).

Quy trinh ky thuat cho viéc phan loai va
xt ly khe nut vat ly da cé nén chitiét 6 [1], [2].

- Nha thau budc ch dau tu cung cap
chi dan ky thuat.

Néu chi dan ky thuat khéng ro rang, dé
nghi lam rd, nhat la ndi dung vé vat liéu xay
dung va bién phap thi cong. Do dé ban than
nha thau phai dd nang luc danh gia.

d) Cdc don vi cung cdp vat tu: Luu y
nhat 1a nguyén liéu cho bé téng (cat, da,
XM, nudc) phdi c6 nhiing gidi phap thoa
dang, hiéu qua, co trach nhiém déi voi
san pham minh cung cap nhu:

- Thi nghiém cap phéi thudng
xuyén, nhat |a khi thay déi “nguén”
vat liéu cung cap, cho nhing d6
sut, ti &€ N/X khac nhau.

- Dac biét quan tam khi don vi
cung cap bé téng can su ho trg
tu nhitng nha cung ung khac cho
hgp déng bé téng thuong phadm
I&n, thai gian ngan. Rat hay gap
trén thuc té ma chat lugng,
thanh phan bé téng, s dung
phu gia... cla cac san pham la
khéng giébng nhau.

« Phai hiéu ré tinh chat tung loai
phu gia va danh hudng cla phu
gia lén san phdm. Dac biét khi
thay d8i “nguén” cung cap phu
gia phai cé nhing thi nghiém
can thiét dé khdng dinh su
tuang thich.

« Phai ty lam (hay hudng dan nha
thau) thuc hién viéc duéng ho bé
téng dung chuan, trong khoang
4-8h dau khi bé téng d6 xong.

- Phéi hiéu ré chang loai XM su
dung cho bé téng.

Pay la nhiing yéu t6 quan trong, anh
huéng dén sy xuat hién vét nut vat ly cho
bé tdng trong thai gian kho clng ban dau

"
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- khong chi dam bao vé cudng d6 va do
sut nhu thong thudng van thuc hién.

Véi xi mang, phai dung loai xi mang it
tda nhiét.

Khong dung loai xi mang cé K, Ca cao,
dé kha nang tao kiém.

Khéng dung loai cat cé Silic hoat
tinh cao.

Xi mang c6 K, Ca cao, dé dan dén
su xuat hién nhing khe nut dai, doc
theo phia két cdu c6 Ung suat kém.
Riéng khe nudt vat ly nay cé quy luat,
thudng xudt hién vao ngay tuan sau
khi d6 bé tong.

D6i v6i cac nha cung cap bé téng
thuong phdm: Khi st dung da xay
nhuyén thay cho cat, can loai bo phan
hat min, dé dam bao tidng dugc
module d6 I6n va phai tién hanh da
nhing thi nghiém can thiét vé co ngot
kho dé dam bao chat lugng bé téng
thuang pham.

Theo két qua nghién ctu [6], ti 1&é N/X
anh huéng rat quan trong lén co ngot kho
cla bé téng khi déng ran va ca dén tudi
tho clia bé téng. Cu thé:

Thoi gian st dung Cudng do thiét ké Ty 1é nuéc
(N/mm?) trén xi mang
tuong Ung
Ngan han (30 nam) 18 62-65
Binh thudng (65 nam) 24 50-54
Dai han (100 nam) 30 45-48
Pac biét dai han (200 nam) 36 41-44

Nguon: JASS 5, khi xét yéu té gdy ri cot thép la su'trung hoa héa bé téng).

Pong thoi c6 thé chéng nut bang
cach tron URE vao bé tong vi URE sé
giam tién d6 trung hoa hoéa, gidm nut
cho bé téng ca véi co ngdt nhiét va co
ngot kho. Day cing la 1 bi mat nghé
nghiép.

e) Tu van quan ly du an (va giam sat):

Kiém tra lai sy day dud, can thiét cda
chi dan ky thuat. Can thi phai bé sung.
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T6 chic quan ly dam béo chat luong
nhu mong mudn: nguén cung vat liéu (d6
sut, chiing chi xuat xudng; cac cam két
khac khi cung cap...) nang luc nha thau,
té chuc trién khai (cad khi d6 bé téng va
dudng ho sau do).
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QUY TRINH BAO DUGNG TU NHIEN - TCXDVN 391-2007 (TCVN 8828-2011)

Bao dudng ban dau

Bao dudng ti€p theo

qua trinh gilt 8m dé han ché bé téng béc hai nudc

01. 1Qua trinh gilr cho bé tong khong bi OC ., 1\ 5 ki tinh tir khi bt dau tuéi nuéc lan mat
Pinh |hoi nudc vao trong khoéng khi khi chua thé| " . o L AR 2 N
I P e w1 A, |Pbé tong téi khi ngling qud trinh bdo dudng am ty
nghia [tudi nudc gilr am truc ti€p 1én mdt bé téng nhién.
Vung khi hau Tu thang . .
bao dudng 4m| Ténmua | dén hét TaoNgay
o . dém
bé tong thang
02 Ving A Mua he 14-9 i((ttl;g:w%41 gi
Yéu Vunga:5G->8G Mua dong |10-3 3)
g Ving b&c: 2.56->5G Ving & Mua kho [2-7 4 (thang 2-7)
gian Mua mua [8-1 2 (thang 8-1)
6 (thang 12-
Viing C Mua kho [12-4 4)
Mua mua [5-11 1 (thdng 5-
11)
MUic gia tri quy dinh khong dudi
RthBDO/OR28
N Mua he
vung Mua 00-55 TU Thanh Héa tré ra
A N 40-50
03. dong
Yéu Mua
cau Viung |kh6é  |55-60 [Tu Thanh Héa téi khu vuc
dudng B Mua [35-40 |[Nam Trung B6
bo mua
Mua
Vung |khé |70 Tay Nguyén va Nam B
C Mua 30 (Phan Thiét)
mua
- Can pht ngay bé mat hé bang cac vat
lieu da dugc lam dm, khéng tudi nudc trug
ti€p 1én bé mat bé téng dé tranh cho bé|
téng bi hu hai bé mat.
- C6 thé tudi nhe nudc [én mat vat liéu
phd 8m, c6 thé phia bé téng béng nilon,
vai bat hodc phun chat tao mang ngan
nudc béc hai.
04 i .}fhl (.{l,mg\Chat tao mang tren be. Amat thi Can tudi nudc gilt &m lién tuc moi bé mat hé cda
Noi viec tien hanh phun dugc thyc hién theo bé tong cho téi khi ngiing qua trinh bao dudng
dung [chi dan ctia nha san xuat tao mang.

- C6 thé dung thiét bi phun suong dé
phun nudc thanh suong truc ti€p 1én bé
mat bé tong ma khéng can pha mat bé
tong.

- Gian doan bao dudng ban dau la nhat
thiét phai co khi thi cong trong diéu kién
bi mat nudc nhanh (nhu gdp tr&i nang

gat, khi hau kho nong, khi hau co gié 1ao).
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QUY TRINH XU LY VET NUT

BA0DUGNG

86 BE TONG

LIEN HE NTP/NCC

THI CONG XU LY VET NUT [

| XLATEENVETNUT | MONG, SANHAM, | A= 16 50 THES o6
SAN CAP, VACH...

- XAC DINH THO!I GIAN XUAT HIEN VET NUT
- XAC DINH BANH DAU CHIEU DAI, RONG VET NUT
- THEO DOI SY PHAT TRIEN THEO CHIEU RONG, DAI

THEQ TCVN

- VET NUT CAU KIEN
THONG THUGNG <0.3mm
- VET NUT CAU KIEN DUL,

-

VET NUT CAUKIEN

THONG THUONG >0.3mm
VET NUT CAU KIEN DUL,
BE, VACH NGAM >0.2mm

- LAP MAT BANG VET NUT
- THONG KE VET NUT

BE, VACH NGAM <0.2mm

XU LY VET NUT

XU LY VET NUT

CHI XU LY BE MAT
MANG TINH MY THUAT

TRINH BIEN PHAP XU LY THI NGRIEM THU VA THI NGHIEM . -
. &3
(THONG THUGNG BOM KEO EPOXY) KHOAN LOI VI TRI XU LY (NEU CO) DONG HC SO

2/ Khac phuc cac vét nut vat ly:

Néu do khach quan hay chu quan, két
cau BTCT van xay ra nhiing vét nit vat ly,
gidi phap khac phuc luén la tén kém, dé
chép va, khong xu ly tron ven dugc va anh
hudng nhat dinh dén uy tin cla cac ca nhan,
don vi lién quan, dén ca uy tin nganh.

Néu vét ndt co hoc sau khi chi rd
nguyén nhan, phai c6 giai phap khac phuc
nhing yéu t6 anh hudng dén kha nang chiu
luc, mdi tién hanh khac phuc cac vét nut, thi
& vét nut vat ly c6 thé tién hanh ngay sau khi
bé tong da dat cudng do thi cong.

T4t ca cac vét nut (co hoc, vat ly) néu xac
dinh dung nguyén nhan, khic phuc dung
nhiing thiéu sét thi viéc slfa chita cac vét nit
thudng cé hiéu qua lau dai va khéng anh
huéng dang ké dén tudi tho cong trinh.

- V&t nut < 0.1 mm (méat thudng khé
nhin thay): dung may cat hay duc dé pha bo
I6p bé téng doc vét nut, theo ranh V subt
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chiéu sau va xam lai bang viia cé phu gia dé
dat cudng do bé tong tuong duaong.

- V&t ndt > 0.1 mm (mat thudng nhin
thay): Nén bom keo epoxy (bom xylanh) loai
thdm thiu sau, 4p luc thap theo cic san
pham c6éng nghé ti nhiéu nudc Nhat, Han
Quéc, Dai Loan, Trung Qudc,... Can tuan tha
chat ché quy trinh khi thuc hién. Trudng hop
vét nut rong hon 0.5mm, phai phun via
Epoxy cao ap.

Trong moi truong hgp, phai duc bd 16p
viia to, trét, lam sach mat, trudc khi ti€én hanh.

3/ Mét sé kinh nghiém cu thé:

- Khéng nén rac xi mang khé dé hap thu
nudéc dong & mat bé tong khi kho cing.

- Xoa lai bé mat bé téng (san, san) khi bé
téng bat dau déng cing (khoang 2-3h sau
khi d6 bé téng), d€ nhiing Ung suat kéo do
bé tdng co ngét dang manh nha, bi pha huy.

- Han ché& dé bé téng vao thai tiét nang,
khd, ndng trong ngay; uu tién dé dém.
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- Lam mai che chédn nang, déi véi nhing
mé dé quan trong

- Khi tram vét nit co ngot, vét niit réng:

khong qua 0.5mm: tram bang bom xi
lanh Epoxy &p luc thap.

ti 0.5m: tram bdang bom Epoxy ap luc
cao.

- P6i véi san dién tich 16n, c6 thé cat
bang bay, khi bé téng dé xong khoang 1-2h
dau; ranh sau < % chiéu day ban; cach
khoang (25-30) chiéu day ban. Tuy nhién,
néu san cé yéu cau cao vé tham my, khéng
thé thuc hién dugc giai phap nay.

IV- KET LUAN:

- Van dé nut vat ly cia két cau BTCT rat
da dang va cé anh hudéng ti nhiéu yéu to,
nhiéu nguén quan trong nhat van la khau
cung Ung vat liéu va thi cong.

TAILIEU THAM KHAO

- D€ ngédn ngua tu dau phai cé su thé
hién trach nhiém va y thirc cao ti tat ca cac
phia, theo nhiing quy trinh riéng (khi san
xudt, cung Ung; khi thi cong) ma néi dung
dam bao ky thuat phai dugc ghi ré trong
hgp dong. Néu thuc hién tu phat, tham chi
thi€u trach nhiém nhu hién nay, dan da tré
thanh van dé buc xuc, anh huéng tiéu cuc
dén viéc danh gia nang luc ctia nganh xay
dung noi chung - rat han ché cho héi nhap,
cho d4u thau nudc ngoai, cho dau thau quéc
té tai Viét Nam va dan da, dat nuéc sé khong
c6 nhitng nha thiét k&, nha quan ly nha thau,
nha cung Uing vat liéu cé uy tin cao.

- BXD can khén truang ban hanh nhiing
ndi dung chinh cla cac chi dan ky thuat cho
cac loai céng trinh, phu hgp théng 1é quéc
t&, nhu N 15/2013/ND-CP da quy dinh.

1- TCVN 9345-2012 (TCXDVN 313-2004) - Két cdu bé tong va BTCT — Huéng dan ky thudt phong chéng nut dudi

tdc déng cta khi hdu néng, am.

2- TCVN 8828-2011-Bé téng - Yéu cdu bdo duéng dm tu nhién.

3-TCVN 5574-2012 - Két cdiu BTCT - Tiéu chudn thiét ké.

4- Két cdu BTCT - Tdp 1 - Phdn cdu kién co ban - Phan Quang Minh, Ng6 Thé Phong, Nguyén Dinh Céng - NXB

KHKT-2011.

5- www.tinhte.vn/threads/: Ché tgo thanh céng bé téng c6 kha ndng tu phuc héi vét nut véi gid thanh thdp

(Rhode Island-USA 2013).

6- Shimizu - Bdo cdo chuyén dé 2 - thdng 9/2013 — DH Bdch khoa TP.HCM.
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~__ MOTSOKETQUANGHIENCUU
CAC CHI TIEU CO'LY BAN DAU CUA BE TONG DAM LAN (RCC)

1. Gigi thiéu chung

Lich st phat trién ky thuat xay dung dap
RCC chua lau, nhung tng dung thuc té da
thé hién day da uu diém thi céng téc do
nhanh va gia thanh thap. RCC ngoai viéc
dung vao xay dung cac dap bé tong trong
luc ra da phat trién (ng dung vao nhiéu linh
vuc nhu nén mong cac cong trinh I6n,dudng
giao théng v.v., gan day trén thé gidi con
dung vao viéc gia ¢6 ha luu cla cac dap dat
da loai nho bao dam an toan chéng Ii. Nuéc
ta hon 10 nam gan day da st dung RCC
trong xay dung hang chuc dap bé tong
trong luc clia cac cong trinh thay lgi, thiy
dién va da chiing minh dugc tinh uu viét cla
RCC. Tuy vay, RCC cling méi chi dugc nghién
clu va ap dung khoang trén 30 nam, ban
than ndé con ton tai mot s6 van dé can
nghién ctu giai quyét nhu:

- Van dé dién bién nhiét va Ung suat
nhiét cia RCC, tham va lién két mat 16p..

Cac toén tai nay lién quan chat ché véi
cac chi tiéu co ly ban dau cta RCC , néu
nghién ctu lam sang té dugc cac dién bién
cla cac chi tiéu co ly ban dau sé gitp ching
ta tim ra nhing gidi phap nham han ché
nhling ton tai trén.

2. Vat liéu va Phuong phap nghién ctu

2.1. Vat liéu diing trong nghién ciu

a. Xi mdng Fico PCB40: Cac chi tiéu chat
lugng cla xi mang PCB40 Fico théa man tiéu
chudn TCVN 2682:2009.
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GS.TS Vi Thanh Te
Trudng Dai hoc Thay Loi

NCS Nguyén Quéc Toan
Kiém todn nha nuéc khu vuc 4

b. Phu gia khodng: Phu gia khodng dam bao
yéu cau ki thuat dé sir dung cho bé téng RCC

¢. Nuéc: Nudc trén ldy tai phong thi
nghiém va nudc tron bé tong thda man tiéu
chudn TCXDVN 302 : 2004 "nuéc tron bé
téng va viia - yéu cau ky thuat”.

d. Cét lieu

Cat: Dé tai st dung cat vang. Tién hanh
kiém tra cac tinh chat cta c6t liéu nho theo
quy dinh cuda tiéu chudn TCVN 7572:2006 va
ASTM C29:2003.Céac chi tiéu co i chia c6t liéu
nhd thdéa man tiéu chudn TCVN 7572:2006
va ASTM C29:2003

ba dam: budong kinh hat tu 0 - 4,75
mm,4,75-19mm, 19-50 mm

Dé tai tién hanh kiém tra cac tinh chat
cla cot lieu I6n theo tiéu chudn TCVN
7570:2006. D4 dam hén hgp 5-40 mm, 5-60
mm ¢6 thanh phéan hat dat tiéu chuin dung
cho bé tong thly cong theo 14TCN 70-2002
“Da dam, séi va séi dam dung cho bé téng
thy cong - Yéu cau ky thuat”.

e. Phu gia ninh két chdm Plastiment 96

Coéng trinh st dung phu gia giam nudc
va kéo dai thai gian ninh két cho bé tong
PLASTIMENT 96. Phu gia c6 g6éc hén hop
lignosulfonat va khéi lugng thé tich: 1.16 -
1.18 kg/lit. Phu hgp véi tiéu chuan ASTM
C494 loai D va liéu lugng khuyén céo si
dung: 0.20 - 1.00 lit/ 100 kg xi mdng (tuy theo
loai va hiéu xi mang), liéu lugng st dung dién
hinh: 0.35 - 0.501it/100 kg xi mang.
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2.2. Phuong phdp nghién ciru
Cap phai téi uu ctia RCC dugce xac dinh bang phuang phap quy hoach thuc nghiém

Bdng 2.1. Cdp phdi RCC t6i uu khéng phu gia chdm ninh két

Ty lé Tylé | Khoilugng vat liéu (kg) dung cho 1m? bé téng
PGK/CKD| N/CKD XM PGK Cat ba Nudc
0,60 0,552 75 115 804 1392 112

Badng 2.2. Cép phéi RCC t6i uu c6 phu gia chdm ninh két

Tan CP Khoi lugng vat liéu (kg) dung cho 1m? bé téng
XM PGK Cat ba Nuéc PG
CPTU 75 115 804 1392 110 3,4

-Ti€n hanh thi nghiém dic mau cdp phéi t6i uu dé nghién cdru dién bién cudng dd nén,
kéo va co ngét clia bé tong RCC cac tudi ban dau.
3. Két qua nghién cuu
3.1. Dién bién quad trinh phdt trién cudng dé nén cia RCC

déonen-Rn(

Cudng

20.00

15.00

10.00
< 500 g

<% o000 ®

0

Hinh 3.1 Biéu dé quan hé cudng dé nén - thai gian t

Biéu db quan hé Rn (MPa) - t(ngay)

50

100

150

200

s
vy =2.,64In(x) + 2,24

250

Tubi bé tong RCC - t (ngay)

300

R2=09

350

400

TUu dién bién qua trinh phat trién cudng d6 nén (Rn) ctia RCC da néu & trén ta thay trong
giai doan dau Rn clia RCC phat trién rat nhanh. V&i AT = 1 (ngay), Rn clia RCC tang ti 10 - 30
% tly tlng tudi ngay va tuy ting cap phdi, mic dé tang ctia Rn ctia RCC gidm dan va ty lé
nghich véi clia tudi ciia RCC
3.2. Dién bién quad trinh phdt trién cudng dé kéo ciia RCC.

Cuwong do nkéo
doc truc - Ry (

2.00

Hinh 3.2. Biéu d6 quan hé cudng dé kéo — thdi gian t

1.50
— A ...
a1.00 -
s e
050 4
&
000 4
0 50 100

Biéu do quan hé R, (MPa) - t(ngay)

‘A
y =0.258In(x) + 0.029
R2=0.9764
300 350 400

T60i bé tong2®CC - t (n2so)
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TU dién bién qua trinh phat trién cudng
d6 kéo (Rk) ctia RCC da néu G trén ta thay
trong giai doan dau Rk clia RCC phat trién
rat nhanh. V&i AT = 1 (ngay), Rk ctia RCC tang
tir 10 - 50 % tuy ting tudi ngay va tuy tiing
cap phdi, muirc d6 tang clia Rn ctia RCC gidm
dan va ty I& nghich vai cta tudi cia RCC

3.3. Dién bién qud trinh phdt trién bién
dang co ngét ciia RCC

Bién dang co ngét trong bé tong noi
chung va RCC néi riéng c6 2 loai:

+ BDCN do nhiét: Cling nhu cac loai vat
liéu khac RCC ciing ¢6 hién tugng co dan do
nhiét. Sy tda nhiét trong qua trinh thdy héa
cla xi mang, hién tugng buc xa nhiét mat
trdi, su tda nhiét ra moi trudng... lam thay déi
nhiét d6 trong RCC gay nén BDCN do nhiét
cla RCG

+ BDCN thuan tay: Do su bay hoi, mat
nudc trong qua trinh dong két ctia RCC lam
giam thé tich gay nén BDCN ctia RCC...

