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MO PAU
S

1. Tinh cap thiét caa dé tai

Hién nay cung véi su phat trién kinh té, mat do xe chay trén dudng ngay
cang tang, trong lwong xe co gidi ngay cang ning, cang bién, bai container, nha
kho, nha c6ng nghiép, siéu thi ngay cang dugc ma rong va xay dung méi, kha
nang san Xuat xi mang trong nudc ngay cang ddi dao... Vi vay viéc nghién ctu
ap dung rong réi ban bé tong xi mang vao xay dung cong trinh & nudc ta la mot
van dé quan trong va cap thiét.

Tuy nhién, mit duong hay mat nén bé tdng xi miang thong thuong ton tai
cac khe ndi, vira lam phiic tap thém cho viéc thi cong va duy tu, bao dudng, vira
tén kém, lai vira anh huong dén chat luong khai thac xe chay khong ém thuan.
Khe ndi lai 12 chd yéu nhat cia mit duong bé tong xi mang , khién cho ching dé
bi pha hoai ¢ canh va goc tim, mat dudong c6 do én 1én, do hao mon 16p xe
cao. Khi mit duong bé tdng xi mang bi hu hong thi rit kho sta chita, ton
kém, trong qua trinh stra chira anh hudng dén viéc dam bao giao thong.

Mbi ndi duoc sir dung trong ban bé téng trén mat nén dé nham muc dich
kiém soét cac vét nit gdy cua bé téng do co ngét, sy thay doi vé do am va nhiét
d6 theo chiéu day cua ban bé tdng. Méi ndi ¢ thé song song hoic vudng goc
v6i huéng di chuyén cua phuong tién giao thdng lan luot duoc goi 1a mbi ndi
doc hoac mdi ndi ngang. Viéc sir dung méi ndi 1am cho cac vét nit trong ban bé
téng trén mit nén khdng phat trién hodc dugc phat trién mot cach ¢ kiém soét.
Sy t6n tai cua moi ndi ¢d thé tao ra mot khu vuc yéu hon trong ban bé téng. Vi
vay, méi ndi can duoc thiét ké dé dap tmg va duy tri dugc su toan ven ciing nhu
1a dam bao do bén caa méi ndi. Do o, viéc nghién ctu giai phap két cau truyén
luc cho ban bé tdng trén mat nén d6i véi cac cong trinh giao thong, ta ciing c6
thé &p dung vao viéc thi cong cac coéng trinh nhu san nha cdng nghiép, nha
xudng, bén dd san bay, khu vuc kiém soét vé, tram can .... 1a yéu tb can thiét va

c6 y nghia thyc tién.
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2. Poi twong, phwong phap va pham vi nghién cieu
Trong dé tai nay, tc gia da nghién ctu sy lam viéc caa thép ban truyén luc
hinh thoi.
Hiéu qua truyén luc cia mdi ndi, va su chuyén vi cta thép ban truyén luc
hinh thoi khi chiu tac dung cua tai trong tinh.
3. Muc dich nghién cuiru
Nghién ctu su truyén luc caa mdi ndi qua thép ban truyén luc hinh thoi.
4. N¢i dung nghién céu
- Trinh bay mé hinh két cau thi nghiém.
- S0 sanh voi két qua thi nghiém tuong tyu trude do.
- Chuyén vi twong dbi ciia caa méi noi.
- Hiéu qua truyeén lyc.
- Chuyén vi twong ddi cta thép ban truyén lyc hinh thoi.
- Két qua md hinh hoa may tinh.

- So sénh két qua tir md hinh hda vai thi nghiém.
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CHUONG 1: GIOI THIEU CHUNG, NGHIEN CUU TONG QUAN
1. GIOI THIEU CHUNG

Ban bé téng trén mat nén duoc sir dung 1am nén nha cong nghiép, nha dan
dung, nha kho, bén cang, san bay va dudng giao thong c6 luu lugng xe 16n va ti 1é
Xe nang cao nho ¢6 nhimg wu diém sau:

V& mit cuong do va tudi tho: cudng do va kha nang chiu luc 16n. Tudi tho
cua loai nén nay thong thuong tir 30-50 nam do vAy it gy ra gian doan sir dung.

Vé mat khai thac: cong tac duy tuy bao dudng don gian, it kinh phi. P
nham cua mat nén cd thé khong ché do vay do bam kha tot va it bi anh huong khi
troi mua. Mat duong 0 mau sang nén thuan loi cho cac phuong tién giao thong
chay vao ban dém va khong c6 nguy co chay nhya. B§ cung cua bé tong gitr cho
mat nén, mit duong bé tong tron lang lau dai sau khi xay dung, diéu nay con giup
banh xe dé 1an hon, ting hiéu qua st dung nhién liéu cua phuong tién [1].