Hinh 3.3. Biéu d6 quan hé BDCN - thdi gian t
Biéu dé quan hé db co (%) - t(ngay)

0.0600
0.0400
0.0200

-

*
h AT

@;

0.0000

$€¥
H
0

50 100 150

Tuoi bé

D6 co ngot bé téng (

Dién bién qua trinh phat trién BDCN cla
RCC, trong giai doan dau BDCN clia RCC phét
trién rat nhanh. Véi AT = 1 (ngay), BDCN clia

: p— =i

y =0.0075In(x) + 0.0057
R2=0.9216

200 250 300

350 400

tong RCC - t (ngay)

RCC tang tir 10 — 100 % tuy ting tudi ngay va
tuy ting cap phoi, mic d6 tang BDCN clia RCC
gidm dan va ty 1& nghich véi cla tudi ctia RCC

3.4. Dién bién mé dun dan héi - thai gian t

n
o
[=]

[=]

PE—

)

Maiglurpdan hoi ciim 1o

béEir
=

20

1i%i be

4. Két luan va kién nghi

Biéu dd quan hé giira mé dun dan hdi (10000MPa)- t (ngay)

e

y = 0.48231n(x) + 0.0946
R*=09758

80 100

tong rc0 ¢ (ngay).

RCC dung it xi mang vi thé céc chi tiéu co ly ban dau nhu cudng dé chiu nén va cudng
d6 chiu kéo thap hon bé téng thudng . Gia tri mé duyn dan hoéi tuong dong véi bé téng

thudng cé cung cuong do chiu nén, ty 1é mo

dun dan hoi-cudng d6 nén tuong tu nhu bé

tong thudng. Bién dang co ngdt nhé hon so véi bé tong thudng vi ham lugng cét liéu cao

hon. Nhiing két qua nghién ctru trén giup cho
nang cao tinh uu viét vé toc do thi cong RCC.

TAILIEU THAM KHAO
1. ACI211.3R-2002

ta xac dinh dugc téc do thi cong hgp ly nham

2.V Thanh Te, ndm 2008, Thi c6ng bé téng dam Idn, nxb Xdy dung.
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NGHIEN CUU TIM THAM SO TOI UU GIAM DAO DONG XOAN
CHO TRUC MAY THEO PHUONG PHAP CAN BANG CUC

PGS. TS Khéng Doan Dién, TS. Nguyén Duy Chinh
ThS. Vit Xuan Trudng, H6 Ngoc Cuéng
Trudng Dai hoc Supham ky thudt Hung Yén

Tém tdt: Trong qud trinh lam viéc dudi tdc dong clia ngoai luc, trong mdy mdéc sé phdt sinh nhiing
dao déng khéng mong muén. Nhiing dao déng nay anh hudng xdu dén diéu kién lam viéc va lam
gidm dé bén cta cdc chi tiét, ciing nhu bé phdn cda mdy. Théng thudng dé giam dao déng cé hai,
ngudi ta cd thé téing do cling viing ctia két cdu hodc khir nguyén nhén gédy ra dao déng. Trong cdc
nghién cau [5], [6] cdc tdc gid dd tim tham sé t6i uu cia bé TMD dé gidm dao déng xodn cho truc
mdy. Tuy nhién, viéc tim tham sé t6i uu nghiém giai tich gap kho khén, nén cdc tdc gia da s dung
phuong phdp s6. Trong bai bdo nay, cdc tdc gid tiép tuc nghién ciu tim nghiém giai tich xdc dinh
tham s6 téi uu dé giam dao ddng xodn cho truc mdy theo phuong phdp cdn bdng cuc theo cdc tai
lieu [1], [2], [3], [4].

I. PHUONG TRINH VI PHAN DAO DONG XOAN CUA TRUC MAY CO LAP BO HAP THU
DAO DONG TMD.
1. Mé hinh tinh todn dao déng xodn ciia truc mdy c6 gdn bé hép thu dao déng.

M)

2 0.
(0]
G V]
——1
G Gy

Hinh 1. So' d6 dao déng cua truc may cé Idp bo hép thu dao déng TMD
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Hinh (1) bi€u dién so d6 dao déng clia truc may c6 mang dia tron khéi lugng M. Truc may
coi nhu mét truc dan héi c6 d6 cling clia truc coi nhu moét 10 xo xodn cé do ciing kt. Truc may
dugc truyén luc tai O quay véi van téc goc Qo, do tinh dan héi ctia doan truc O0; nén dia
khoéng quay déng truc vdi van téc goc Q, ma sé dao dong quanh Q, vai goc léch 0. DE gidm
dugc géc léch dao ddng xoan 0 cho truc, nghia la dia cing quay déu cung van toc goc Q, ta
13p vao hé mét béd hap thu dao déng dang con lac c6 khéi lugng 2m, c6 chiéu dai 2e, lién két
véi dia bang mot 10 xo c6 dé cling kd va bo can nhdi tiéu tan nang lugng cho hé c6 hé sé can c.

2. Phuong trinh vi phédn chuyén déng cua truc mdy cé Idp bé hdp thu dao déng.

2.1.Ddéng ndng:

Co hé c6 2 bac tu do ta chon ¢y, @, 1a toa dd suy rong clia ca hé. Trong do: ¢, 1a dich chuyén
gbc quay tuyét ddi clia dia tron. ¢, la dich chuyén goc quay cta boé TMD tuong d6i so véi dia
tron. Ta c6 ddéng ndng clia hé:

2
T,, = me’ (¢, +0, )2 +lMR2 (0}
4 (n
2.2. Thé néng cta co hé.
théKt[(%_(Po]z"'%Kd(e(Pz)z 2
2.3. Ham hao tdn.
Néng lugng dao déng c6 hai clia truc may bi tiéu tan bdgi cac bé can nhét duge lap vao bo

hap thu dao dong:
2
D= lC[e(pz}
2 (3)
2.4. Luc hoat suy rong.
Luc hoat suy réng ung véi tao d6 suy rong o;
Q;. = M(t) (4)
Luc hoat suy réng ung véi tao d6 suy rong o,
Q:)z =0

(5)

2.5. Phuong trinh vi phén chuyén déng.

Thay (1, 2, 3, 4, 5) vao phuang trinh Lagrang Il ta c6 phuang trinh vi phan chuyén déng clia
co hé:

1 . .o
(2me” + - MR*),+ 2me” 9, =M() - K. [0, ~ ;] (6)

2me,+2me,=-Co,- K, 0, @)
Xét trudng hgp truc may tai O quay vdi van téc goc Q, khong déi, ta cé:
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Py =Qut+ P

¢~ ¢, =6 (8)
¢, =0
Thay (8) vao (6, 7), ta cé:
(2me* + %MR2)6+ 2me? @, +K 6-M(t) )
2m 6+ 2me, +Co,+ K,0,=0 (10)

Il. NGHIEN CUU TiM THAM SO T6I UU GIAM DAO DONG XOAN CHO TRUC MAY.
Ta dua vao cac tham s sau:

m e _ 2KT . = k_d é:_ c a_&
= TR TR T T ame, Y (1)

trong biéu thic (11):

w: Ti s6 khéi lugng ctia bd hap thu dao dong TMD va truc may;

v : Hé s6 biéu thi chiéu dai clia bd hap thu dao déng TMD;

od : Tan s6 dao dong riéng cia bd hap thu dao ddong TMD;

®D : Tan s6 dao dong riéng clia truc may;

& :Ti s6 can nhét clia bo hap thu dao déng

TU hé phuong trinh (9 + 10) va (11) ta thu dugc hé phuong trinh sau:

Mo+Co+Ko=F(t) (12)
trong dé:
i 2 2 0 0
M| 1A’ ;C:{ }
| 4u 4u 0 8cauawp (13)
_a)% 0 0
K= 2 o |P®=
0 4duowja ) (14)

Pa thuc dac trung p(4) chia phuong trinh (12) dugc xac dinh nhu sau:

1
A)=———det|MA*+CAL+K
p(4) det[M] e[ + + J "

Céac nghiém clia da thiic dac trung (15) goi la cac cuc clia hé théng. Theo ly thuyét diéu khién
t6i uu: Néu nhu hé lam viéc 6n dinh thi cac cuc ctia hé phai c6 phan thuc am, nghia la ching nam
trén nlfa trai clla mat phang phuc, phan thuc ca cac cuc sé thé hién dé tat dan cda dap ung, con
phan 4o thé hién sé lan dao dong thuc hién. Ma muc dich cda viéc thiét ké bd hap thu dao dong
TMD cho truc may la lam dao dong xoan cla truc may tat cang nhanh cang t6t. Vi thé qua trinh
tinh toan tim cac théng sé clia bd hap thu dao dong la tim cac hé s6 dé dé 16n cia cac phan thuc
cla cac cuc cang I6n cang tot va dé I6n clia phan do clia cac cuc cang bé cang tot.
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Thay (13, 14) vao (15) ta suy ra p(4) nhu sau

P(4)={2'+al’ +a,1 +ai+a,) (16)
trong do6
a =2aéwp (1+4,u}/2),a2:[1+(1+4y72)a2}w% 17)

a3 = 2a§w%,a4 = a)4Da2

Muc tiéu cla viéc nghién ciu la tim cac thong sé t6i uu a, £ clia bd TMD sao cho cuc cla
P(A) co:
|Re(/1, )| =max, i=1..4

|Im(/l, )|3m§in, i=1,.4 (18)

Da thiic p(4) trong (18) phu thudc vao tat ca cac tham s6 cia bé hap thu dao déng va cac thong
s6 ddc trung cho dao dong xoan clia truc mdy. Vay viéc xac dinh cac thong s6 t6i uu clia bd hdp thu
dao dong dé giam dao déng xoan cho truc may hoan toan phu thudc vao da thiic p(A).

Xét da thuc p(4). Theo dinh ly Vieta, ta co:

4
—> Re(4,)=a, =2aéw, (1+4uy’
le (4)=a =2agey (1+4u)

) alo, (1+4uy’
= min(Re(a)) < L)

i=1,.4

Céc biéu thic khong thi nguyén (11) cho thdy vé phai cda (20) chi phu thudc vao dé can
cta bod TMD, khéng phu thudc vao hé sé 16 xo kd. Vi ta mudn do 1én cla cac phan thuc la 16n
nén trong budc dau tién hé s6 16 xo ctia bd hdp thu dao déng TMD dugc chon dé (20) tré
thanh ddng thuc, nghia la tat cd cac phan thuc bang nhau. Ta ky hiéu gia tri chung d6 1a £0 . Khi
d6 cac tri riéng clia hé la hai cap phuc lién hgp dugc ky hiéu la A1 = gtin va Asa= eotiny, trong
d6n1 van2 tuong tng la cac phan do. Khi dé da thic p(A) la:

pP(A) = ((/1—50)2 +7712)((/1—50)2 +7722) 21)
Bién ddi biéu thurc (21) ta co:
p(l) = {/14 —4g A’ +(6g§ 0 +7722)/12 —[433 +2¢, (77]2 +1 )]}H(gg +7712)(8§ +; )} (22)
TU biéu thiic (17) va (22) ta thu dugc hé phuong trinh sau:
—4e, =2aéwy (1 + 4u72) 23)

65§+7712+7722:[1+(1+4,u;/2)052}ao,23 (24)
—~4s, =26, (1 +715 ) = 22w (1+4p7°)  (29)

(65 +m ) (5 +m )=’ @3 (1+4°) o)
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Tur (23) suy ra ti s6 can nhét cta bo hap thu dao dong TMD:

_ 2¢,
 awp (1+4uy?) 27)
Thay (27) vao (25) ta cé:
géz_(7712+7722)+ }
2 (1 +4 ,uyz) (28)

Thay &? tu (28) vao (26) ta c6:

, (m-m) ()
a = o N 2 Tt 2\ 2
20y (1+4r)ad )| 20h  (1+4w) R (29)

Thay (28, 29) vao (24), chiing ta thu dugc bi€u thiic quan hé gitia cac phan do n; va n..

[6(”3—2(7712“73)—%%3

1+4uy” )

=(1+4uy*)
@ mem || @ men
(1+4y’) 2 ) (1+4w?) 2 (30)

Ta st dung bat dang thuc hién nhién:

@ m-m|| ey men | | o 2
(+4w?) 2 )\ (1+4w?) 2 (1+427°) | 1)

TU bi€u thiic (30) va (31) ta thu dugc bat dang thic sau:

A

2, .2 M 2

U (1+4u7)® 2
1_ 2

pk el

V& phai clia biéu thuc (33) khong phu thudc vao hé s6 can nhét ¢ ctia bd hap thu dao déng,
bdi vi chiing ta mudn dé 16n ctia phan 4o la nhd nén trong budc thi hai hé sé can nhét ctia bé
hap thu dao déng c dugc chon dé biéu thuc (33) trd thanh dang thic, nghia la n:=n;, Gia tri
clia chang la:

1—py
= =
=T P\ 1+ 4,u]/2 (34)
Thay (34) vao (28) ta cé:
2

Hy

&, =—0, [———

’ i (1+ 4/17/2) (35)
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Tu (24) suy ra:
oo Satnirn 1
o (1 +4uy’ ) (36)
Thay (34, 35) vao (36) ta co: .
aopt =7 i 2
1+4uy (37)

Thay (35, 37) vao (27) ta c6:
_ 2u
Cfopt -

J1+4uy? 38)

lll. TINH TOAN MO PHONG SO CAC KET QUA NGHIEN CUU BO HAP THU DAO PONG
VAO GIAM DAO DONG XOAN CHO TRUC MAY.
Do truc may la truc dan héi. Nén budc dau tién ta phai xac dinh d6 ciing tuong duong Kt
théng qua dé ciing cda két cau truc may nhu sau:
(=%
L (39)

trong do:

G: Modun chéng xoan .

L: Chiéu dai ca truc.

J: M6 men quan tinh déc cuc cua tiét dién ngang.

Ta xét truc may co cac thong sé sau:

Chiéu dai truc may L=0.8 m

Truc may c6 mat cét hinh tron dudng kinh D =0.1m.

Khéi lugng dia M=10%kg, ban kinh R =0.8m

Truc dugc lam la vat liéu thép c6 modun ch6ng xoén:

G =8.109 N/m? (40)

M6 men quan tinh cla truc mdy dugc xac dinh theo cong thuc:
zD*

J= 32 41)

Thay s6 liéu (40, 41) vao (39) ta cé:
~GJ) _G[xd*]_80.10° |:7Z(0.1)4

L 32

! =981.750Nm/rad
L Lj 32 0.8

(42)

Ta thiét ké bo TMD nhu sau: m=10kg, e = 0.8m (43)
Tu (11) suy ra cac tham sé khéng thi nguyén:
m 10k .8m

M 10°kg Im (44)
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981 750
o = | T ) ared /s
MR 103 (45)

Tu (37, 38) va (44) ta suy ra cac tham s6 t6i uu:

Aot = 1 ! >=0,975

1+4py? 1+4(0 01)(0 8) (46)
_ e 0.0 158

opt °

Ji+4uy \/1+4 0,01)(0,8) -
Tur (38) ta suy ra cac thong sé téi uu clia bd TMD:

k, = 2ma§pta>§ =37,62(N /m) us)
C=4m&o, @, =8,63(Ns/m) (49)

Srdung phan mém Maple. M6 phéng dao déng xoan clia truc mdy dugc biéu dién nhu sau:

Trudng hop 1: Dudi tadc dung clia ngoai luc truc may cé goc léch ban 60 = 0,02 (rad).

Thoi gian (giay)

;?:w\\/mv s

Hinh 4.1 B4 thi bién dé dao dong cta bé TMD duoc I3p dat vao truc méy véi didu kién déu 0= 0,02 (rad)

Thoi gian (giay)

.02+
T 0.01]
c
S 1
R
o
S 0017
(]
002
Khong THMID
Co lap ?npn

Hinh 4.2 P thi bién d6 dao déng do goéc quay 6 clia truc may véi diéu kién dau 6, = 0,02 (rad)
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Trudng hop 2: Dudi tac dung clia ngoai luc truc mdy co van téc goc ban dau 0=0.1(rad/s)

Thoi gian (giay)

Dich chuyen (rad)
=
g
_t:::»
i E—
T_:‘ﬁ

Hinh 4.3 D6 thi bién d6 dao déng ctia bd TMD duor iép dit véo truc méy voi diéu kign déu € = 01 raass)

Dich chuyen (rad)

Thoi gian (giay)

Hinh 4.4 D4 thj bién d6 dao déng géc quay @ cda truc may véi kién dau @ = 0,1 (rad/s)

KET LUAN

Dé xac dinh cac théng s6 t6i uu cha bd
hap thu dao déng TMD, ta cé nhiéu phucng
phép khac nhau nhu: Phuong phap diém c6
dinh, phuang phép cuc tiéu mé men bac hai,
phuong phép cuc tiéu sai sé binh phuong, ...
va Ung v6i méi phuang phéap khac nhau ta lai
tim dugc cac théng s6 t6i uu khac nhau cua
cac bo hap thu dao déng. Viéc ap dung
phuong phap nao dé tim cac thong sé téi uu,
hoan toan phu thuéc vao dap ting dao déng
cla truc may ma yéu cau cla thuc tién ky
thuat can giam dao déng. Trong bai bao nay,
tac gia tim cac thong sé téi uu clia cac bé hap
thu dao déng TMD vé6i muc dich la giam dao
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déng riéng cho truc may. Phuong phap téi uu
dugc st dung la phuang phap can bang cuc
theo cac tai liéu [1], [2], [3], [4] day la phuong
phap tim cac thong s6 t6i uu cla cac bd TMD
dé tang cac dac trung can I6n nhat cho co hé,
tur d6 gidm dugc thanh phan dao dong riéng
cho truc may moét cach tot nhat. Phuong
phap nay khong phai xét dén ham muc tiéu
réi cuc tidu ( hodc cuc dai) héa ham muc tiéu
roi suy ra cac tham so toi uu. Ma co sé khoa
hoc clia phuong phap nay la tur phuong trinh
dao déng tuyén tinh cda hé tién hanh tim da
thuc dac trung cho hé. Sau khi tim dugc da
thic dac trung clia hé tac gia tién hanh
nghién cdu phan tich, tinh toan tim cac théng



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

s6 clia cac bd TMD sao cho cac cuc (cac
nghiém) cla da thic dac trung cé do 16n cla
cac phan thuc cang I6n cang t6t, d6 I6n cua
cac phan do cang nho cang tot tir dé suy ra
dugc cac théng s6 t6i uu nhu hé s6 16 xo, hé
s6 can nhdt cta cac bé TMD. Trong bai bao
nay, tac gia da nghién cdu va thu dugc két
qua nhu sau:

Tac gia da xac dinh dugc phuong trinh vi
phan chuyén ddng cla truc may cé ldp bod
hap thu dao dong TMD. Day la co s& dé cac
nha khoa hoc xac dinh cac tham sé t&i uu dé
giam dao déng cho xodn truc may theo cac
phuong phép va tiéu chuan t6i uu khac nhau.

TU phuong trinh vi phan nhan dugc, tac
gia da tim dugc cac théng so6 téi uu dé giam

TAILIEU THAM KHAO
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dao déng xodn cho truc may theo phuong
phap can bang cuc. Két qua thu dugc nhu sau:

Lo 2y u

- 1+4uy” |

aopt

\/1+4,u;/2

Tac gia da ap dung cac két qua nghién
cly, tinh todn cac thong s6 t6i uu clia bd hap
thu dao dong dé giam dao dong xodn cho
mot truc may cu thé, thi thdy bién dé dao
déng gidam rat nhiéu theo thoi gian so véi
truong hgp khong 13p dat boé hap thu dao
déng. Diéu nay dap Ung dugc yéu cau giam
dao dong cua ky thuat dat ra. Cac nghién cltu
ly thuyét nay, da duoc tac gia kiém ching trén
nhiing vi du cu thé bang phan mém chuyén
dung MAPLE va cho két qua dang tin cay.

[4] Khong Doan Dien, Nguyen Duy Chinh, Optimal
parameters of vibration reduction system TMD-D
and DVA for an inverted pendulum type structure,
Vietnam Journal of Mechanics, VAST, Vol. 32, No 1
(2010), pp. 59-69.

[5] Trdn Thj Oanh, Ludn vén thac si Co khi, Trudng Dai
hoc Supham ky thudt Hung Yén, (2014).

[6].Khong Doan Dien, Nguyen Duy Chinh, Vu Xuan
Truong, Research to reduce vibration for shaft of
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PHAN TICH TUONG TRONG DAT CHIU TAI TRONG NGANG
THEO PHUONG PHAP DAM TREN NEN DAN HOI

ANALYSIS OF DIAPHRAGM WALL UNDER LATERAL LOAD BY BEAM ON
ELASTIC FOUNDATION METHOD

Nghiém Manh Hién
Khoa Xdy dung - Bai hoc Kién tric Ha N6i

Abstract: This paper presents a analytical solution of subgrade reaction formula in order to analysis of
diaphragm wall by finite element method for beam on elastic foundation. The proposed formula is verified
from comparison of its results to 2D finite element analysis results.

Tur khéa: Tuding trong ddt, hé s6 nén, bién dang phdng, dam, nén dan héi, phdn ta hiu han.

Keywords: Diaphragm wall, subgrade reaction, plane strain, beam, elastic foundation, finite element.

1. TOM TAT

Bai bao trinh bay 16i gidi gidi tich cla
bi€u thic hé s6 nén dé phan tich tudng
trong dat theo phuong phap phan t& hiu
han cho dam trén nén dan héi. Biéu thuic
tinh toan hé s6 nén dé xuat dugc kiém
chiing tU su so sanh két qua tinh toan véi
phan tich phan t& hiru han hai chiéu.

1. DAT VAN DE

Tinh toan tudng tang ham cho hé dao
sau hién nay thudng s dung hai phuong
phap la dam trén nén dan héi hai chiéu hoac
phan t& hitu han hai hoac ba chiéu. Phuong
phap phan ti hitu han cé uu diém 1a mé ta
sat thuc su lam viéc cla hé két ciu va dat
nén dua trén cdc mod hinh Ung xu clia dat
nén. Tuy nhién, dé sit dung phuang phap
nay, ngudgi thiét ké can cé kién thuc chuyén
sau vé dia ky thuat va mé hinh dat nén.
Phuong phap dam trén nén dan hoi dua trén
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mo hinh dat nén cuc bé Winkler khong mé
td hoan toan su lam viéc cla hé két cau va
dat nén do mé hinh héa dat nén xung
quanh tudng bdng cac 16 xo. Tuy nhién
phuong phap nay van dang dugc st dung
rong réi do tinh don gian va dé chinh xac
chap nhan dugc trong bai toan hé dao sau.
Hé s6 nén la tham s6 quan trong trong mé
hinh dam trén nén dan hoi. Gia tri nay
thudng lién hé véi dac trung dan héi clia dat
nén nhu moé dun dan héi va hé sé Poisson.
C6 nhiéu tac gia da nghién cdu va dua ra
bi€u thiic hé sé nén tir don gian nhu Vesic
[5], Ou [1], Menard [3] va Schmitt [4], tuy
nhién khi ap dung cac biéu thiic nay trong
thuc hanh tinh toan va so sanh véi phuong
phap phan td hiru han hai chiéu thi két qua
sai lech dang ké[1]. Bai bao nay trinh bay
phuong phap xay dung biéu thiic hé s6 nén
vdi muc tiéu dat dugc la két qua phan tich
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theo phuong phap dam trén nén dan hoi
phu hgp vai két qua phan tich theo phuang
phap phan ti hiu han.

ll. BIEU THUC HE SO NEN THEO
PHUONG NGANG

Xét can bang phan to dat nén trong bai
toan bién dang phang tinh toan tudng trong
dat chiu tai trong ngang nhu trén hinh vé 1.
Phuong trinh can bang phan t6 dat theo
phuong truc X la:

P -k wox = P+d—P§x
dx )

Trong do6 w la chuyén vi ngang day phan
t6; k; 1a hé s6 nén trugt tai vi tri dang xét xac
dinh theo biéu thuc:

1 . H, H,
= +

k, i:j+1a G_, ()

S

Trong d6 j l6p dat c6 phan té dang xét; Gy
va H; la mo6 dun dan hoi truct va chiéu day I6p
dat thu i; Hy 1a khoang céach ti phan t6 dén
day 16p dat .

Twdng chan
v hé 3 dP
H, |Lop dat1 Pay ho dao Lr P, e
| - T
IR | ENSRN 1 B R L—SXS—J
H, Lop dat 2 Phan t6 Phan tb
Hy
L B
H, |Lop datn
Hinh 1: So d6 hé dao va phan té dét nén
Phuong trinh (1) viét dudi dang rat gon d’w [k,
nhu sau: dx2 | EL W:0(4)
dP W=
o kw=0 3) Giai phuong trinh vi phan (4) ta co:
w=e"c, +e “c, (5
Véi: ! 2 )
dW 7,
P=o,L=-—EL i
dx .
véi L 1a chiéu cao ctia phan t6, biéu thic a= EL

(3) dugc viét la:

Dat nén sau lung tudng:
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Cac diéu kién bién ap dung cho biéu
thuc chuyén vi (5) la:
Tai X=%©thi chuyén vi W=0 va tai

0, gid tri cdc hé sb

tich phan xac dinh dugcla & =0 va C2 =W
Biéu thuc (5) dugc viét lai sau khi thay
thé biéu thiic ctia hé s8 tich phan:
w=w,e “*(6)

X=0 thi chuyén viv=

Luc trong phan t6 dat nén dang xét xac
dinh theo biéu thuc:

P=—WEl _gELwe™
dx

(7)
Hé s6 nén xéac dinh theo ty s6 gilta lyc va
chuyén vi la:

k = il = /k,EL
Yo (8)
Dat nén bén trong ho dao:
DGi véi dat nén bén trong hé dao, do
cling cda lo xo xac dinh nhu sau:

Tai X=0.5B thi chuyén vi W=0.
05Ba _05Ban~
e e TG =0y i x=0
chuyén vi W=Wo, G +C =W, Hé s6 tich

phan dugc xac dinh tir hai diéu kién trén nhu
sau:

1
eO.SBaCl+e4).5Ba(WO_Cl):0 o qz_l—eB"‘W]
1
05Bar (\n) 058, _ C=—-"7W
¥ (w—c,) +e*%c, =0 nen 2 le™

Ham chuyén vi cta dat nén, luc trong
phan t6 va hé sé nén doi véi dat nén bén
trong hé dao la tuong tng la:

P g~
W= 1_eb +
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ax

e B e—ax
1-e® 1-e® )(10)

P :—aWOEL(

K, = =\/kEL( L L

o _
W, 1-e® 1—eB"j(11)

IV. Vi DU TiNH TOAN

Vi du tinh toan dugc st dung dé danh
gia muc do tin cay cha biéu thic hé s6
nén méi. Tudng trong dat chiu tac dung
cla tai trong theo phuong ngang 1 kN dat
trén dinh tuong c6 cac ddc trung nhu sau:
Tudng bé téng c6t thép co chiéu day la
0.6 m, chiéu dai la 15 m, bé téng cap do
bén B25 c6 E=30000000 kN/m2; dat nén
mot I6p day 25 m (trong md hinh tinh
toan, gia thiét la ngam tai d6 sau nay) vdi
mé dun dan hoi la 10000 kN/m2, hé s6
Poisson la 0.3. M6 hinh nay dugc phan
tich bang phan mém KCW2010 va Plaxis
2D [2]. Trong mdé hinh tinh toan bang
phan mém KCW2010, tuong dugc chia
thanh 15 phan t& dugc tinh nhu dam trén
nén dan hoéi co gia tri hé sé nén nhu trong
bang 1. M6 hinh tinh todn ctia mbi phan
mém trinh bay trong hinh 2.

K&t qua phan tich cho thdy chuyén vi
va luc cat ctia hai mé hinh tinh toan cé su
chénh léch khéng dang ké & dinh tudng
va chan tudng. Su sai khac nhé xuat hién
tai vi tri gira cGia tudng. M6 men trong
tudng cé su sai khac vé gia tri I6n nhat
mac du vé dang biéu dé la tuong tu
nhau. Mé men tinh theo phuong phap
dam trén nén dan héi c6 gia tri I16n hon
khoang 18%.
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Bdng 1: Hé s6 nén ctia phdn ti

Phan tir ks ki a ke kitka
KN/m¥) | (kN/m?) kN/m?) | (kN/m?)
1 1602564 | 1265924 | 0.126592 | 2260222 | 3526.146
2 1672241 | 1293.152 | 0129315 | 2271236 | 3564387
3 1748252 | 1322215 | 0132221 | 2283224 | 3605.439
4 1831502 | 135333 | 0.135333 | 2296321 | 3649.651
5 1923077 | 138675 | 0.138675 | 2310689 | 3697.439
6 2024291 | 1422776 | 0142278 | 2326521 | 3749297
7 213.6752 1461.763 0.146176 2344.055 3805.819
8 2262443 | 1504142 | 0150414 | 236358 | 3867.722
9 2403846 | 1550434 | 0.155043 | 2385456 | 3935891
10 2564103 | 1601282 | 0.160128 | 2410.135 | 4011417
1 2747253 | 1657484 | 0.165748 | 2438194 | 4095.678
12 205858 | 1720052 | 0.172005 | 2470377 | 4190.429
13 3205128 | 1790287 | 0179029 | 2507.669 | 4297.956
14 349.6503 1869.894 0.186989 2551.391 4421.285
15 3846154 | 1961161 | 0.196116 | 2603367 | 4564.529

Hé s6 nén xac dinh theo biéu thiic do Ou [1] dé xuat [ 10891 kN/m? 1a kha 16n so véi cac
gid tri trong bang 1.

& 7 f o

.oaa

) b)

Hinh 2: M6 hinh tinh todn bdng phdn mém KCW2010 (a) va Plaxis 2D (b)
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Hinh 3: So do6 chuyén vi

0

Chuyén vi ngang {m)
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Hinh 4: Biéu d6 luc cdt va biéu d6 mé men
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IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Biéu thiic hé s6 nén da dugc xay dung
cho dat nén bén trong hé dao va bén ngoai
hé dao. Hé s6 nén bén trong hé dao dugc
thiét lap c6 ké dén anh hudng cuta chiéu réng
hé dao. Biéu thuc nay cho thay su bién déi
theo dé sau mac du dac trung dan hoéi cua
dat nén la hang s6. Ap dung biéu thuc hé s6

TAILIEU THAM KHAO

nén mai vao tinh toan tudng trong dat cho
thdy két qua tinh toan chuyén vi cla tudng
xap xi véi két qua tinh toan theo phuong
phap phan ti hiiu han hai chiéu.

Can ¢6 cac nghién ctu tiép theo dé€ danh
gia dugc pham vi ap dung cla phuong phap
va muc dé tin cdy khi tinh toan c6 ké dén tinh
phi tuyén cta dat nén.

[1] Chang-Yu Ou (2006), "Deep excavation", Theory and practice. Taylor and Francis.

[2] Menard L., 1975, "The Menard Pressuremeter: Interpretation and Application of the Pressuremeter Test
Results to Foundations Design", Sols-Soils, No. 26, Paris, France.

[3] Plaxis, "Technical manual®, Plaxis B.V.

[4] Schmitt. P.(1995), "Estimating the coefficient of subgrade reaction for diaphragm wall and sheet pile wall
design", in French. Revue Francaise de Géotechnique, N. 71, 2° trimestre 1995, 3-10.

[5] Vesic, A. S. (1961), "Beam on Elastic Subgrade and Winkler Hypothesis" Proc., 5th Int. Conf. Soil Mech. and

Found. Engrg., Paris, France, Vol.1, pp. 845-850.
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MO HINH TINH TOAN 2D OGN BPINH HO PAO SAU
BANG TUONG COC NHOI LIEN KE
CHO CAC CONG TRINH XAY CHEN

2D NUMERICAL MODELING CONTIGUOUS BORED PILES FOR STABILITY OF
DEEP EXCAVATION IN ADJACENT CONSTRUCTION

TS. Nguyén Ngoc Thanh

B6 mén Dja Ky Thudt — Khoa Xdy Dung - Trudng Bai Hoc Kién Tric Ha Noi
ThS. Nguyén Thanh Tuan

B6 mén Dja Ky Thudt — Khoa Xdy Dung - Trudng Bai Hoc Kién Tric Ha Noi

Tom tdt: Bai bdo nay nhdm gidi thiéu va phan tich vé gidi phdp sir dung tudng chdn ddt tao béi cdc coc khoan
nhdi lién ké (hodc coc khoan nhéi dudng kinh nhdé lién ké) trong thi céng hé dao sdu cua cdc cdng trinh xdy
chen. Bdy dugc xem la mét trong nhiing gidi phdp khd hau hiéu da va dang dugc dp dung khd thanh cong tai
nhiéu céng trinh xdy chen trong thanh phé. Bai viét ciing dé cdp téi mot sé so sdnh gidia gidi phdp ding tudng
coc nhéi va cdc giai phdp théng dung khdc (ctr thép, tudng bé téng cét thép lién tuc trong dat) cing nhu gici
thiéu mét s6 két qua mé phdng tinh todn 2D bdng phdn mém dia ky thudt Plaxis.

Ttrkhéa: Tudng coc nhdi lién ké, hé dao sdu, mé hinh tinh todn, neo ddt

Abstract: This paper introduces and analyzes a solution of retaining earth walls by contiguous bored piles (or
contiguous mini bored piles) to stabilize the deep excavation. This is an effective solution applying successfully
in several projects with large deep excavation in adjacent construction. The article also mentions some
comparison results between using the contiguous bored piles and other solutions (sheet pile or diaphragm
wall) and also introduces some results of simulation 2D using geotechnical Plaxis software.

Keyword: Contiguous wall, Deep excavation, numerical modeling, ground anchor

1. Gidi thiéu chung

Ngay nay, viéc thi cdng cac ho dao sau la
kha phé bién khong chi trong thi cong tang
ham cda cac tda nha cao tang hay cac nha
ga, cac tuyén tau dién ngam trong dé thi ma
con déi véi cac cong trinh xdy dung cong
nghiép nhu cac nha may, bon bé chia, kho
bai. Khé khan ma ta phai thudng xuyén doi
mat dé la thi cong cac hé dao sau trong diéu
kién cé cac cong trinh xay chen. Giadi phap
thudng dung la st dung tudng chan dé 6n
dinh hé dao sau véi cac dang co ban la
tudng lién tuc trong dat, hay tudng cur larsen
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nham tranh anh hudng t6i da dén cac cong
trinh 1an can. Nhirng nam gan day, céc thiét
bi va nang luc vé thi cdng coc khoan nhoi
hay coc khoan nhéi mini (D300 mm-
D600mm) khéng con la tré ngai cla cac nha
thau thi cong nén moéng & Viét Nam, va viéc
st dung coc nhéi hay coc nhéi dudng kinh
nhé khong chi dung & cac gidi phap méng
cho céc cong trinh ma con dugc st dung lam
két cau tudng tam thai trong thi céng cac hé
dao sau. Uu diém chinh cua loai tudng nay la
c6 thé thiét ké linh hoat vdi viéc lua chon dé
dang chiéu dai, tiét dién, d6 cling coc, c6 thé
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thi céng trong diéu kién dia tang phuc tap,
hay cac cong trinh xay chen do it anh huéng
t6i cac khu vuc lan can. Giadi phap nay da va
dang dugc ap dung thanh cong, cing nhu

Hinh 1: Tudng coc nhéi lién tuc troNg thi céng hé da

i A

chiing minh dugc hiéu qua kinh té-ky
thuat cho nhiéu
bdang xdy dung chat hep trong diéu kién
xay chen [1]; [3]; [4].

cong trinh noi c6 mat

o sdu (Goldmark city)

2. Thuc trang ap dung tuéng coc khoan nhéi cho hé dao sau

Dé€ lua chon loai tudng chdn phu hgp dac diém hé dao, ta cé thé phan tich uu nhugc
diém cu thé vai 3 giai phap tudng co ban la tudng BTCT lién tuc, tudng coc va tudng cu
thép va thé hién ¢ bang 1.

Bdng 1: So sdnh 3 gidi phdp: tudng BTCT lién tuc, tudng coc va tudng cu thép

STT

Giai phdp dung cur thép

Giai phap dung tudng coc
nhoi

Giai phap dung tudng
BTCT lién tuc trong dat

Uu diém

Phu hgp v6i do sau ho
dao 5-7m, c6 thé téi 10-
12m hoac Ién hon;

Thich hgp véi nén dat yéu
¢é muc nudc ngam cao;
Cho phép c6 chuyén vi l6n;
Thi c6ng don gian;
Co6 thé tai st dung.

Phu hgp véi cac hé dao
6 kich thuéc 6-12m;

it dnh hudng t6i cac
cong trinh lan can;

Phu hop vai kha nhiéu
cac dang dia tang;

Chiéu dai va tiét dién cé
thé thay ddi linh hoat.

La gidi phap an toan,
c6 d6 tin cay cao;

it anh hudng téi cac
cong trinh lan can;

Phu hgp véi kha nhiéu
cac dang dia tang;

Linh hoat vgi nhiéu loai
kich thudc hé dao.

Nhugc
diém

C6 thé gay anh hudng tGi
cac céng trinh lan can
trong qua trinh déng hay
ép cl, nhat la qua trinh rat
cU sau khi thi cong;

V6i nhiing nén dat la cat,
cat 1an s6i san chat, chat
vUa viéc ép hay déng cu
1a rat khé khan;

C6 thé c6 hién tugng do ri
nudc qua cac khe cu hay
c6 thé bi bung nén.

Khi muc nuéc ngam cao
thi d6i véi tudng coc lién
ké can phai bé xung coc
xi mang dat b6 tri &
khodng hé& gitia 2 coc dé
ngan nudc;

Kha nang chiu uén cla
két cau khéng 16n;

Chat lugng bé téng coc phu
thudc qua trinh thi cong.

Chi phi cao,
Thudng st dung may
moéc thi cong I6n, thi
cOng phuc tap;

Thai gian thi cong kéo dai;
Chat luogng phu thudc
nhiéu qua trinh thi
cong;

V&i nén dat yéu thi can
chu trong dén én dinh
vach hé dao.
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Tudng coc khoan nhoi (hodc coc khoan
nhoi dudng kinh nhd) c6 thé ap dung cho
nhiéu loai dia tang khac nhau ngay ca véi diéu
kién dia tang bat lgi nhu trong nén dat yéu, hay
ngay ca nén cat, cat lan soi cudi & trang thai
chat hay ngay nhu nén da. Tudng coc khoan
nhoi ¢ thé st dung trong 6n dinh sudn doc,
trong thi céng cac tang ham nha cao tang, cac
tuyén hay nha ga tau dién ngam, cling c6 thé
lam tuong ke bao vé kénh, song ngoi...

Trén thuc té cac dang tudng coc thudng
dung c6 4 loai cht yéu la: tudng coc lién ké,
tudng coc cét tuyén cling- mém, cling- cling

Khéng ngan nwéc
a) Coc lién ké

b) Coc céttuyén ciing/mém

va tudng coc tiép tuyén dugc thé hién & Hinh
2.Thong thudng, cac dang tudng cét tuyén
hay tudng ti€p tuyén sé c6 nhiéu uu diém hon
nhd kha nang ngan nudc va yéu to tiét kiém
vat liéu, tuy nhién viéc thi cong tudng coc cét
tuyén hay tiép tuyén lai doi hoi thiét bi may
mOoc va nang luc thi cong clia cac nha thau.