Vé mit thi cong: cd thé co gidi hoa trong qua trinh thi cong, tao day truyén
ddng bo do vay dé kiém soat chat luong. Tc d6 day truyén kha 16n, thuan lgi cho
cong tac lap tién do thi cong [2].

Vé mit moi truong: han ché ti da dén anh huong cia moi truong do luong
nhién liéu tiéu thu thap (0.8-6.9%) gilp giam lugng khi thai CO,, SO, tir xe ¢.
Khi so sanh véi mat duong asphalt, nhiét do bé mat duong bé téng co thé giam
dugc 10°C, diéu nay s& déng gop hiéu qua nhat dinh trong viéc giam nhiét do
duong d6 thi. Tan dung nguyén vat liéu trong nudc, it bién dong gia ca so véi
nhya duong (phai nhap khau). Mat khac bé tong xi mang (BTXM) tai cudi thoi
ky khai thac c6 thé tai ché thanh da dam dung lam 16p méng cho tuyén dudng
méi [1] hodc sir dung l1am cét liéu trong céc cdng trinh xay dung dan dung va
cong nghiép.

Hién trang st dung mit duong bé téng & cac nudc: Hién nay hau hét céc
nudc phét trién va dang phat trién déu chd trong xay dung va sir dung bé tong xi
miang 1am mit nén. Theo PGS. TS Pham Huy Khang [2] & My va mét sé nudc
Chau Au mat duong BTXM chiém khoang 85-90% cac duong cao téc. O phép va
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cac nuéc Tay Au ti 18 nay 1a 65-80%. O Trung Qudc hau hét cac duong truc
chinh, duong cao téc déu bang bé tong xi miang. O Nhat 100% céc loai duong
néng thoén, duong phé chinh déu sir dung BTXM. O Thai Lan, Malayxia, 65%
duong cao toc biang BTXM.

Tai Viét Nam, mat duong BTXM duoc x@y dung ¢ nudc ta tir trede nam
1945, mot s6 san bay, mot vai doan dudng 6 td chiéu day 15-18 cm bé téng mac
150-200 thi cong theo phuong phap thu cong don gian. Tuy vay thoi gian su dung
cua nhitng doan dudong nay ciing dugc trén 20-25 nam. Tir naim 1954 dén nim
1975 & mién Bac tiép tuc khdi phuc cai tao va lam mai mot s6 san bay va dudng
6td bang BTXM nhu san bay Noi Bai, duong 6td & thi tran Xuan Hoa (Ha Noi),
duong Hung Vuong va quang trudng Ba Pinh (Ha Noi)... Bang phuong phap thi
cong tha cong két hop véi mot sé thiét bi cai tién, ching ta da c6 thé thi cong cac
loai mat duong BTXM, ké ca mat duong bétong ct thép hién dai dam bao chat
luong (nhu két cau mat duong cua duong Hung Vuong). O mién Nam, My ciing
da tirng st dung mat duong BTXM 1am mot sé san bay va vai doan dudng 6td
bang BTXM. Tir ndam 1975 dén nay, nha nudc tap trung xi ming cho cac nhu cau
khoi phuc kinh té va xay dung nha ¢ nén loai mat duong BTXM chua duoc phét
trién [2]. Theo béo cdo cua B Giao théng van tai (Quy hoach phat trién giao
thong van tai duong bo Viét Nam dén nam 2020 va dinh hudng dén nam 2030)
[3] téng chiéu dai duong bo nudc ta co trén 258.200 km, trong d6 loai mit duong
BTXM chi chiém khoang 2,67%. Hién nay, dang trién khai hé thong duong tuan
tra bién giéi véi khoang 11.000 km va dy 4n Puong Pong Truong Son cb chiéu
dai khoang 400 km sir dung két ciu mit duong BTXM.

Hién nay cung véi sy phat trién kinh té, mat do xe chay trén duong ngay
cang ting, trong luong xe co gidi Ngay cang ning, cang bién, bai container, nha
kho, nha cdng nghiép, siéu thi ngay cang dugc mo rong va xdy dung mai, kha
nang san Xuat xi mang trong nudc ngay cang doi dao... Vi vay viéc nghién ctiu ap
dung rong réi ban BTXM vao xay dung cong trinh & nudc ta 1a mot van dé quan

trong va cap thiét.
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Tuy nhién, mat duong (mat nén) BTXM thong thuong ton tai cac khe ndi,
vira 1am phuc tap thém cho viéc thi cong va duy tu, bao dudng, vira tén kém, lai
vira anh hudng dén chat lugng khai thac xe chay khéng ém thuan. Khe néi lai 1a
chd yéu nhit cua mat dudng BTXM, khién cho ching d& bi pha hoai ¢ canh va
g6c tam, mat duong c6 do 6n 16n, do hao mon I16p xe cao. Khi mit duong BTXM
bi hu hong thi rat khé sta chita, tn kém, trong qué trinh stra chita anh huéng dén
viéc dam bao giao théng [3].