Tai Viét Nam, ngudi ta thudng chon loai
tudng coc lién ké véi khoang cach ha gilta 2 coc
la tir 7 dén 10 cm Vi li do thi cong don gian va

dé kiém soat chat luong hon. Trong nhimng
viing c6 muc nudc ngam cao, ta c6 thé bé xung
cac coc xi mang dat dé ngan nudc (Hinh 2a).

d) Coc tiép tuyén

Hinh 2: Cdc dang tudng coc chu yéu

Bdng 2: Ung dung tudng coc khoan nhéi trong thi céng hé dao sdu tai Viét Nam

Chiéu sau Chiéu dai

hé dao (m)

Pudng kinh

STT coc (m)

coc nhoi (m)

Tén coéng trinh

0.3-0.5 (coc
nhoi dudng
kinh nho)

12-18

Toa nha 135-137 Bui Thi Xuan, HN
Toa nha 132 Nguyén Thai Hoc, HN
Toa nha 159 Triéu Viét Vuang, HN
Goldmark City - H6 Tung Mau, HN
Star Five — 2-Kim Giang, HN
Garden Hill =99 Tran Binh, HN
Goldsilk Complex- Van Phuc, HN
Van Phu -Trung Kinh, HN

Con trexim holding, HN

Tru S& Téng Cuc Hai Quan VN

An Phu 2 -HCM

Lexington Residence- HCM

0,8

2 12-15 (Coc nhoi)

18-20

BPa Lat Center

Tuyén tau dién ngam sé 3 -HN
Intake thermal plant Mong Duong |
Intake thermal plant Mbng Duong Il
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Bang 2 thé hién théng ké mét s6 céng
trinh trong nhirng nam gan day da s dung
tudng coc nhoi va coc nhodi dudng kinh nho
trong thi céng ho dao sau tai Viét Nam. Nhin
chung véi cac hé dao tlr 6-12m, tudng coc
nhoi dudng kinh nho (D300-500mm) sé la
mét trong nhiing gidi phap kha hiu hiéu,
nhat 1a cac cong trinh xay chen, ngay ca
nhling ngi ma chi giGi h6 dao da lién ké cac
cong trinh lan can.

3. Tinh toan tuéng coc khoan nhéi cho
hé dao sau

Dé tinh toan &p luc dat lén tudng coc ta
c6 thé gidi quyét bang ly thuyét ap luc dat
[én tudng théng thudng theo dé su phan bé
ap luc dat lén tudng chan phu thuéc vao do
cling va su chuyén vi tuong déi cua dat va
tudng (vai giad thiét do cing tuong duong
trén mét dai tudng coc). DG vdi cac tudng
trong luc hay cac tudng hang c6 dé clng
nhoé ¢ thé chiu dugc chuyén vi ngang du
I6n dé gay ra ap luc dat cha déng trén toan
chiéu cao tudng thi ta c6 thé st dung ly bai
toan ap luc dat lén tudng ctia Rankine hodc
Coulomb. Tuy nhién, véi cac h6 dao cé chiéu

sau l6n, can thiét phai két hgp cac yéu to
chong d6 khac, luc d6 cac dang tudng coc
nhoi thudng két hgp vdéi neo hay chéng va
dugc thi cong t trén xudng dudi. Khi d6 mé
hinh tuong bién dang phtc tap hon va
khong phu hgp véi ly thuyét vé phan bo ap
luc dat cta Rankine hodc Coulomb. Cuéng
dé dat, do cung tudng, géc nghiéng cla
neo/ chéng, khoang cich theo phuong
dung cac neo/ chéng, luc truyén cho neo/
chéng sé anh hudng truc ti€p dén tinh bién
dang va ap luc dat cla tudng.

Dé tinh toan ap luc dat lén loai tudng
nay ta co thé st dung phuang phép giai tich
ly thuyét ma cht yéu dua vao biéu dé ap luc
dat biéu kién clia Terzaghi va Peck (1967) [4];
[5] dugc thé hién & hinh 3 hoac ching ta ¢
thé st dung cach mé hinh sé véi su trg gitp
cla cac phan mém dia ky thuat nhu Plaxis
hay Geo 5 [2]; [3]. Tuy nhién, phuong phap
mé hinh s6 t6 ra cé nhiéu vu diém nhu: tién
Igi, nhanh gon va ¢6 thé gidi dugc bai toan
phtic tap vdi nhiéu tang neo/chéng va véi
nhiéu I6p dia chat khac nhau va dugc cac ky
su va chuyén gia tin dung.

i g i | i
- . Jo2sn [ 0.25H
. .}_ e I
H T 05H
0.75H
—— —-— e
1
] = g
. [ ' 1,
- - - — -
p = 0.65 K,YH p=0.2YHto p=1.0KxYH
K= tan? (45-¢p'/2) 0.4YH Ka=1-m 4Sy

a) Dét cat

b) Déat sét trang thai
nlra cirng t&i cirng

c) Dét sét trang
thai déo mém

Hinh 3: Biéu dé dp luc ddt biéu kién cta Terzaghi va Peck [5]
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4. M6 hinh tinh toan 2D tuong coc
khoan nhai lién ké

Coéng trinh nghién cdu la du an xay
dung t6 hgp Goldmark city-136 H6 Tung
Mau (Ha N6i). Bay la mét du an ¢ dién tich
mat bang I6n, trong d6 c6 nhiéu khu vuc hé
dao sau sat v&i cac cong trinh lan can la nha
xudng va nha thap tang chi mét vai mét, tai
d6 ngudi ta dung giai phap tudng coc nhéi
lién ké két hop neo dat. Tai trong lan can hé
dao st dung la 20 kN/m2. D€ tinh toan hé
tudng coc két hop neo dat, ta st dung phan

mém dia ky thuat Plaxis 2D-2012 dé mo
hinh héa 2D.

4.1. Diéu kién dia tdng

Diéu kién dia tang khu vuc xay dung véi
chu yéu la cac Iop dat sét déo cing, nla
cliing hodc cing véi muc nudc dudi & kha
sau @ cao d6 -22,5m, day cling chinh la moét
trong nhiing dang chinh cda dia tang khu
vuc TU Liém, tao cho hé dao nhimng diém
kha thuan lgi nhat. Mé hinh nén dat dugc
lua chon tinh todn la mé hinh Morh
Coulomb (MC) (bang 3).

Bdng 3: Cdc chi tiéu co bdn st dung trong mé hinh

\ E‘;‘i’ lé,;’ ;‘é’f % | LOP 3: 56t | Lop 4: Sét|Lop 5

Thanh phan cat 15p ! c(m’g pha, nla pba, nla Cz’£1t pha, | Don vi
cting ciing cling cling

M6 hinh dat MC MC MC MC MC -
NSPT /30cm - 11 14 13 14 N30
Dung trong unsat 17 19.3 19.6 20.1 19.1 kN/m?3
M6 dun Young Eref 10E+03 12.6E+03 |12.0E+03 |16.5E+03 | 19.5E+03 | KN/m?
Hé s6 Poisson v 0.3 0.495 0.495 0.495 0.3 -
Luc dinh Cref 1 86.1 62.9 60.3 16.9 kN/m?
Géc ma sat trong 20 2.25 342 2.48 16 (0)

4.2. Mé hinh tudng coc nhéi

Tudng coc khoan nhéi dudng kinh nhé
0,5m vdi chiéu dai 12m ti cao d6 nén hién
trang da dugc chon (Hinh 4). Khoang cach
gilra 2 tim cda coc nhéi la 0,67m tic
khodng ha gitta 2 coc dugc thiét ké la
0,17m. Tudng chan dugc mé hinh bang mo

hinh dan héi tuyén tinh véi d6 cling tuong
duong tinh cho mét mét dai. Véi thiét ké
nhu trén, ta thdy dé clng cta tudng coc
nhoi trong bai toan nghién ciu sé kha
tuong déng néu so sanh vaGi d6 clng cla
cU Larsen IV hodc tuong dong véi loai
tudng day 0,43m (bang 4).

Bang 4: Cdc théng s6 mé hinh tudng coc nhéi va coc ctr

Théng sé Ky hiéu | Bonvi | Tudng coc D500 Cu Larsen IV
Ung x{r vat liéu - - DPan hoéi tuyén tinh | Dan héi tuyén tinh
Do ciing doc truc EA kN/m 4.314E+06 4.85E+06
D6 ciing khi uén El kNm?/m 67.403E+03 77.2E+03
Bé day tuong ducng D M 0.433 0.437
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4.3. Tinh todn neo ddt

Dé& gilr 6n dinh va han ché& chuyén vi két cau tudng coc nhéi cho hé dao sau kha I6n 1én
t6i 7,7m ta dung 1 16p neo dat véi dudng kinh 16 khoan 160mm, chiéu dai phan bau neo la
10m, chiéu dai phan tu do véi I6p neo thi nhat 1a 7 m, khoang cach neo theo phucng
ngang dugc thiét ké 1a 2m (ct 3 coc lai c6 1 neo). Mbi neo gém ¢6 4 soi c6 dudng kinh
12,7mm va vaGi cap thép la 270 theo ASTM A416, vira tao dinh bam gitta thép va nén dat
tuan thu theo tiéu chuan ASTM C150 [6]; [7]. Mat cat gidi phap tudng coc va neo dat dugc
thé hién hinh 4.

TRUK27B CAO DO MAT DAT HIEN TRANG :-1.50

-1.50
& w MATDATTYNHEN

T oo O
2 P fﬁ: S pATDAP
. n AD [ =
=
-5.60 A
2 2 DAT SET, TRANG THAI CUNG VA NUFA CUNG (N=11] 2 //? y PAo LAN 1
1
A
-9.20
o s DO SAU HO BAO LON NHAT
8 5 DAT SET, TRANG THAI CU'NG VA NUYA, L
=
L | v
TUONG CHAN
[=}
8 il SETPHA, T
4+
CAT PHA CUNG (N=14)

Hinh 4: Mdt cat tudng coc két hop neo dat

Ong bom vira "T.AM" 4
i
packer

- S md réng vo do vifa

"Douple parkers" 5

Digu kién clia Idp do
vifa sau khi bom béng
"Douple parkers"

Gng bom "T.AM"  Ché& tao neo vdi Gng bom vita "T.AM"

PL

. \Vira xi mang dét

Thiét bi bdm vita "Douple parkers

Hinh 5: Bién phdp bom vita bdng 6ng bam TAM va véi Douple parkers
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Vi bau neo nam trong cac I6p dat dinh
nén dé tang kha nang chiu tai cla neo thi ta
chon thi theo cach bam vita 2 lan vdi lan 2
dugc bom vao 6ng bom “tube a manchette-
TAM” va véi “Douple packers” ( hinh 5). Véi
ky thuat bom vita nay thi ¢ lan bom tha 2
chung ta thudng s dung ap luc bom tu 1
dén 4 MPa, khi ma vira bé tong lan 1 vua so
ninh, dudng kinh cGia bau neo trong cac Iép
dat dinh c6 thé tang tu 1,8 dén 2 lan (vai
dat rgi tang tu 1,3 dén 1,5 lan), luc dinh
dam don vi tang khoang 1,1 tdi 1,3 lan so
V@i viéc bom vira thong thuong [71.

Ké&t qua tinh toan luc cang neo theo stic
khang cta dat nén theo TA 95 [6]

Tu=mn o.
D .Ls.qgs (1)

Trong d0, o va gs la hé sé va ma sat
don vi bau neo va dat nén phu thuéc vao
loai dat va phu thudéc vao phuong phap
bom viia; Ls la chiéu dai cGia bau neo (10m);
D la dudng kinh clia 16 khoan (160mm).

Néu bom vita bang 6ng bom TAM véi
“Double parker” nén ldy o =1,8; gqs = 120
kPa (NSPT =13). Vay, luc tinh todn clia neo
theo sic khang cta nén dat: T1 = Tul/2
=542,5kN.

Néu tinh toan luc neo theo cach bom
vra théng thudng, luc d6 o =1,2; va qs = 90
kPa (NSPT =13). Vay, luc tinh todn cta neo
theo stc khang cua nén dat: T2 = Tu2/2
=271,3kN. Tuc, vGi cdch bom vita bang TAM
véi “Double parker” thi luc cang tinh toan
gap 2 lan so véi cach bom théng thudng. Vi
vay ta lua chon thi cong neo véi cach bom
v(ia bang TAM v&i “Double parker”.

Mat khdc, véi 4 sgi cap 12'7mm c6 suc
chiu tai tinh toan la 0,62%.4.183,7 = 455,6
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kN va day chinh la stc chiu tai [am viéc cla
neo vi stc chiu tai theo d6 bén dat nén Ién
hon. Luc cang & budc thi cong dugc lua
chon trén co s& bai toan lap dé€ dam bao vai
buéc dao cudi cung thi luc cang trong neo
khong dugc vuot qua kha nang tinh toan
clia neo. VGi cdng trinh nay ta lya chon luc
khoéa neo Tlock = 150 kN/m tiic 300 kN/neo.
Cac neo nay dugc lién két vai tuong chan
qua dam cung (la 2 dam thép H250 dat
song song) nham dam bao diéu kién lam
viéc dong thai cta hé két cau. Cac dam
ngang nay c6 nhiém vu ti€p nhan tai trong
tl neo va phan phéi vao hé thong tudng
coc.

4.4. Phan tich két qua tinh todn

Vi viéc st dung Plaxis 2D-2011, ta mo
hinh tudng coc theo tung budc tuong Ung
V@i tiing giai doan thi cong thuc té cu thé:

Budc 1: Thi cong coc nhéi lién tuc (cao
do6 hién trang -1,5m)

Buéc 2: Dao dén cao d6 -5,6m

Budc 3: Thi céng neo dat & cao d6 -5,0m

Budc 4: Thi cbng dao dén cao dd I6n
nhat-9,2m.

Hinh 6 va Hinh 7 chi ra so sanh chuyén
vi ngang va mo men tudng trong hé tudng
coc khoan nhéi dudng kinh nhé -neo va ci
larsen- neo & budc dao dau tién (dén -5,6m)
va budc dao cubi cung (dén -9,2m). Vi do
cing cla tudng cu larsen va tudng coc nhoi
kha sat nhau nén ta thdy biéu dé chuyén vi
ngang va biéu d6 bao mé men la kha sat
nhau.

Ung véi d6 sau dao 16n nhat 1a (-9,2m),
ta ¢6 luc cang tinh toan trong neo luc do la
350 kN, nho hon kha nang chiu luc tinh
toan cla neo la 455,6KN. Tap trung vao luc
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neo tinh toan clia neo dat, & budc thi cong  cho ta thdy quan hé luyc - bién dang la quan
tha 3, trudc khi thi cong neo dai tra, ta phai  hé tuyén tinh, va neo chua dat tGi trang thai
kéo th(r neo véi luc cdng 1,25 lan luc cang  gidi han. Diéu nay cho phép ta khang dinh
lam viéc (la 450kN). K&t qua thuc nghiém viéc du tinh luc neo & phia trén la chinh xac

Chuyén vingang (m) Chuyén vingang {m)
0 0,01 002 003 004 0,05 0 001 002 003 004 0,05
0 1
-2 b e =2
_ -4
Eel | XTT—T—— T — E 6
= £
I -8 b R ~ 8
«0 5
810 o R A g -10
o122 - Cir Larsen IV 8 -12 Cir Larsen IV
-14 - "+ Twéng coc nhdi D500mm =14 | - Twong coc nhdi D500MM
-16 : : -18
Sau buéc dao thi nhat dén -5,6m Sau buéc dao cudi dén -9,2m
Hinh 6: So sdnh chuyén vi ngang cta tudng coc
-5.00 -2.50 0.00 2,50 -5.00 -2.50 0.00 2.50
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._.
=
=

| =

|
=

-12.50 Bending moments M

—
=]
m
)

Bending moments M

Maximum value = 112, 1 kNm/m Mandmum value = 103.0 khmjm

Minimurm value = 61,98 kMm/fm

Minimum value = -59,74 kNm/m

Hinh 7: So sdnh biéu d6 bao mé men trong tudng cur thép va trong tudng coc

Quan trdc chuyén vi cla tudng coc trén  nhat & dinh cla tudng coc & budc dao dau
céng trudng cho thdy chuyén vi ngang I6n  tién (dén cao do6 -5,6m) thu duoc la 14mm,
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con & budc dao cubi cung (dén cao do -
9,2m) la 28mm. Cac két qua nay kha tuong
déng néu ta so sanh vdi chuyén vi ngang
clla tudng trong moé hinh tinh todn 2D
(tuong ung la 15mm va 30mm). Tuy nhién,
theo két qua tinh toan thi chuyén vi ngang
clia tudng coc G budc dao cudi cung (dén -
9,2m) sé I6n nhat la 42mm, & vi tri gan day
hé dao. Két qua nay kha gan vai yéu cau vé
diéu kién cta chuyén vi ngang cla tudng la
H/200 = 38,5mm trong d6 H la chiéu sau

cla hé dao (7,7m) theo P.J Sabatini et al
(1999) [4] va cac két qua nghién ciu khac
vGi gid tri chuyén vi ngang khéng ché
khoang 50mm [2].

Mat khac, néu so sanh vé van dé kinh
té thi ta nhan thay gia thanh cta 2 phuong
an nay theo tinh toan cho 100m dai la nhu
nhau (xem khdi lugng neo va cac két cau
chéng d& khac la nhu nhau, gia ct bao
gom thué cur udc tinh 6 thang, ép cur va rat
cl) (bang 5).

Bdng 5: So sdnh gidi phdp tudng coc nhéi va tuong ctr

Giai phap coc nhéi lién ké D 500 Giai phap tuong clr Larsen IV

Khoi lugng | Don gia Thanh tién Khoi bon gia | Thanh tién
(m) (VND) (VND) lugng (m) | (VND) (VND)

1,790 600,000 1,074,626,870 | 3,000 358,000 1,074,000,000

5. Két luan

Giai phap sir dung tudng coc nhai lién
tuc va nhat la tudng coc nhéi dudng kinh
nho (D300-D500) la mét trong nhiing giai
phap hiru hiéu -tiét kiem dé gitr 8n dinh hg
dao sau nhat, phu hgp vdi cac céng trinh
xay chen.

TAILIEU THAM KHAO

1. Nguyén Bd K€ (2002), Thiét ké va thi céng hé méng
sdu. Nha xudt ban xdy dung

2. Nguyén Ngoc Thanh, Nguyén Phuong Duy (2013),
Numerical calculation and confronting with
movement monitoring data of contiguous bored
piles and ground anchors retaining system for a
deep excavation, New Technologies for Urban
Safety of Mega Cities in Asia

3. Nguyén Ngoc Thanh (2010), Nghién ciu tng dung
neo ddt trong thi céng hé dado sdu, Tap chi khoa
hoc kién tric xdy dung, Bai Hoc Kién Tric Ha Noi.

58

TAP CHI KET CAU & CONG NGHE XAY DUNG - 56 18

S dung cédng nghé bom vita bang T.AM
¢6 st dung Douple Parkers khi thi cong neo
dat giup tang dugc kha nang chiu tai ciia neo.

Tinh toan m6 hinh 2D bang phan mém
Plaxis v6i mé hinh dat nén Mohr-Coulomb
cho cac két qua chuyén vi I6n hon quan trac,
nhung c6 thé chap nhan dugc.