M&i néi dugc sir dung trong ban bé tong trén mat nén dé nham muc dich
kiém soat cac vét niit gdy cua bé tdng do co ngdt, su thay doi vé do am va nhiét
d6 theo chiéu day cua ban bé téng [4] [5, 6]. Mbi ndi co thé song song hoic
vudng goc véi hudng di chuyén cia phuong tién giao théng lan lugt duoc goi 1a
mdi ndi doc hoac méi ndi ngang. Trong thuc té, ¢d ba loai mdi ndi co ban dugc sir
dung: mdi ndi co ngét (khe co), mdi ndi dan na (khe dan) va méi néi xay dung
[5]. Viéc str dung mdi ndi 1am cho cac vét nat trong ban bé téng trén mat nén
khdng phat trién hodc dugc phét trién mot cach cd kiém soat. Su ton tai cia mdi
ndi co thé tao ra mot khu vuc yéu hon trong ban bé tong. Vi vay, mdi ndi can
duoc thiét ké dé dap tmg va duy tri dugc su toan ven ciing nhu 13 ¢am bao d6 bén
ctia mdi ndi.

Thong thuong, cac thanh thép tron — thanh truyén luc dugc dat ngang qua
cac mdi ndi d@é truyén luc tir tim ban nay sang ban kia va duy tri su lién két giira
cac tam ban. Céc thanh thép tron c6 chiéu dai tir 400-600 mm va duong kinh 20-
25 mm dang duoc st dung pho bién hién nay. Khoang cach dién hinh gita truc
cac thanh thép 1a 300 mm. Tuy nhién kich thuéc ndy cé thé thay doi tiy thudc vao
chiéu day tdm ban va tai trong tac dung Ién tam [5]. Mot dau cua thanh truyén luc
dugc dit san trong bé tong ban & mot phia cua mbi ndi, dau con lai c6 thé ty do
dich chuyén trong phia bén kia cua tim bé téng. Su dich chuyén nay cho phép
mbi ndi co thé dong va mé khi ban bé tdng co dan dudi tac dong cua nhiét do, co

ng6t (shrinkage) va tir bién.
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Thanh truyén luc truyén thong bing thép tron da cai thién sy lam viéc cua
ban bé tdng trén mat nén, tuy nhién mot sé van dé thuong xay ra nhu: cac thanh
bi dat Iéch trong qua trinh thi céng, bi gi, va tap trung tng suat cuc bd cao xung
quanh chu vi thanh va nguy co vap nga cia con ngudi do vuéng vao thanh trong
qua trinh thi cong da dugc nhiéu tac gia cong bd [7-9]. Vi vay mot vai dang méi
cua két cau truyén luc nhu thép ban truyén lyc hinh thoi, thanh truyén luc hinh
chir nhat, hinh elip da va dang dugc gidi thiéu va &p dung trong xay dung.

2. NGHIEN CUU TONG QUAN

Sy can thiét cia méi ndi trong ban bé tong trén mit nén duoc nhan ra tir dau
nhitng nam 20 cta cta thé ky trude [9]. Méi ndi can thiét trong qué trinh xay
dung va kiém soat vét nat. Ban dau méi néi, méi néi da dugc tao ra mot cach don
gian bang khe ho giita cac tim ban. Mot thanh thép tron tron duge duge dit vao
gitta m6i ndi nham muc dich truyén tai [9, 10]. Nhimg thanh thép dai, duong kinh
nho dat cach nhau khoang 300 mm duogc coi 1a cac qui dinh chung [9]. Tuy nhién,
nam 1991 Schrader [11] chi ra ring ban bé tdng trén mat nén sir dung thanh thép
tron 1am thanh truyén lyc con ton tai cac van dé sau:

Thanh truyén luc can phai dat song song voi huéng dich chuyén cua tam
ban. Néu khong, thanh truyén luc s& bi cong khi mdi ndi mé rong va can trg sy di
chuyén cua ban bé tdng (Hinh 1. 1). Diéu nay gay ra tng suat kéo trong ban bé
téng, 1am cho ban bi gay, giam hiéu qua truyén luc caa mdi ndi.

— Ung suat kéo/vét nirt
Ban bé téng _I*_
dich chuyén ’ [ty _1_‘ L d_;__._LL 1}
J
(

MGi noi
do sy dan nc] r ‘ r mo‘ rong

hoac co ngot

\.