4. Sabatini P.J, Pass D.G, Bachus R.C ( 1999) “Ground
anchors and Anchored systems-Geotechnical
Engineering Circular No.4” - US Departement of
Transportation (6/1999)

5. Tezaghi and Peck, 1967, Soil mechanics in
Engineering Pratice, John Wiley and Sons, Inc

6. BS 8081: 1989: British Standard Code of practice
for Ground anchorages

7. Recommandation TA-95 Tirant ancrage (1995),
Recommandations concernant la conception, le
calcul, I'exécution et le contréle., CFMS, Eyrolles



KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

TINH TOAN GIA TRI LUC CANG BAN DAU
TRONG CAU DAY VANG THI CONG BANG PHUONG PHAP
CANG CHINH MOT LAN SU DUNGPHAN MEMMIDAS CIVIL

CALCULATION OF INITIAL CABLE FORCES IN STAYED-CABLE BRIDGE
BY ONE TIME TENSION ADJUSTMENT USING MIDAS CIVIL

Nguyén Quéc Bao
Khoa Xdy dung Cdu dudng, Trudng Pai hoc Xdy dung

Tém tat: Tinh todn luc cdng ddy ban ddu trong cdu ddy vdng bdng phdn mém Midas Civil hién nay dang
dugciing dung nhiéu, tuy nhién phan mém nay chua dua ra két qua hop ly d6i véi nhiing trudng hgp phc tap,
nhu: s6 lugng ddy I6n va thi cong phédn doan. Tdc gia dé xudthai phuong phdp hiéu chinh dua trén nhiing ly
thuyétda cé dé tim dugc gid tri luc céing ddy nhanh nhdt, ndng cao hiéu qua st dung phdn mém.

Ttrkhéa: luc cdng déy ban ddu, cdu ddy ving, Midas Civil.

Summatry: The initial cable forces in cable-stayed bridge isusually calculated by Midas Civil software. However,
this software does not give reasonable results for complex cases, such as the large number of cables and
segmental construction. The author proposestwo methods, based on known theories,in order to determine
initial cable forces and improve the efficiency of software.

Keywords: initial cable force, cable-stayed bridge, Midas Civil.

1. Gigi thiéu chung

C4au day vang la mot két cau co thé vugt
dugc nhip 16n va c6 kiéu dang kién tric dep:
cau Milau (Phap, chiéu dai nhip chinh 342m),
cau Russky (Nga, 1104m), cau Normandie
(Phap, 856m), cau My Thuan (350m), cau Bai
Chay (435m), cau Can Tho (550m), cau Nhat
Tan (300m)... Do d4, ngay cang cé nhiéu
cau loai nay dugc thiét ké va xay dung.

Mot trong nhing van dé can gidi quyét
khi thiét ké va xdy dung cau day vang
laxacdinhgia triluc cang ban dautrong cac
day vang. Muc tiéu cda viéclam nay la dé
biéu d6 mémen udn trong dam chi c6 dang
hap ly khi chiu tinh tai hodc/va trac doc cla
cau sau khi thi cong ding véi thiét ké. Ban
chat cla viécdiéu chinh/xacdinh luc cang
ban dau nay la tao trudc bién dang hoac noi
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luc (bang cach cang chinh cac day vang)
ngugc hudng véi bién dang hoac ndi luc do
tinh tai gay ra. Téng hgp cac gia tri ngugc
hudng naysédat dugc muc tiéu cuta viécdiéu
chinh. Thudng thi néu muc tiéu diéu chinh la
tréc doc (hay chuyén vi) thi bi€u d6 mémen
sé kho dugc hgp ly va ngugc lai.

Hién nay cé ba cachdiéu chinh noi luc
phu thudc vao s6 lan cang clia méi day: cang
chinh mét lan (mbéi day vang dugc cang
chinh mét lan trong suét qua trinh thi cong),
cang chinh hai lan (so chinh, vi chinh) va
cang chinh nhiéu lan.

Bai bao chi tap trung nghién cttuphuong
phéap tinhluc cang ban dauvéi ham muc tiéu
1add véng clia dam chu tai cacdiém neo day
st dung phuong phap cang chinh moét 1an
mo hinhbang phan mém Midas Civil.
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2. Phuong phap cang chinh mét lan va
han ché cua phan mém Midas Civil

Cau day viang thuong dugc thi cong
phan doan (hién nay chd yéu dung céng
nghé thi cong duc/lap hang can bang) nén
néi luc va do6 véong dugc hinh thanh theo
tung giai doan thi cong.

Khi tinh toan gia tri luc cang ban dau cho
cau day vang theo phuong phép cang chinh
mot lan, gia tri luc cang tim dugc can thoa
man ham muc tiéu dé vong:

Yye= Yo+ Yoc+ Yow + Yp

Trong do:

Yy : d& vong yéu cau (muc tiéu clia bai
toan), thusngdugc tinh tai thoidiém khai
thac, c6 kédén qua trinh thi cong,

Yo: d0 vong ban dau,

yoc: d& vong do tai trong ban than dam
va cac bé phan két cdugay ra trong qua trinh
thi cdng va khai thac,

yow: d6 vong do tai trong I&p phl va cac
tiénich khac gay ra trong qua trinh thi cong
va khai thac,

yp: d0 vong (hay d6 véng nguoc) do luc
cang trudc trong day vang gay ra trong qua
trinh thi cdng va khai thac.

Phan mém Midas Civil c6 tich hgp chuc
nang Get Unknown load factors dédiéu
chinh (tinh todn lai) gia tri luc cang trong day
trén c& s thda man ham muc tiéu (aday la
chuyén vi clia dam tai cacdiém neo day).
Churic ndng naydua ra két qua chinh xac va

nhanh chéng véi trudng hgp cau day vang it
day hodc trudng hgp cau dugc thi cong trén
da gido c6dinhva cang chinh toan bo day
cung lac vamot lan. Tuy nhién, khi xét dén
toan bd qud trinh thi cdng va khi
solugngday vang I6n, viéc tim dugc gia tri
luc cang ban dau (bai toan téiuu) bang
Midas Civil khéng phai lic nao ciing cho két
qua hop ly.

3. Tinh toan luc cing ban dauva luc cang
hiéu chinhcé xét dén qua trinh thi cong

Van dé dat ra la can phaidua ra
cacphuong phap dé tinh gia tri luc cang
nhanh nhat. Bai toan lap thuong dugc su
dungdé tim nghiém téiuu, gém cac budc
chinh sau day:

Budc 1: M6 hinh hoéa cau day vang theo
tung giai doan thi céng bang phan mém
Midas Civil va chon mot gia tri luc cang ban
dau cho tung day.

Buéc 2: Gangia tri luc cang vao ting day.

Budc 3: Kiém tra két qua gia tri chuyén vi
cla dam tai cac nat neo day, néu thoa man
ham muc tiéu thi gid tri luc cang hién tai
chinh la gia tri can tim va thoat khoi vong lap.

Budc 4: Néu khoéng théa man ham muc
tiéu thi can hiéu chinh gia tri lyc cang va lap
lai tir budc 2.

Viéc chon gia tri luc cang ban dau tai
budc 1 va hiéu chinh luc cang tai budc 4
céanh huéng rat Ién dén thai gian 1ap (thai
gian dé két qua hai tu).

Dﬁy k N lk, Ak, Ek

Hinh 1. So d6 phdn tich, tinh todn gid tri luc céing ddy vdng cdn hiéu chinh, 2
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Hiéu chinh gia tri luc cang day c6 thé
dua trén viéc hiéu chinh gia tri d6 dan dai
cUa tung day, 2. Bién phap nay gia thiét rang
cac nut neo day trén thap (nut j) khéng c6
chuyén vi va luc cang tai day tha k chi anh
hudng tdi chuyén vi cila dam tai ndt neo day
k (nat i) ma khéng anh hudng dén
nhirngdiém khac, xem Hinh 1. Gia thiét nayit
phu hop véi thuc té, tuy nhién sau mot sé
lan 1ap thianh huéng cda luc cang day k gay
ra cho cadc nut khac (ngoai nut i) sé dugc ty
dong hiéu chinh va vi vay bién phap nay sé
cho két qua hap ly.

Khi nati (trén dam) dich chuyén dén vi tri
m&i (nut i’), thi d6 dan dai clia day k dugc tinh
gan dung nhu sau, 2:

A/k=AYk.Sin((Z,')

Ok

Va do vay, luc cang trong day k can dugc
hiéu chinh mot tri s6 bang:

APy (Al Ax. EQ/l

Trong dé:

a;: géc nghiéng ban dau ctia day k,

Ay: chuyén vi ctia nut i,

Al d6 dan dai clia day k,

APy luc cang trong day k can hiéu chinh,

l: chiéu dai day k,

Ak dién tich day k,

Ex: modun dan héi clia vat liéu lam day k.

Néu nut i chuyén vi theo hudngdi xuéng
(quy dinh la chiéuam), c6 nghia la Ay, < 0, khi
dé can giam tri s6 lyc cang trong day k di moét
luc bang AP,. Ngugc lai, néu Ay, > 0, khi do
can tang tri s6 luc cang trong day k lén mét
luc bang APy.

\
\
\
\
\
\

k

=

Hinh 2. So d6 phdn tich, tinh todn gid tri luc cdng day ban ddu

Lua chon gia tri luc cang ban dau c6anh
hudng rat I6n dén s6 vong lap, do dé, tac gia
dé xuat hai phuong phap lua chon sau:

Phuong phap1:Gia tri nay dugc gan bang
gia tri lyc cang tim dugc bang Midas Civil khi
gia thiét caudugcthi cong trén hé da gido
c6dinh va cang chinh day déng thsi mét lan
duy nhat (véi gia thiét néu trén thi chiic nang
Unknows load factors ctia Midas Civil hoat
dong rat hiéu qua).

Phuong phap2:Khi coi cau day vang la
mot dam lién tuc ké trén cac goi tua dan hoi
thi gia tri luc cang ban dau, Py, c6 thé ldy bang

ty sO6 cla phan luc goi tua, Ni va sin géc
nghiéng ban dau ctia day, «;, xem Hinh 2, 2.
Phan luc géi tua, Ny, mot cach ganding co
thé 13y bang tich s clia gia tri tai trong phan
bédéu trén chiéu dai cau va khoang céach
gilta cac day vang.Viéec khéng ché chuyén
vidinh thap clingdugc thuc hién tuong ty
viéc hiéu chinh gia tri luc cang day.

4. Ung dung tinh toan luc cing ban dau

Cau day vang c6 nhip 150 + 300 + 150 (m),
dugc thi cdng bang phuong phap ldp hang can
bang, dugc nghién clu va mé hinh héa bang
phan mém Midas Civil cé cac ddc trung sau:
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Chiéu daitoan cau: L= 150+300+150
= 600 (m).

Bé réng toan cau B = 35.6m bao gom:

Dai phan cach giira: 1.5m,

Lan xe ca gidi: 6x3.75 m,

Dai an toan: 2x0.15m,

Lan xe may vaxethéso:  2x3.3m,

Landudng ngudidi: 2x0.75m.

G¢& lan can: 2x0.40m,

Neo day: 2x1.2m.

Thép cau la thap chit A chan thu hep, c6 2
dam ngang trén va dudi.

Dam chidugc cau tao bdi 2 dam thép chir
I lién hgp véi ban mat cau bang bétong cét
thép. Khoang cach 2 dam chd theo phuong
ngang cau la 33.2m. Ngoai ra cau con bé tri
cac dam ngang va dam doc phu.

So d6 bé tri day vang theo hinh ré quat,
toan cau c6 11x2x 4 = 88 day vang. Hé cap
vang dung cac tao song song cé dién tich
mat cat ngang khac nhau.
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Hinh 4. M¢t sé giai doan thi céng dtc hdng cdn bdng
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Viéc xéc dinh gia tri luc cang ban dau dugc thuc hién theo hai phuong phap da néu & phan
trén vai muc tiéu d6 vong clia dam chd khong vuot qua sai s6 +0.01m khi chiu tac déng cua
tinh tai va luc cang day, c6 xét dé€n khéng ché chuyén vi dinh thap.
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Hinh 5. Luc cdng ddy vdng theo tiing vong Igp — Phuong phdp 1
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Hinh 6. Chuyén vi cdcdiém neo ddy trén dam theo tiing vong Idp - Phuong phdp1
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Két qua hoi tu va théa man ham muc
tiéu sau 9 vong ldp doi véi phuong phap 1
va 8 vong lap véi phuong phap2, xem Hinh 5
- Hinh 8.

Luc cang day lan 1 trong phuong phap 1
chinh la két qua nhan duoc ti Midas Civil khi
gia thiét cau thi cong trén hé da gido c6 dinh
va cang day dong thai mot lan duy nhat, xem
Hinh 5. Tuy nhién khi st dung luc cang day
nay cho cau dugc thi cong phan doan nhu
néu trén thi gia tri chuyén vi tai ndt neo day
trén dam tim dugc chua hgp ly, xem Hinh 6.

Phuang phap 2 cho két qua hoi tu nhanh
hon phuong phdp 1 la do gid tri luc cang
ban dau hagp ly hon. Hon niia, gia tri luc cang
ban dau tinh theo phuong phap 2 don gian
hon do chi tinh dua vao tinh tai phan bé

déu, goc ban dau cta day va khoang cach
cac diém neo day trén dam, ma khéng phai
xay dung thém mot mod hinh bang Midas
Civil nhu phuong phdp 1. Do d6, phuong
phap 2 dugc dé xuat st dung. Ca hai phuong
phap déu cho gia tri chuyén vi hoi tu tuong
déi nhanh minh ching bién phap hiéu chinh
luc cang dua trén hiéu chinh d6 dan dai cta
day dat hiéu qua cao.

5. Két luan

Bai bao da gidi quyét dugc van dé tinh
toan gia tri luc cang ban dau trong cau day
vang bang phuong phap cang chinh mét
lan, khac phuc dugc tinh nang Unkowns
load fators trong Midas Civil cho cac truong
hgp phtc tap, gép phan nang cao hiéu qua
st dung phan mém nay.

L&i cam on:

Nghién ciu ndy duoc tai trg béi Quy phdt trién khoa hoc va céng nghé quéc gia
(NAFOSTED) trong dé tai md sé “107.01-2013.26".
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ANH HUO'NG CUA CUO’NG 1210) CHIU NEN CUA BE TONG
DEN LUC BAM DINH GIUA COT THEP VA BE TONG

EFFECT OF CONCRETE COMPRESSIVE STRENGTH
ON STEEL - CONCRETE BOND

TS. Nguyén Trung Hiéu
Trudng Dai hoc Xdy dung

Tom tdt: N6i dung bdi bdo trinh bay két qud nghién thuc nghiém dnh hudng cta cudng dé chiu nén cia
bé téng dén luc bam dinh giira cét thép va bé téng. Cdc mau thi nghiém luc bdm binh dugc ché tao theo
chi dan cda RILEM RC6 véi 05 nhém mdu bé téng cé gid tri cudng dé chiu nén khdc nhau va cé cting cét
thép lién két 212. Két qud thu duoc cho phép hiéu ré co ché phd hiy lién két c6t thép- bé téng cling nhu
dinh lugng dugc quan hé giita cudng dé chiu nén cta bé téng va luc bam dinh gitia cét thép va bé tong.
Turkhéa: bé téng, luc bdm dinh, lién két, d dich chuyén.

Summary: The paper's content presents the experimental study results of the effect of the concrete
compressive strength on steel-concrete bond. The samples for bond testing follow RILEM RC6 with 05
groups of concrete sample which are different in compressive strength values, but using the same steel
bar ©12. The results help to understand the damage mechanisms of steel-to-concrete connections as well
as assessing relationships between the concrete compressive strength and the steel-concrete adhesive

bond.

Keywords: concrete, adhesive force, connection, displacement.

1.Dat van dé

Két cdu bé tong cbt thép dugc cau
thanh bdi hai loai vat liéu la bé tdng va thép.
Su lam viéc chung cla hai loai vat liéu nay
dugc dam bao théng qua luc bam dinh gilra
ching, lam cho c6t thép va bé téng cling
bién dang véi nhau va c6 su truyén luc qua
lai gitta chdng. Luc bam dinh gira c6t thép
va bé téng dugc tao nén thong qua cac
nhan t6 co ban nhu luc ma sat gilta bé mat
c6t thép va bé mat bé tong, luc dan dinh
gilta c6t thép va bé téng nho keo xi mang va
luc bam do cac g& cot thép (d6i vai cot thép
gai) v6i bé mat bé tong. Luc bam dinh gila
c6t thép va bé téng chiu tac dung cta nhiéu
yéu t6 nhu trang thai chiu lyc cla két cau,
chiéu dai doan thép neo trong bé téng, anh
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hudng cla cac yéu té6 dén bién dang né
ngang cta bé tong vi du nhu c6t thép dai,
cudng do bé tong...

Thi nghiém xac dinh luc bam dinh
thudng dugc thuc hién trén cac mau thi
nghiém dugc ché tao bang cach dé bé tong
om ldy doan c6t thép. Thi nghiém bang cach
kéo hodc nén cho cét thép bi tudt khoi bé
tong. Tu d6 cho phép xac dinh dugc Ung
sudt bam dinh trung binh, ky hiéu t, theo
cong thuc sau:

r=——
7
Trong dé P la luc kéo lam c6t thép tut
khoi bé tong; ¢ la dudng kinh c6t thép; | 1a
chiéu dai cot thép neo trong bé téng.
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Luc bam dinh gilra c6t thép va bé tong la
mot thong s6 quan trong trong thiét ké két cau
cobng trinh bé téng c6t thép. La yéu té quyét
dinh chiéu dai neo clia c6t thép trong bé téng
dé dam bao cét thép khong bi kéo (hodc nén)
tudt khéi bé tong khi két cau lam viéc. Trong
cac tiéu chudn thiét ké hién hanh, phan 16n déu
dua ra cong thuc xac dinh luc bdm dinh va cac
céng thic tinh déu la cac cong thic thuc
nghiém dugc xay dung dua trén cac thong so
anh huéng dén luc bam dinh nhu chat lugng
bé tong, bé mat cot thép va trang thai chiu luc.

NOi dung bai bao trinh bay két qua
nghién ctu thyc nghiém anh hudng cua
cudng do bé téng dén luc bam dinh gitia cét
thép va bé téng. Vat liéu bé tong dugc lua
chon dé nghién ctiu c6 cudng dé phé bién
trong thuc té€ xay dung & nudc ta hién nay.
Nghién ctu thuc nghiém dugc tién hanh tai
Phong thi nghiém va kiém dinh cong trinh -
Truong Pai hoc Xay dung.

Mé&u bé téng lap phuong
150 x 150 x 150

2. Nghién ctru thuc nghiém

2.1. Mau thi nghiém va vt liéu ché tao

Trén hinh vé 1 trinh bay ciu tao mau thi
nghiém xac dinh luc bam dinh gitta c6t thép
va bé tong. Thanh thép gai &12 (nhém thép
Clll) di qua tdm mau bé tong hinh lap
phuong canh 150 mm. Chiéu dai tiép xuc
gilta mau thép va bé tong dugc lay bang 5d
vGi d la dudng kinh cla cét thép theo chi
dan trong RILEM RC6 [4] . Theo tai liéu nay,
chiéu dai ti€p xdc 5d dam bao tng suat bam
dinh sinh ra do luc kéo thanh thép phan bé
déng déu trén doan tiép xuc dong thai theo
tac gid Choi K [5] chiéu dai ti€ép xuc nay dam
bdo khéng gay ra su phan tan két qua thi
nghiém. Bén canh do, thuc té thi nghiém
cho thay chiéu dai 5d la phu hgp véi mau bé
tong kich thudc canh 150mm dé tranh viéc
pha hoai mau bé tong hodc c6t thép bi dut
trudc khi lién két giltta cot thép-bé téng bi
pha hoai.

L 60 L 45 L 150

a- Cau tao mau thi nghiém

b- Hinh anh mau thi nghiém

Hinh 1. Mau thi nghiém xdc dinh luc bdm dinh

Trén hinh 2.a giGi thiéu hinh anh cac
thanh c6t thép @12 dugc chuén bi trudc khi
dé bé tong cac mau thi nghiém. Phan cét
thép khéng tiép xuic vai bé tdéng dugc léng

trong 02 doan éng nhua PVC dudng kinh
D21 ¢6 chiéu dai méi doan 45 mm. Phan cét
thép 12 lién két véi bé tdng c6 chiéu dai 60
mm nhu minh hoa trén hinh 2.b.
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a- Chuén bi cét thép

ot SEE VAT N
b- Minh hoa chiéu dai lién két thép - bé
tong

Hinh 2. Chudn bj thanh thép thi nghiém

Lién quan dén vat liéu bé téng ché tao,
trong nghién ctu nay, 05 nhém mau bé
tong c6 cudng do6 chiu nén khac nhau ky
hiéu tor M1 dén M5 dugc ché tao. Thanh
phan vat liéu bé tong ché tao clia cac nhom
mau thi nghiém dugc trinh bay trong bang
1. V&i mbi nhom mau ché tao 03 mau thi
nghiém bam dinh va 03 mau bé téng hinh
lap phuong 150x150x150 mm dé thi
nghiém xac dinh cudng d6 chiu nén cda bé

téng. Cac mau thi nghiém bam dinh cing
nhu cac mau thi nghiém xac dinh cuong dé
chiu nén dugc bao dudng trong cung diéu
kién va cung dugc thi nghiém & tudi 28
ngay. Thi nghiém xac dinh cudng doé chiu
nén clia bé tong dugc thuc hién theo chi
dan trong tiéu chudn TCVN 3118:1993 [1].
Gia tri trung binh cta cudng dé chiu nén
xac dinh trén 03 mau th cing dugc trinh
bay trén bang 1 dudi day.

Bang 1. Cdp phéi vit liéu ché tao (kg/m3)

Thanh phan cap phéi (kg/m3)

Nhom — Cudng do6 chiu
mau XFl’(r:nBzz‘r:)g Catvang P4 1x2 Nudc nén R28 (MPa)
M1 311 710 1285 195 16,8
M2 357 680 1272 195 25,5
M3 409 649 1258 195 29,8
M4 467 596 1240 185 35,6
M5 477 596 12530 185 41,5

2.2, S0 dé thinghiém va bé tri dung cu do
Cac mau thi nghiém dugc 13p dung
nhu minh hoa trén hinh 3. Mau thi nghiém
dugc dat 1én hé quang treo bang thép cho
phu hgp véi thiét bi thi nghiém hién cé
cla phong thi nghiém. Luc kéo P tac dung
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Ién thanh thép & dau phia dudi nhu trén
hinh 3.a dugc tao ra b&i may thi nghiém
kéo. D6 dich chuyén clia thanh c6t thép so
véi bé téng dudi tac dung cla tai trong P
dugc xac dinh thong qua 01 Indicator (cé
hé s6 khuéch dai K=100) gan vao dau phia
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trén cta thanh cét thép. Indicator duoc lap
vao b6 ga va dugc dat truc tiép l1én bé mat
mau bé tong. Cach 13p dung cu do nay cho
phép loai trir anh hudng cua bién dang
clia mau bé tong va hé quang treo dén két
qua thi nghiém. Tai trong tac dung lén
thanh c6t thép dugc ting dan ting cap

Indicator- K=100 | @uang thep

Lwc kéo P

So dé thi nghiém

cho dén khi lién két c6t thép va bé tong bi
pha hoai (thanh c6t thép tudt khoi mau bé
téng). S6 doc trén Indicator dugc xac dinh
Ung vdi tling cap tai trong cho phép xac
dinh dugc mai quan hé gilia tai trong tac
dung véi dé dich chuyén cua thanh cét
thép trong bé tong.

Hinh anh thi nghiém

Hinh 3. So d6 thi nghiém va bé tri dung cu do

3. Phén tich va danh gia két qua

Tat ca lién két cot thép- bé tong clia cac
mau thi nghiém déu bi pha hoai do thanh cét
thép bi kéo tudt khoi mau bé téng nhu minh
hoa trén hinh 4.a. Trén hinh 4.b minh hoa hinh
anh bé mat clia bé téng tai viing ti€p xuc sau
khi mau thép bi kéo tudt. C6 thé nhan thay I6p
bé téng & ving bé mat ti€ép xuc bi ciing nhu
phan bé tong sau g c6t thép bi v& vun. Diéu

Mau thép bi kéo tudt khdi bé tong

nay c6 thé giai thich rang khi cét thép chiu kéo
(hodc nén) sé tao ra cac Uing suat nén chinh lén
phan bé téng sau g& cét thép va cac iing suat
kéo chinh vuéng géc véi cac tng suat nén
chinh. Khi tng suét kéo chinh vugt qua cudng
d6 chiu kéo cla bé téng sé dan dén nit vung
bé tong nay. Lién két c6t thép- bé tong sé bi
phé v& hoan toan khi cac vét nut trén trén bé
mat ti€p xdc phat trién va két hgp vai nhau.

%!

E ‘ A D S o
Phé hay bé mat ti€p xuc thé

p- bé tong

Hinh 4. Hinh anh phd hoai lién két c6t thép-bé téng
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Trén hinh 5 trinh bay céc biéu d6 quan
hé gilra iing suat bam dinh 1 va khoang dich
chuyén & thu dugc qua thi nghiém trén céc
nhom mau, trong dé moi so6 liéu la gia tri
trung binh cta 03 mau thi nghiém tuong
Ung v6i méi nhom mau. C6 thé nhan thdy

vGi cing mot gia tri dich chuyén § cla c6t
thép thi (ng suat bam dinh tang khi cudng
do chiu nén cla bé téng tang. Ung suat bam
dinh xac dinh trén nhém mau M5 cao hon
dang ké so véi két qua thu dugc trén cac
nhém mau thi nghiém khac.

25
S
Ve o
20 s o
= y
o
=
=
= 15
=
=
=
o 3
= 101 -
“g : M1
—gz ——M2
= 5 -3
E ——M4
E
E — = M5
0 1 1 1 Il
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.3 2

6 dich chuyén 3 (mm)

Hinh 5. Biéu d6 quan hé cudng do bdm dinh z- dé dich chuyén 5cua cdc nhém méu

TU biéu &6 trén hinh 5 c6 thé xac dinh
dugc tng suat bam bam dinh I6n nhat tmax
va dé dich chuyén I6n nhit 8max cua ting
nhom mau thi nghiém. Cac gia tri nay dugc
trinh bay trong bang 2 dudi day. Co thé
nhan thay, cudng do6 bé tong anh hudng rdé
rang dén su bam dinh c6t thép va bé tong.

Khi cudng do bé téng tang lén [am cham
qua trinh hinh thanh vét nuat trén 16p bé
téng & bé mat tiép xuc (vét nat xuat hién khi
Ung suat kéo trén két cau do tai trong tac
dung Ién c6t thép vugt qua cudng do chiu
kéo clia bé téng) dan dén tang dé bén cda
lien két cot thép va bé téng.

Bdng 2. Gid tri tmax va dmax ctia cdc nhém mau thi nghiém

Nhom méau tmax (MPa) dmax (mm)
M1 12,4 1,67
M2 141 1,25
M3 15,9 1,05
M4 17,7 0,82
M5 234 0,68
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Trén hinh 6 bi€u dién quan hé gila
Tmax va cudng dé chiu nén R28 clia bé téng.
Luc bam dinh tang ty |é thuan véi cuong do
chiu nén cta bé tong va cé thé biéu dién
bang phuong trinh bac nhat. Véi két qua thu

25

dugc, néu xét trén khia canh chiéu dai neo
c6t thép trong bé tong dé dam bao luc bam
dinh, cé thé thay rdang khi tang cudng do
chiu nén cta bé téng c6 thé tinh toan dé
giam chiéu dai neo

= = [
o w (o]
T T T

ng sudt bam dinh 1,5, (MPa)
w

0 1

Tiox = 0.368R,4+ 5.249

R?=0.96 bt

0 10

30 40 50

Cudng dé chiu nén cla bé téng R,, (MPa)
Hinh 6. Biéu d6 quan hé img sudt bdm dinh cuc dai tmax va cudng do chiu nén ctia bé téng R28

4.Két luan

Nhing két qua thu dugc tir nghién clu
thuc nghiém gitp hiéu ré hon co ché pha
huy lién két gilta cot thép va bé téng. Pong
th&i cho thdy ré anh hudng cla cudng do
chiu nén cua bé tong dén luc bam dinh gitia
c6t thép va bé tong. Luc bam dinh tang ty 1é
thuan véi cudng do chiu nén cla bé tong.
Véi két qua thu dugc trén nhém mau M5 (co

TAILIEU THAM KHAO

cudng do chiu nén I6n hon 40 MPa) cho thay
kha nang giam chiéu dai neo c6t thép khi sur
dung bé tong cudng dé cao cho két cau bé
téng c6t thép. Bén canh dé, nhiing nghién
cu vé anh hudng cda chiéu day I6p bao vé
hay anh huéng cta hiéu ing nhém cét thép
dén luc bam dinh khi s dung bé toéng
cudng do cao clng la nhiing nghién ctu can
ti€p tuc duoc tién hanh.
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Nha xudt Ban Khoa hoc va Ky thudt.

3. ACI 408R-03, 2012. Bond and development of straight reinforcing bar in tension, American Concrete Institute.
4. RILEM RC6, 1976. Bond Test Reinforcing Steel, 2. Pull-out Test. RILEM Bulletin, Paris.
5. Choi. K, 1988. Anchorage of beam reinforced at conventional and fibrous beam-column connections. PhD

thesis, Michigan State University.
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. DANH GIA GIA TRI CUONG PO _
VA MO PUN DAN HOI BE TONG THEO THOT GIAN
GIUA MO HINH LY THUYET VA THUC NGHIEM

Th.s. Tran Ngoc Long
TS. Phan Van Tién
Nguyén Van Hoa
Tran Hoang

Tém tat: Ddnh gid gid tri cudng d6, mé dun dan héi bé tong theo thdi gian cé y nghia quan trong ddi vdi két
cdu bé téng cét thép. Su tdng gid tri theo thoi gian cla cudng d6, mé dun dan hoi bé téng anh hudng dén néi
luc, bién dang, khe nut caa két cdu. Da c6 nhiéu mé hinh, tiéu chudn trén thé gidi xdc dinh gid tri cuding d@é, mé
dun dan hoi theo thai gian(EN 12390, ACI 209, AASHTO ACI 318), nhung tai Viét nam chua c6 mét dé xudt mé
hinh nao @é xdc dinh né. Muc dich cia bai bdo la dua ra két qua ddnh gid so sdnh gid tri cudng dd, mé dun dan
héi bé téng theo thdi gian gita thuc nghiém va cdc mé hinh ly thuyét, cdc tiéu chudn. D€ tor d6 c6 nhiing dé
xudt mét phuong phdp dé xdc dinh cudng d6, mé dun dan héi bé téng theo thdi gian trong diéu kién thi
nghiém, diéu kién khi hdu & viéc nam.

Tu khéa: Thuc nghiém; cudng dé; mé dun dan hoi; bé tong.
Summary: The strength and modulus concrete dependent time is very importance. It afect on internal force,
deformasion redistribution and cracked of structural concrete. There are many the prediction model on

strength and modulus concrete dependent time, ex.EN 12390, ACI 209, AASHTO ACI 318. But, the same as, They
has not in Viet nam.

The purpose of this article to comparison between models and testing about strength and modulus concrete.
Thence, we can propose a method to determined strength and modulus concrete dependent time in Viet nam.

Tag: Testing, Strength; Modulu, concrete.

1. M& dau.

Bé tong va bé tong cbt thép la vat liéu
duoc dung rat phd bién trong nganh xay
dung. Hién nay Bé tong dugc dung cho
nhiéu muc dich nhu st dung la két cau chiu
luc cho céng trinh; két cau bao che; tao kién
trdc,.... Bé tong hau nhu s dung dugc cho
nhiéu loai céng trinh céng trinh khac nhau:
Nha; cau, dap, bé, xi 16, bunke..... Bé tong
cot thép ton tai tét véi moi trudng tu nhién,
dé thi cong, dugc tao ra tur cac vat liéu dia
phuong dé tim: da, cat, xi mang...

72

Vat liéu bé téng cé dac tinh ca ly dién
hinh 1a cudng d6, mé dun dan hoi va bién
dang, day ciling la dac tinh cda vat liéu. Dua
vao muc dich st dung clia bé téng nhu trén
thi cac dac tinh nay dac biét quan trong va
can dugc quan tam nghién cu nhiéu.

Theo dinh luat Hooke, 3 dac tinh trén c6
quan hé véi nhau:

oc=E.g(1)

Trong dé:

o - La cuong do, ung suadt bé téng.
Cudng do bé téng phu thudc chd yéu vao
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cac yéu té dau vao nhu: da, cat, xi mang va ti
lé nuSc — xi mang... Gia tri cudng dé thay déi
theo thai gian, cudng dé bé tong dat & tudi
28 ngay.

E — M6 dun dan héi bé tong, la dai lugng
thé hién do cling cla bé téng, phu thuéc
vao cudng do bé toéng. Gid tri moé dun dan
hoi bé tong cling thay déi theo thai gian.

¢- Bién dang bé tong

Bé tong c6 nhiéu uu diém nhu & trén,
nhung bén canh d6 clng ton tai nhiing
nhugc diém khé khdc phuc. Nhitng nhugc
diém nay xuat phat tir nhimg dac tinh néi
trén cla bé tong. Bé tong ton tai mot s6
nhugc diém nhu: trong lugng riéng 16n; kha
nang chiu kéo kém; dé nut, cé su phan phéi
lai ndi luc trong qud trinh chiu luc,...Cac
nhugc diém nay da duoc cac nha khoa hoc
nghién ctu khac phuc tu khi bé tong xuat
hién dén nay va con tiép tuc dugc nghién
cudu.

DPé& khic phuc nhitng nhugc diém trén ta
can nghién ctu tim hiéu vé ba tinh chat co ly
la cudng do, m6 dun dan hoi va bién dang.
Co6 rat nhiéu yéu t6 anh hudng, tac déng dén
ba yéu t6 nay. Do vay trong khudén khé bai
bdo nay chi dé cap dén mét yéu té, dé la yéu

Cuong do

t6 thai gian anh hudng dén cudng d6 va mo
dun dan héi cta bé téng.

Gia tri cudng d6, mo6 dun dan hoi bé
tong phat trién theo thai gian da dugc nhiéu
nghién clru trén thé gidi dé cap dén. Da co
nhiéu mé hinh tinh, nhiéu tiéu chuan dé
xudt céng thuc tinh cudng d6, mé dun dan
hoi theo thoi gian nhu ACI (My); EC2( Chau
Au), AS3600( Uc),... Nhiing tai Viét nam van
con rat it cac nghién cdu lién quan dén cudng
d6, mé dun dan hoi bé tong theo thai gian.

Nhom tac gid muodn thuc hién mot
nghién ctu thuc nghiém dé danh gia, so
sanh gilta cac mo6 hinh ly thuyét va thuc
nghiém vé gia tri cudng do, moé dun dan hoi
bé tong theo thai gian.

2. Cac mo hinh xac dinh gia tri cuong do
va mé dun dan héi bé téng theo thai gian

2.1 Cuong dé bé téng.

Cudng d6 la dai luong quan trong thé
hién kha nang chiu luc cla vat liéu. Cudng
dé bao gom cudng doé chiu nén va cudng do
chiu kéo. D& xac dinh cla bé tdng ngudi ta
dung thi nghiém mau.

Gia tri cudng do thay déi theo thai gian,
dat gia tri chiu luc & tudi 28 ngay, sau do gia
tri tang cham va nho (Hinh 1).

R28

o
28 ngay Thai gian

Hinh 1. Biéu d6 cudng dé theo thoi gian.
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Hinh 1 thé hién gia tri cudng dé phat
trién theo thoi gian. Dé xac dinh gia tri
cudng do tai mot thai diém nhat dinh nao
dé ta c6 thé st dung mot s6 moé hinh sau:

Theo B. G. Xkramtaep ( Nga), cudng dé
theo thai gian:

f(t) = 0,7 Raslgt (2)

Theo ACI 209 va AS3600(2001) cudng d6

chiu nén bé tong theo thdi gian nhu sau:

(0 = = (g (2)

Trong d6 ava b la cac hang s6, By
cudng do chiu tudi 28, t1a tudi bé tong (ngay).

+ Doi vai loai xi mang Porland théng
thuong (loai I)thi:

(Fhm o g (22)

m' W 2
+Dai véi loai xi mdng Porland théng
thudng (loai ll) va bé tong bao dudng udt thi:
Fhtm o B @

imPFL

(g suéat /

/
L
Ob /7

Theo EN 12390, thi cudng dé chiu nén
bé téng tai thai diém t dugc tinh nhu sau:
fem(t) = Bec(t).fm (3)
Trong dé:
t: Tudi bé tong (ngay)
Hé s6 phu thudc tudi bé téng:
Grmd e
fan(t): CUdNg d6 nén trung binh & tudi t (ngay)
fon : CUSGNG A6 Nén trung binh tudi 28 ngay
s: Hé s6 phu thudc vao loai xi mang:
=0.20 Dai vai loai xi mang dong cliing
nhanh, cudng d6 cao (R) (CEM 42,5R, CEM
52,5R)
=0.25 d6i vai loai x mang thong thudng
va dong ciing nhanh (N) ) (CEM 32,5R, CEM
42,5R)
= 0.38 d6i v&i xi mang déng cliing cham
(S) (CEM 32,5R)
2.2 Mé dun dan héi bé téng

0 Tep /

Bién dang

Hinh 3. Biéu dé6 ung sudt - bién dang

Modul la @6 déc clia dudng cong quan hé
(ing sudt va bién dang( Hinh 3), tuic Ia E = do/ds.
DPudng cong bién dang Ung suat clia bé tong la
dudng phi tuyén tinh do sy xuat hién cla tu
bién ngay ca & giai doan ban dau chat tai.
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M6 dun dan héi bé téng bao gom 3
thanh phan: Mé dun dan héi ban dau; mé
dun dan héi tiép tuyén va mé dun dan hoi
cét tuyén( hinh 4)
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T Modulus tiép tyyen

modulus

tiép tuyén ban dau !

Q

Chat tai \Da i

modulus
cat tuyén

§  —

Hinh 4. Thé hién quan hé ung sudt - bién dang, thé hién cac mé dun

M6 dun dan hoi ban dau la mé dun xuat hién ngay khi chat tai. M6 dun ban dau cta bé

tong dugc dinh nghia nhu sau:
Ep = ob/ebe =tgale  (4)

Mé dun tiép tuyén dugc dai dién bai d6 déc cla dudng thidng vé tiép tuyén tai bat ky
diém nao vai dudng cong bién dang Ung suét.

M6 dun dan héi déo hay mé dun bién dang clia bé tong E', dugc dinh nghia:

E',=ov/er= tga (5)

Gia tri m6 dun dan hoi theo thai gian phu thudc vao gia tri cudng d6, mot s6 mo hinh
xac dinh nhu sau:

Theo ACI 318 va AS 3600(2001), Pauw( 1960) thi m6 dun theo thgi gian dugc tinh nhu sau:

E(6) m 0,048, 2% /T (8} (MPa) (6)

JE (81 1a cudng d6 nén dac trung & t ngay tudi.

p: la trong luong riéng tinh bang kg/m3.

Theo AASHTO tiéu chudn Cau dudng My - E theo thai gian dugc tinh bang:

E.(21 = 38557 [FT(E) (MPa) (7)

Trong dé:

p: Trong lugng riéng bé tong, don vi pcf

fL(£): Cudng d6 bé tong tai tudi t ngay.

Khi chuyén sang hé Sl, cdng thuc trén trg thanh:

E() = 30007705 (MPa) (8)
Theo Glber(2002) va AS3600(2009) mé dun theo thai gian dugc tinh:

1 F_
Eo(E wmp*¥(0.02¢ o fimsi 1+ 0.12) (MPa), V6 40<f.mi< 100MPa (9)

Trong dé.
fomi 2 12 cudng d6 nén trung binh bé téng & t ngay tudi va f,, < 100 MPa.
p : la trong lugng riéng bé tdng(kg/m?) va < 2400kg/m?>.
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3. Phuong phap thuc nghiém xac dinh cuong
d6, mé dun dan hoi bé tdng theo thai gian.

Can cu cac tiéu chuan vé thuc nghiém
dé xac dinh cudng d6, moé dun dan héi bé
tong nhu: TCVN 5726 - 1993 “ Bé tong nang
- phuong phép xac dinh cudng dé lang tru
va mo dun dan hoi”; Tiéu chudn My xac dinh
cuong d6 bé tong ASTM (C39-86, xac dinh
mo dun dan hoi ASTM C469 - 87, va tiéu
chuan clia RILEM hodc AS cua australia.

Tién hanh xac dinh cudng do, mé dun
dan héi theo thai gian bang thuc nghiém
nhu sau:

3.1. Céng tdc chudn bi ban dau:

Chon vat liéu: M200 va M250

3.3. Tién hanh thi nghiém

-

Hinh 5. Hinh dnh vé thi c6ng va bdo duéng méu

Chon mau, kich thuéc mau: Mau hinh
tru, kich thudc mau 150x300 mm.

Thai gian do: 120 ngay

S6 lugng mau: 42 mau do cudng dé va 6
mau do mé dun dan héi.

3.2. Céng tdc dic médu, béo duéng
madu:

Xac dinh cap phdi bé tong cho bé téng
M200 va M250,

Chuan bi khuén mau: sach sé, tra dau..

Dung may trén mini trén bé tong

Sau khi d6 mau dugc bao dudng trong
diéu kién &m udt, sau 24h tién hanh thao
khuon va bao duéng mau theo tiéu chudn TC
XDVN 3912007_ “Bdo dudng am tu nhién”.

Ly

- .

Doi v6i thi nghiém xac dinh cudng dé ta tién hanh dic mau va nén mau & 7 ngay, 14,

21,28, 60, 90 va 120 ngay.

Do mé dun dan héi bé téng ta c6 thé dung 2 phuang phép la dung tem bién tré hoac

khung do gan vao mau ( hinh 6)

H-2912D

Hinh 6. Thiét bi do M6 dun dan héi bé téng
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Trong nghién clu nay nhom tac gia sit dung Khung dé do mé dun dan hoéi bé tong.

Do mé dun tié€n hanh song song véi do cudng do, tuc la do vai bé tong 7 ngay, 14 ngay,
21,28, 60, 90 va 120 ngay.

Qui trinh do thuc hién do Mé dun dan héi bé tong theo tiéu chuan TCVN 5726 — 1993 “
Bé téng nang — phuong phép xac dinh cudng d6 lang tru va moé dun dan héi”, nhu sau:

- Dat vién mau da gan khung do vao chinh tam thét cia may nén. Dt tai tao Uing suat
ban dau lén mau vdi gia tri 0,5 Mpa, ghi lai gia tri déng ho trén tat ca cac mat.

- Tang tai lén mau vai téc do 6:4daN/cm? dén gia tri ing suat dat khoadng 30% cudng
do bé téng theo lang tru. Gilr tai trong vong 60s, sau dé doc ghi gia tri cac dong ho.

Hinh 8. Thi nghiém do mé dun dan héi bé téng

Xac dinh mé dun dan hoi theo céng thic sau:

F, =28 (10)

L -

Trong do:

60: Ung sudt ban dau =0,5 Mpa

o:1: Ung suét sau = 30% cudng d6 bé tong

€o: Bién dang tuong d6i tuong tng véi 0,5 Mpa

&1: Bién dang tuong déi ting véi ting suat 30% cudng do bé tong

3.4. Két qua thi nghiém

2.4.1 Bang két qua do cudng dé bé téng
2.4.2. Bang két qua do M6 dun dan hoi
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Bdng 1.Két qua do bién dang Bé téng mdc 200

Ngi‘.’ W W e M,

tuoi Li(mm) | L(mm) | Li(mm) | Ly(mm) | Li(mm) | L,(mm)

7 0.0415 0.042 0.0425 0.042 0.042 0.0415 0.042
14 0.041 0.042 0.043 0.043 0.044 0.044 0.043
21 0.055 0.057 0.051 0.057 0.057 0.052 0.055
28 0.057 0.058 0.062 0.065 0.061 0.061 0.061
60 0.061 0.06 0.061 0.06 0.06 0.062 0.061
20 0.061 0.062 0.061 0.06 0.062 0.062 0.061
120 0.062 0.061 0.061 0.06 0.06 0.062 0.061

Bdng 2. K&t qua do bién dang bé téng mdc M250
Noay " w " M,
tuoi L,(mm) L,(mm) L,(mm) L,(mm) L;(mm) L,(mm)

7 0.04 0.041 0.042 0.041 0.042 0.041 0.041
14 0.049 0.046 0.049 0.049 0.051 0.047 0.049
21 0.06 0.061 0.051 0.05 0.069 0.068 0.060
28 0.067 0.069 0.06 0.062 0.07 0.071 0.067
60 0.068 0.064 0.07 0.068 0.068 0.069 0.068
20 0.069 0.07 0.065 0.062 0.073 0.072 0.069

120 0.07 0.071 0.069 0.068 0.071 0.069 0.070

Bding 3. Két qua M6 dun dan héi bé téng M200 va M250
Ngay tudi M200 M250
(Mpa) | E(Mpa) O(Mpa) a E(Mpa)

7 2.8791 0.0002540| 11333.237 3.7565 0.0002495 15056.417

14 3.2186 |0.0002596 | 12398.498 4,753 0.0002939 16170.000
21 45258 10.0003323|13618.669 | 6.2716 0.0003626 17294.942
28 5.1408 |0.0003677| 13981.846 6.9751 0.0004030 17306.639
60 5.1537 |0.0003677 | 14016.931 7.1337 0.0004111 17352.243
20 5.2461 0.0003717| 14113.149 7.2541 0.0004152 17473.380
120 5.3322 |0.0003697 | 14423.164 7.393 0.0004222 17509.737
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Bdng4. Bang téng hop két qua Mo dun dan héi va cuding dé bé téng theo thai gian

Ngay Cudng dé( Mpa) Modul dan hoi
tugi M200 M250 M200 M250
7 8.226 10.733 11333237 | 15056417
14 9.196 13.58 12398.498 16170
21 12.931 17.919 13618669 | 17294.942
28 14.688 19.929 13981.846 | 17306.639
60 14.725 20.382 14016931 | 17352.243
90 14.989 20.726 14113149 | 1747338
120 15.235 21.123 14423164 | 17509.737

4. Panh gia két qua va so sanh
Qua s6 liéu do dugc tur thi nghiém va két qua tinh dugc tir cac mé hinh ly thyét ta thé
hién qua cac bang sau:

Bdng 5. Bdng so sdnh cudng dé bé tébng Mdc 200

Theo ly thuyét Léch (%
Ngay eo ly thuyé Thyc éch (%)
tudi EN1239 ACI20 nghiém EN1239 ACI20
0 9 0 9
7 7.9311 9.867 8.226 3.585 -19.949
14 11.599 12.349 10.196 -13.760 -21.116
21 13.155 13.479 12.931 -1.732 -4.238
28 14.025 14.126 14.688 4514 3.826
60 15.512 15.3 14.725 -5.345 -3.905
20 15.974 15.680 14.989 -6.571 -4.610
120 16.227 15.877 15.235 -6.511 -4.214
Bdng 6. Bdng so sdnh cudng dé Bé téng Mdc 250
R . Theo ly thuyét R Léch (%)
Ngay tuoi Thuc nghiém
EN12390 ACI209 EN12390 ACI209
7 11.2704 14.021 10.733 -5.007 -30.634
14 16.4821 17.548 13.58 -21.370 -29.219
21 18.6943 19.155 17.919 -4.327 -6.898
28 19.93 20.073 19.929 -0.005 -0.723
60 22.0426 21.742 20.382 -8.147 -6.673
90 22.7003 22.282 20.726 -9.526 -7.507
120 23.059 22.562 21.123 -9.165 -6.812
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Mpa  Cwong do mac 200

18

16 -

14
12
10

o N B O 00

—4—EN12390

l /
[ ﬂﬁ/ﬁﬁf —m—ACI209

—=Thuc nghiém

' ' I ' ' T Ngay tudi
7 14 21 28 60 90 120

Hinh 9. D6 thj biéu thi cuong dé bé téng M200

theo thdi gian ciia mé hinh ly thuyét va thuc nghiém

Cwong do mac 250

Mpa

25

20

15 / —$—EN12390

——ACI209

10 t—Thuc nghiém
5
0 - Ngay tudi

7 14 21 28 60 90 120

Hinh10. D6 thj biéu thi cudng dé bé téng M200
theo thoi gian ciia mé hinh ly thuyét va thuc nghiém.
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Bdng 7. Bang so sanh mé dun dan héi bé téng Mdc 200

Ngay Theo Iy thuyét " Léch (%)
tudi ACI318 AASHTO Thuc nghigm ACI318 | AASHTO
7 16331.329 14340.502 11333.237 |, 0'1 26_53_5
14 17264.572 15162.701 12398498 | . 4'7 22_29_5
21 20475911 17979.850 12585792 | 69'1 42_85_8
28 21822.404 19162.202 14059.094 | 5'21'9 36'29_8
60 21849.874 19186.323 14094373 | 02'6 36.1 2_8
90 22045.173 19357.815 14114241 | 9'1 371 5_1
120 22225.34 19516.0191 14423164 | 4109'5 35.31_0
Bang 8. Bang so sanh mé dun dan hoi bé tdng Mac 250
ng:’ .It-::;élz Thuc nghiém L(;c);\
ACI318 AASHTO ACI318 | AASHTO
7 18438.821 16379.866 17217.292 7'09; 4.864
14 20743.149 18426.883 17236154 | o 4_7 -6.908
21 23825.922 21165.420 17294942 | 6'2 22.37_9
28 25126.708 22320.954 17306639 | 8'5 28_97_3
60 25410.676 22573.214 17225276 |, 52'0 310 4_7
90 25624.125 22762.908 17236142 | o 6'5 32_06_5
120 25868.463 22979.8825 17509.737 47'73'8 319 4_1
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vpa  Modul dan hdi mac 200
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Tu két qua & trén ta nhan thay:

Cudng do, mo dun dan héi bé téng trong
thoi gian dau ( trong vong 28 ngay) tang
nhanh, va cham dan khi tuéi bé téng tang.

Cudng dé trong thai gian dau tinh bang
EN 12390, ACl 209 cho két qua khéng gan
vGi két qua thuc nghiém, nhung cang vé sau,
két qua gilra thuc nghiém va ly thyét cang
gan nhau.

Tu d6 thi vé cudng do thi két qua tinh
bang EN 12390 gan véi thuc nghiém hon so
vdi két qua tinh bang ACI 209.

TU d6 thi vé mo6 dun dan héi ta thay két
qua tinh bang m6 hinh AASHTO gan véi thuc
nghiém hon so vai két qua tinh bang ACI 318.

TAI LIEU THAM KHAO

5.Két luan

C6 su léch nhau gilra két qua tinh bang
cac mé hinh, tiéu chudn véi két qua thi
nghiém thuc hién trong diéu kién khi hau &
Viét nam. Diéu nay dugc hiéu la do diéu kién
thi nghiém, diéu kién dau vao nhu D3, cat, Xi
mang, diéu kién khi hau gitta cac méd hinh
khong giéng nhau.

Khi tinh toan cudng d6, mé dun dan hoi
theo thai gian trong diéu kién thi nghiém,
diéu kién khi hau & Viét nam thi can xay
dung mét mo hinh riéng, hodc st dung cac
mo hinh ti cac tiéu chudn da co trén thé gidi
thi cdn nhan thém mot hé s6 diéu chinh cho
phu hop.

1. TCVN 3118:1993. Bé tébng ndng. Phuong phdp xdc dinh cudng do chiu nén.

AN wWwoN

Compression.

“n

TCVN 5726 - 1993. Bé téng nding. Phuong phdp xdc dinh cudng dé Iéng tru va mé dun dan héi.
TCXDVN 391:2007, Bé téng. Yéu cdu bdo duéng dm tu nhién.
ASTM C 469. “Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson’s Ratio of Concrete in

ASTM €39/ C39M. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens.

6. Phan Quang Minh, Ngé Thé Phong, Nguyén Dinh Céng, 2008. Két cdu bé tong c6t thép —-Phdn cdu kién co

ban, Nha xudt Ban Khoa hoc va Ky thudt.
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NHAN DANG TRUC TIEP MA TRAN CAN NOI MA SAT
TU SO LIEU PO HAM PHAN UNG TAN SG CUA KET CAU

DIRECTLY IDENTIFICATION OF INTERNAL FRICTION DAMPING MATRIX
FROM MEASURED FREQUENCY RESPONSE FUNCTIONS OF STRUCTURES

ThS. Vi Dinh Huong
Hoc vién ky thudt quan su

Tém tdt: Clng vdi can nhét, mé hinh can néi ma sdt la mét trong hai mé hinh can phé bién trong dao
déng két cdu. Nhdn dang cdc tham sé can tir thuc nghiém luén la mét vdn dé khé khan, nhdt la doi véi
mé hinh cdn ndi ma sdt khi miic cén cao va mic nhiéu Ién. Bai bdo trinh bay mét phuong phdp méi d@é
nhdn dang truc tiép ma trdn can néi ma sat tur sé liéu do ham phan tng tan sé. Cdc s6 liéu thi nghiém mé
phéng cho thdy, phuong phdp dé xudt c6 dé chinh xdc cao khi nhdn dang ma tran can véi muc nhiéu I6n
va tdt cd cdc muc dé can.

Tirkhéa: Déng luc hoc cong trinh, nhdn dang can, cén néi ma sdt, ham phan ting tan sé.

Abstract

Along with viscous damping, the internal friction damping model is one of the two popular models of
structural vibrations. Identification of damping parameters from experimental is always a difficult issue,
especially for the internal friction damping model when the heavy damping levels and high noise levels.
This paper presents a new method to identify internal friction damping matrix directly from measured
frequency response functions. The simulated experimental data show that the proposed method has high
accuracy when identifying damping matrix with the high noise and all levels of damping.

Keywords: Dynamics of structures, damping identification, internal friction damping, frequency response

functions.

1. Mé dau

Can nhét la gid thiét phé bién vé can
trong dao déng cla két cdu coéng trinh. M6
hinh can nhét dugc dac trung bdi luc can ty 1é
vGi van toc (hodc téc do bién dang) va nang
lugng tiéu tan trong hé phu thudc vao tan s6
kich thich. Tuy nhién, hang loat cac thi
nghiém cla cac nha khoa hoc da chi ra mau
thuan trong m6 hinh can nhét. Nam 1927,
Kimball & Lovell [6] khi nghién ciiu vé ma sat
trong cla nhiéu loai vat liéu (trong d6 c6
thép), da phat hién ra vong tré (thé hién su
tiéu tan nang lugng trong mét chu trinh bién
dang) ty l& véi binh phuong bién do bién
dang va khéng phu thudc vao tan sé kich
thich. Trén co s& téng két cac cong trinh

84
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nghién ctu trong gan 100 nam va truc ti€p
tién hanh cac thi nghiém, CopokuH [10, tr. 20-
21] ciing dua ra két luan: Khi chiu tai trong
diéu hoa, nang lugng tiéu tan trong hé khong
phu thuéc vao téc do6 bién dang ma phu
thudc vao gia tri bién dang (tuic 1a phu thuéc
vao chuyén vi). TU cac nghién ctu nay hinh
thanh mét mo hinh can mdi la can ndi ma sat
[10] hay con goi la cdn ma sat trong phi dan
hoi [1], cdn két cau [2, 5, 71.

Trong mo6 hinh cdn ndi ma sat, luc can ty
|& v&i chuyén vi va léch pha so véi luc dan héi
mot goc bang /2 [1, 10]. Phuong trinh vi
phan dao dong cta két cau véi can ndi ma sat
¢6 dang nhu'sau [5, tr. 1271

[M]{x)} +i[D]{x(®)} +[K]{x(®O} = {f(O} m
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trong d9, i 1a don vi o, i=V-1; [M], K],
[D] lan lugt la ma tran khoi lugng, do cing
va can ndi ma sat.

Khong giéng nhu ma tran khéi lugng,
dd cliing c6 thé tinh toan theo phuong
phap phan t& hiu han hay cac phuong
phap cla dong luc hoc céng trinh [1], ma
tran can [D] khéng thé tinh toan trudc duoc
va can phai xac dinh bang thuc nghiém.
Tham chi, véi gia thiét don gian nhat vé can
la Rayleigh thi cac hé s6 clng can dugc xac
dinh bang thi nghiém.

Luc can xuat hién trong moi bai toan
dao déng clia két cau, cdng trinh nén nhan
dang can c6 y nghia rat quan trong, dac
biét la trong phan tich két cdu, kiém dinh va
danh gia trang thai ky thuat céng trinh. Do
tinh chat phuc tap clia mé hinh can ndi ma
sat ma cho dén nay, cac phuong phap nhan
dang ma tran can ndi ma sat tu sé liéu do
thuc nghiém van c6 nhing kho khan nhat
dinh. Nam 1997, Tsuei va cOng su [9] da dua
ra phuong phap nhan dang ma tran can tu
sO liéu do ham phan (ng tan sé (FRF) cla
két cau. Tsuei gia thié€t rang ma tran FRF thu
dugc day du va sé liéu do khong co nhiéu.
Khi d6, néu chon ddng moé hinh can thi ma
tran can nhan dang dugc la hoan toan
chinh xac. Tuy nhién, trén thuc té, s6 liéu do
nao ciing cé nhiéu, du it hay nhiéu. Phuong
phap cta Tsuei rat nhay cadm vagi nhiéu va
chi phu hgp khi s6 liéu do ¢6 nhiéu rat nho
[71. Ndm 2001, Lee & Kim [8] dé xuat
phuong phap nhan dang ma tran can néi
ma sat tU phan do ciia ma tran dd clng
dong (nghich dao ctia ma tran sé liéu do
FRF). Phuong phap Lee-Kim khac phuong
phéap Tsuei & chd da két hgp cac thu tuc lay

trung binh ctia ca ma tran sé liéu do FRF va
trung binh cac két qua nhan dang ma tran
can. Do d6, cdc ma tran can nhan dang
dugc cla Lee-Kim la ma tran d6i xing. Cac
két qua khado sat cho thdy, sai s6 cua
phuang phéap nay phu thudc hoan toan vao
sai s6 clla cac phép do ma tran FRF, dac biét
la goc pha. Nam 2014, Arora [2] phat trién
phuong phap cta Tsuei va dua ra mét cong
thic mai dé nhan dang ma tran can ndi ma
sat bang cach st dung ma tran FRF chuén
dugc suy ra tir ma tran sé liéu do FRF phc.
M6t mé hinh lai phan t& hiru han sau dé
dugc st dung [3] dé xac dinh ma tran FRF
chuén thay vi sir dung s6 liéu do. Nghién
cliu trén cac da lieu mo phong va thuc
nghiém cda Arora cho thdy, phuong phap
nay ¢ thé nhan dang ma tran cadn noéi ma
sat vdi cdc muc can khac nhau va véi cac
muc nhiéu dugc xem xét dén 6%. Tuy
nhién, phuong phap cla Arora ciing co6
nhiing tén tai nhat dinh. Tha nhat, phuong
phdp nay chi nhan dang t6t dudng cong
FRF trong mién tan s6 dugc chon, ngoai
mién tan s6 nay sai s6 FRF la kha I6n. Do do6,
chon mién tan s6 st dung thé nao clng la
mot bai toan trong phuong phap cla Arora.
Tha hai, v6i mac nhiéu I6n hon trong cac
nghién clu cla Arora, phuong phap nay
cling khong con dam bao do chinh xac.
Trong bai bdo nay, tac gia dé xuat
mot phuang phap mai dé nhan dang ma
trdn can ndi ma sat tl so liéu do ma tran
FRF. Hiéu qua cta phucong phap dé xuat
so vGi cac phuong phap hién c6 dugc dé
cap mot cach chi tiét st dung sé liéu do
mo phdéng dao ddng clia cOng trinh vai
cac muc dé can khac nhau va muc nhiéu 16n.
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2. Phuong phap nhan dang ma tran can ndéi ma sat cia Tsuei [9] va Arora [2]
Tsuei va cong su [9] dua khai niém ma tran FRF chudn, c6 dang thuc nhu sau:

(1 ]=[[k]-’ [M]]" @
Qua mot s6 bién déi [7], thu dugc:

(1" =[Re(H)]-[G][m(1)] @

trong do, Re(H) la phan thuc ctia ma tran [H], Im(H) la phan do ctia ma tran [H], [G] la ma
tran chuyén:

[G]=-[Im(H)][Re(H)] ()

TU d6, ma tran can ndi ma sat dugc nhan dang theo hé phuong trinh sau:

(2 ][p)=[6] e

Phuong trinh (5) cta Tsuei la hé phuong trinh xac dinh ma tran can ndi ma sat Ung véi
méi diém tan s6 cda s6 liéu do. Khi khédng cé nhiéu do dac ma tran FRF thi chi can duy nhat
mot diém tan sé dé xac dinh chinh xac ma tran can ndi ma sat. Tuy nhién, tat ca cac phép do
trong thuc té€ déu c6 nhiéu, do dé, véi mét bo L diém tan sé do dugc, thu tuc gia nghich dao
dugc st dung dé nhan dang ma tran can theo hé phuang trinh sau:

(@] 1 (6]
[HY (e,)] [G(e,)]

nxn

nxn nxn

[0)-

N G(w,
|:H (COL ):|”x” Lo [ ( L)]nxn Lnxn 6)
trong do, chi sé “+” ¢ nghia la gia nghich dao cia ma tran; n la s6 bac tu do dugc do cua
hé.
Cang dua trén khai niém vé ma tran FRF chudn va sir dung phan thuc ctia ma tran FRF
phuc, Arora [2, 3] dua ra céng thiic nhan dang ma tran can ndi ma sat nhu sau:

Re [H(a)l )]nx/z ' Im [H(CU] )]len |:HN (a)l )];xn
Re[H(w,)] Im[H(w,)] | H" (@,) _1

[D] — [ : ] [ ]n n.|: j|n><n
Re[H(a)] | m[H(w,)],, [ H" (o, )]’ . -

Chu y rang, ca hai cong thic nhan dang ma tran can cda Tsuei va Arora & trén déu phai
thuc hién thu tuc gia nghich ddo céc ma tran phu thudc vao phan thuc ctia ma tran FRF
phtc. Do d6, mét sai s6 nho trong phan thuc nay c6 thé gay ra sai s6 16n khi uSc lugng ma
tran can [7].
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3. Dé xuat phuong phap méi nhan dang ma tran can ndi ma sat
Chuyén phuong trinh dao déng clia hé sang mién tan s6, thay (O} ={X(@)}.e”" 3
O} ={F@).e" 50 phuong trinh (1), thu dugc:
(-’ [M]+i[D]+[K]){X (@)} = {F(@)} ®
Suy ra:

] = ([ +i{o)-o' )"

[H] goi la ma tran FRF chuyén vi ctia hé hitu han bac tu do véi cdn ndi ma sat. Ma tran [H]
c6 thé do (hodc xac dinh) dugc tir viéc do cac phan ting dau vao va dau ra cla két ciu.

TU phuong trinh (9), suy ra:

(1] =[K]+i[D]-0*[M] o

Nghich ddo phuong trinh (2), thu dugc:

(1] =[K]-o’[M] (1)
Thay (11) vao phuong trinh (10), rat ra:
[H]il :[HNT +i[D] (12)

Nhan trai ca 2 vé clia phuaong trinh (12) véi [H] va nhan phai 2 vé véi [HN], thu dugc:
(A" ]=([Re(H)]+i[Im (&) ])([1]+i[D][ H" ) (13)

Téch riéng phan thuc va phan do ctia phuong trinh (13) véi chid y [HN] la ma tran thuc, suy ra:
[H" ] =[Re(H)]|~[1m(H)][D][ H" ] 1a

(o] =[Re(rJiD)[ 1} [im(H)] 1

Thay (15) vao (14), thu dugc:

(1" ]=[Re(H)]+[1m(#)|[Re(#)] " [1m(H)] (16)

Nhan trai 2 vé€ ctia phuang trinh (14) véi [HN]-1 va bién d6i, thu dugc phuong trinh nhan
dang ma tran can ndi ma sat:

[m(#)][D]=[Re(e)][H" " ~[1] @z
véi [I] la ma tran don vi.

Phuong trinh (17) xac dinh ma tran can [D] tuang ting véi méi diém tan s6. Vi L diém tan
s6 do dudc, tap hgp cac phuang trinh (17), tao thanh hé phuaong trinh sau:

r -1
im {10, Reltan],, [ @] 1.,
Im[H(,)], 0] - Re[H(a,)], [H"@)] -[1],,
Im[H(a)L )]ﬂxn Lnxn _Re [H(Q)L )]nxn |:HN (a)L )]:(n —[I]W”_Lnx” (18)
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Hé phuong trinh trén c6 s6 phuong trinh nhiéu hon s6 dn nén c6 thé thu dugc nghiém
bang thu tuc gia nghich dao theo céng thirc sau:

Im[H(a)l)]nxn ' RC[H(CU])]”X” |:HN (wl ):|;><n _[I]nxn
()= m[H@,)],, | |Re[H@)] [H'@)] -[1],
m[H(@,)],, | Re[H@,),, [H" @] -[1],, L e

TU céng thuc (19) ¢6 thé nhan dang truc ti€p ma tran can ndi ma sat tir ma tran sé liéu do
FRF. Phuong phap dé xuat nhan dang ma tran can ndi ma sat cta hé dugc tién hanh theo
trinh tu sau: 1) thu dugc ma tran FRF [H] tU sé liéu do dao déng cda két cau; 2) cac dinh ma
tran FRF chuan [HN] theo céng thiic (13); 3) vai s6 liéu do khong ¢ nhiéu, xac dinh ma tran
cén [D] theo hé phuong trinh (17) tai mét diém tan sé bat ky; véi s6 liéu do c6 nhiéu, xac dinh
ma tran can [D] theo cong thiic (19) v6i mét bo L diém tan sé do.

Phuong phéap dé xuat c6 uu diém I6n so véi cac phuong phap ké trén la thu tuc gia
nghich dado ma tran dugc thuc hién véi phan do ctia ma tran FRF, vi vay, sai s6 udc lugng
phan thuc ctia ma tran FRF sé khong gay ra sai s6 16n khi uéc lugng ma tran can. Anh huéng
cla phan do ma tran FRF dén két qua nhan dang ma tran can khong I6n nhu phéan thuc nén
céng thiic dé xuat hiéu qua hon cac cong thic nhan dang ma tran can hién co6 clia Tsuei va
Arora. So véi phuong phap nhan dang can cta Lee&Kim [8], phuong phap dé xuat chi thuc
hién tinh todn va nghich ddo cac ma tran thuc, trong khi phuong phédp cla Lee&Kim phai
nghich dao ma tran FRF phuc, diéu nay c6 thé lam tang sai s6 va thai gian tinh toan.

4. Kiém tra dd chinh xac cia phuong phap dé xuat véi sé liéu do FRF khong nhiéu

Khao sat cong trinh 4 tang nhu hinh 1. Khéi lugng tap trung tai cac tang la: m1 = 3m0, m2 = m3
=m4 =m0 = 4x105 (kg). D6 cling téng cdng clia mbi tang la: k1 = 2k0, k2 = k3 = k4 = k0 = 2x108
(N/m). Gia thiét hé chi c can ndi ma sat va hé s6 can ndi ma sat bang 0.2 vdi tat ca cac dang riéng.

-

+
ﬁle

—
=TT+ .

L L i y

Hinh 1: Céng trinh 4 tdng véi mé hinh can ndi ma sdt
St dung phuong phép cta dong luc hoc céng trinh [1], xdy dung dugc cadc ma tran khoi
lugng va do ciing cta hé nhu cho trong bang 1. Theo phuong phap phan tich mode véi can
noi ma sat [5], ma trdn can theo ly thuyét dugc xdy dung lai va cho trong bang 1
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Bdng 1: Ma trdn khéi lugng, d6 cing va can theo ly thuyét

Ma tran khéi lugng [M] Ma tran do cing [K] Ma tran can ly thuyét [DLT]
(x105 kqg) (x108 N/m) (x104 N/m)
12 0 0 0 8 -2 0 0 |16000 -4000 0 0
0 4 0 0 -2 4 -2 0 |-4000 8000 -4000 0
0 0 4 0 0 -2 4 -2 0 -4000 8000 -4000
0 0 0 4 0 0 -2 2 0 0 -4000 4000

Tu ma tran khoi lugng, d6 clng va can
cla hé, s6 lieu do mdé phdng ma tran FRF
dugc tao ra theo céng thic (9) ing v6i méi
diém tan s6 trong mién tan sé [0+50] (rad/s)
va tan s6 1dy mau la 1024 mau/s. D€ kiém tra
d6 chinh xac clia phuang phéap dé xuat nhan
dang ma tran can, s dung ma tran sé liéu
do FRF khéng c6 nhiéu. Ap dung phuong

phap dé xuat véi cong thic (17), thu dugc
ma tran can ndi ma sat sau khi nhan dang
nhu trong bang 2. Tu day, thay rang, khi
khong ¢6 nhiéu, ma trdn can nhan dang
dugc hoan toan trung véi ma tran can ly
thuyét. Biéu d6 ching té tinh dung dén cla
phuong phap va céng thiic dé xuat dé nhan
dang ma tran can ndi ma sat cta hé.

Bdng 2: Ma trdn can theo ly thuyét va nhdn dang

Ma tran can ly thuyét [DLT] Ma tran can nhan dang [DND]
(x104 N/m) (x104 N/m)
16000 -4000 0 0 16000 -4000 0 0
-4000 8000 -4000 0 -4000 8000 -4000 0
0 -4000 8000 -4000 0 -4000 8000 -4000
0 0 -4000 4000 0 0 -4000 4000

5. So sanh phuong phap dé xuat véi cac
phuong phap nhan dang ma tran can hién
€6 véi s6 liéu do ma tran FRF ¢6 nhiéu

Van khao sat cong trinh 4 tang nhu hinh
1. 56 liéu do ma tran FRF dugc thém vao cac
muc d6 nhiéu khac nhau. Nhiéu dugc thém
vao tin hiéu bang cach dung bién doi Fourie
ngugc cac FRF ly thuyét thu dugc cac ham
phan Ung xung (IRF); sau d6 thém tin hiéu
nhiéu ngau nhién co bién dé khéng déi vao
ham thdi gian IRF; cuéi cung, IRF véi nhiéu
dugc Fourie héa thanh FRF véi nhiéu.

Muc nay sé thuc hién so sanh hiéu qua
cla phuong phdp dé xudt véi cac phuong
phdp nhan dang ma tran can ndi ma sat cda
Tsuei [9] va Arora [2,3]. Dai tan s6 sur dung
dugc chon giéng nhau cho tat ca cac phuong
phdp nhan dang can la [7+42] (rad/s).
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Dé so sanh cac phuang phap nhan dang
ma tran can, can phai dinh nghia ma tran sai
sO gilta ma tran can nhan dang dugc va ma
tran can ly thuyét. Phan ti gj,k trong ma tran
sai s6 dugc xac dinh theo céng thirc sau:

D} - Dy}

L“MlOO@@

& L Al §
T max[D'"]

(20)

V&i muc dé nhiéu 10% trong so liéu do,
két qua nhan dang ma tran can ndi ma sat
theo cac phuong phdp dugc cho trong
bang 3. Theo do6, phuong phap dé xuat cho
sai s6 nhan dang ma tran can nhdé hon
nhiéu so vGi 2 phuong phap cua Tsuei va
Arora. Sai s6 trung binh clia phuong phap
dé xuat bang 1.47% so véi phuang phap
cla Arora la 7.36%, phuong phap cta Tsuei
tuong ung la 14.38%.
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Bdng 3: Nhdn dang ma trdn can theo cdc phuong phdp véi nhiéu do 10%

Theo Tsuei [9] Theo Arora [2] Theo phuong phéap dé xuat
(x104 N/m) (x104 N/m) (x104 N/m)

20034 -3125 3749 8225 | 15584 -3168 -70 190 | 15757 -4255 260 238
-6874 7593 -6750 -5046 | -3640 6128 -2655 -906 |-3669 8291 -4101 -459
276 4352 7027 -5083 | -607 -1633 4780 -1943 | -442 -4284 7863 -3788
869 648 -2269 6925 | 341 -1018 -2046 2719 | 254 72 -3823 4001
Ma tran sai so [€] (%)
2521 547 2343 5141 | 260 520 044 119 | 152 159 163 149
1796 254 1719 3154 | 225 1170 841 566 | 207 182 0.63 287
1.73 220 6.08 6.77 | 3.79 1479 20.13 1286 | 276 178 086 1.33
543 405 10.82 1828 | 213 636 1221 8.01 1.59 045 111  0.01
etb=14.38 | emax=51.41 etb=7.36 |emax=20.13| setb=147 emax = 2.87

V6i muc dé nhiéu 20%, két qua nhan dang ma tran can ndi ma sat theo cac phuong phéap
dugc cho trong bang 4. D6 thi bién d6 va pha ctia ham truyén FRF H44 sau khi nhan dang ma
tran can theo cac phuong phap dugc thé hién trén hinh 2.

Bdng 4: Nhan dang ma trdn can theo cdc phuong phdp véi nhiéu do 20%

Theo Tsuei [9] Theo Arora [2] Theo phuong phéap dé xuat
(x104 N/m) (x104 N/m) (x104 N/m)

23471 -6877 -4454 -13042|13983 -3579 -552 -1055|15088 -4066 -1399 79
-11758 5301 -4837 7881 |-2603 4733 -1081 -1269|-3708 8153 -597 -908

13749 1411 6610 -15637| -419 -834 3177 -825 | 109 -4547 4574 -2513
-8237 -2742 -1149 11409 | -157 -972 -1195 2001 26 255 -2580 3116

Ma tran sai so [g] (%)
46.7 1798 2784 8151|1261 263 345 6.6 5.7 041 875 049
4849 1687 523 4926 | 873 2042 1824 793 | 1.83 096 21.27 5.67
8593 3382 869 7273 | 262 19.78 30.14 1984 | 0.68 342 2141 9.29

5148 1713 1782 4631 | 098 6.08 1753 125 | 016 159 888 553

€tb=39.24 | emax=85.93 | ¢tb=11.88 |emax=30.14| ctb=6.00 |emax=21.41

Cac két qua déu cho thdy rang, phuang phap va cong thiic dé xuat cé sai s6 nhan dang
ma tran can nho hon so véi 2 phuong phéap con lai. V&i mot muc do nhiéu I6n (20%), theo
phuong phap dé xuat, sai s6 trung binh cac phan tl ciia ma tran can ndi ma sat nhan dang
dugc chi bang 6%, sai s6 16n nhat bang 21.41%. Trong khi d6, cdng thiic nhan dang can cda
Arora cho sai s6 I6n hon, sai s6 trung binh bang 11.88% va sai s6 |6n nhat 1én t6i 30.14%.
Cong thic nhan dang can cla Tsuei cho sai s6 16n han niia, sai s6 16n nhat [én t6i 85.93%.
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Hinh 2: D6 thj FRF H44 theo cdc phuong phdp véi miic nhiéu do dac 20%

Né&u nhu cac bang két qua trén thé hién
sai sO clia ting phan t& ma tran cadn nhan
dang so véi ma tran can ly thuyét thi dé thi
trén hinh 2 cho cai nhin truc quan vé su
khac nhau gitta ham truyén FRF ly thuyét va
ham truyén nhan dang dugc theo cac
phuong phép. Cac d6 thi nay cho thdy, so
vé6i 2 phuong phap con lai, dudng cong FRF
theo phuong phap dé xuat (nét gach-gach)
tiém can gan nhat dudng cong FRF ly
thuyét (nét lién manh). Budng cong FRF
theo cac phuong phap clia Tsuei va Arora
thudng chi phu hgp véi dudng cong FRF ly
thuyét trong mot khoang tan s6 nhat dinh
(chdng han, [15+25] rad/s cho phuong phap
cua Tsuei). Phuong phap clha Arora chinh
xac hon Tsuei nhung cling chi phu hgp véi
ly thuyét & khoang tan sé thap. Tan s6 cang
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cao, sai s6 ham truyén cltia 2 phuong phap
trén so vai ly thuyét cang I6n. Tham chi, véi
muc nhiéu 20%, dudng cong FRF theo Tsuei
con sai léch han ca vé bién do6 va pha so vdi
FRF ly thuyét trén cd mién tan so thap.
Trong khi @6, ham truyén FRF theo phuong
phap dé xuat phu hgp ca vé pha lan bién
do vai ham truyén ly thuyét trén mién tan
s6 rong hon 2 phuong phap con lai.

Dé danh gia mot cach cu thé sai s6 ham
truyén FRF sau khi nhan dang ma tran can,
can phai dinh nghia sai s6 trung binh cda
mdi dudng cong FRF nhan dang so vdi
dudng cong FRF ly thuyét trén toan mién
tan sé:

.100%

N, |HND(a)j)_HLT(a)j)|
| (21)

HLT(wj) |
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Hinh 3: So sdnh sai s6 trung binh FRF cta cdc phuong phdp theo cdc muc nhiéu

C6 dinh muc can (ma tran can), khao sat
cac muc dé nhiéu trong s6 liéu do FRF, sai
s6 trung binh FRF theo phuong phap dé
xudt va cac phuang phap khac dugc thé
hién trén hinh 3. Theo d0, sai s6 ham truyén
theo phuang phap dé xuat nho hon kha
nhiéu so vGi 2 phuong phap cta Tsuei va
Arora. Nhiéu cang tang thi sai s6 trung binh
FRF c@a cac phuong phap cang tang. Véi
muc nhiéu 10%, sai s6 trung binh FRF theo
phuong phap dé xuat luén nho hon 5%,
trong khi d¢, sai s6 theo phuong phap cua
Tsuei dao dong tu 12+26%, phuong phap
cula Arora la 3+20%.

Véi muc nhiéu 10% cda tin hiéu do,
khdo sat vai cac muc cdn khac nhau (hé s6
cdn ndi ma sat nhu nhau cho tat ca cac
mode va thay déi tu 0.05+1.0), sai s6
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trung binh FRF theo phuong phap dé xuat
va cac phuong phap khac dugc thé hién
trén hinh 4. Theo d6, phuong phdp nhan
dang can cla Tsuei cho sai s6 I6n va
khong én dinh khi hé s6 can thay déi.
Phuong phap cta Arora cho sai s6 kha
I6n, 16n nhat 1én dén 20%. Phuong phap
nhan dang ma tran can dé xuat cho sai s6
luén nhd hon 5% va khéng thay déi nhiéu
khi miic d6 can tang lén.

Téng hop cac két qua trén, néu lay tiéu
chi sai s6 trung binh FRF bdng 5% lam
chudn thi phuang phap ctia Arora c6 thé ap
dung khi muic nhiéu nam trong khoang
0+5%, phuong phap cla Tsuei phu hgp véi
muc nhiéu dudi 3% va phuong phap dé
xudt cho sai s6 nam trong gigi han cho
phép véi muc nhiéu 1én téi 10%.
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Hinh 4: So sdnh sai s6 trung binh FRF cta cdc phuong phdp theo cdc mirc can (v6i nhiéu 10%)

6.Két luan

Bai bao dé xuat mot phuong phap méi dé€ nhan dang truc ti€p ma tran can ndi ma sat
clia hé két cau cong trinh. Phuang phap méi st dung thi tuc gia nghich dao ma tran phan
40 cla ma tran FRF, do do6 da han ché anh hudng cua sai s6 phan thuc FRF dén két qua nhan
dang. Cac khao sat chi tiét cho thay, phuong phap nhan dang ma tran can dé xuat dam bao
d6 tin cay va cho sai s6 nhé hon cac phuong phap hién co6. Hiéu qua cta phuong phap dé
xuat dugc thé hién ré trong hé cé miic can cao va s8 liéu do c6 muc nhiéu I6n. Phuang phap
dé xuat it phu thudc vao miic dé can ma phu thudc chd yéu vao muc nhiéu cda tin hiéu do.
Vi vay, dé nang cao hiéu qua khi nhan dang ma tran can, bén canh viéc st dung cac phuang
phép c6 d6 chinh xac cao han (nhu phuong phap dé xuat trong bai bao), cling can phai giam
nhiéu tin hiéu trong qua trinh do dac thuc nghiém.
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