Hinh 1. 1 Thanh truyén lyuc lap dit sai bi cong khi méi ndi mé rong [11]
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Vén dé& dang cha y véi thanh truyén luc truyén thdng 1a thanh can tro
chuyén vi ctia ban theo phuwong vudng goc vai truc thanh. Biéu nay gop phan gay
ra nhitng nut gay va hu hong trong ban bé tong nhu trinh bay trén Hinh 1. 2

vj tri vét cat bé tong
‘ vi tri vét nu’t c6 thé xuat hién
/ \ 1 -
| ' L~

(1 ; 7 |

! / ]
o iy ecdelaps g ape SNSRI [p— r—1— — A — -

(v mrrtw--r"'.-f:#*t PR AR :

..ﬁ - - . ——— e — — — g — - — e e -

{ 3

\ 3 %

L L )

™ Sy tang bé rong khe ndi ngang

pe—

C —

Hinh 1. 2 Ban bé tdng nut theo phuong vudng goc vai truc thanh [11]

Péi vai nhitng ban cd thanh truyén luc theo hai phuong, nhitng tng suét
gay ra do sy can tré dich chuyén cua tai goc ban co thé gay ra nit gay goc tai vi
tri gan cudi caa thanh truyén lyc Hinh 1. 3 [11].

thanh truyén _} h }

T T

— = /
cat,\\ '|; 7 Ko )
. N [Z

b=

e
_— e

L
vét nit goc 2

s W ’**‘\_-\,.

Hinh 1. 3 Nut gay gay ra boi thanh truyén luc tai goc ban [11]
Ngoai ra, dudi tdc dung cua tai trong lap, lién két giira thanh truyén luc va
bé téng long dan dan dén viéc giam hiéu qua truyén luc [9].
Ban bé tdng trén mat nén co thé bi ubn cong mot vai ngay sau khi do bé
téng, diéu nay co thé gay ra tng suat tiép xuc 16n xung quanh bé bé mat thanh
truyén lyc. Ung suat nay cé thé 16n hon cuong do caa bé tdng trong nhitng ngay

dau mai @6 gay ra su giam tiép xtc xung quanh thanh truyén luc [12].
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Cong nhan thi cong tai hién truong dé bi vip nga va tiém an viéc thanh
truyén luc bi cong hodc hu hong khi con ngudi 1am viéc xung quanh ban [7].

Vi nhiing ly do néu trén, viéc tim kiém loai thanh truyén lyuc tét hon cung
V6i ¥ tuong thiét ké thay thé nhu thanh truyén luc hinh vuéng két hop véi vt liéu
c6 kha nang chiu nén tai canh bén, tim ban truyén luc hinh thoi, tim ban alpha,
tam ban chir nhat va thanh hinh ellips d va dang dwoc giéi thiéu trén thi truong
cac nude nhu Anh, Uc, My,

dai thép tam

thanh truyén luc hinh vudng va
hdp cho phép dich chuyén ngang

Hinh 1. 4 Thanh truyén luc hinh vudng, tAm ban hinh thoi, hinh alpha [13]

Hinh 1. 5 TAm truyén lyc hinh chir nhat [14]

Trong nhitng hé thdng truyén luc néu trén, tim ban truyén luc hinh thoi da
va dang duoc ap dung phd bién tir naim 1996 [15]. Tuy nhién nhiing nghién ctu
va thi nghiém lién quan dén su lam viéc caa tam truyén luc hinh thoi con rat han
ché [16]. Viéc mo hinh héa sy 1am viéc cta tam thép ban truyén luc hinh thoi da

dugc céng bd, tuy nhién mo hinh nay twong ddi don gian, chwa phan anh ding
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lien két gitra tim ban va bé téng. Viéc ap dung tim ban truyén luc hinh thoi trong
thuc té dua vao chi dan caa nha san xuat hodc huéng dan co ban tir Hiép hoi bé
téng My [17]. Hién tai, tiéu chuan Viét Nam khong c6 huéng dan vé viéc st dung
tam ban truyén luc hinh thoi.

Vao nim 1925, mét trong nhitng nghién ctu dau tién vé méi ndi duoc tién
hanh boi gido su Timoshenko va Lessels [18]. Trong nghién ciru ndy, thanh truyén
luc dugce quan niém nhu mot thanh ¢ chiéu dai hitu han ndm trén nén dan hoi 1a
ban bé tong. Gido su Timosenko va Lessells tim ra phuong trinh biéu dién méi
quan hé giira tai trong tac dung va bién dang cua thanh truyén luc. Bién dang cua

thanh truyén luc trong bé tong duoc trinh bay trén hinh Hinh 1. 6.

3
so do tai trong

Hinh 1. 6 Quan hé tai trong-bién dang cua thanh truyén luc trong bé tong
Khi thanh truyén luc chiu luc tdc dung tai dau thanh nhu hinh v&, thanh s&
bi uén xudng va gay ra ap luc tai ving gan bé mat méi ni trong khoang tir A dén
B. Tai B chiéu cua ap lyc tiép xtc thay doi. Tai diém C nao d6 sau diém B, ap luc
tiép xdc maot lan nira lai doi chiéu. Bién dang cua thanh gay ra do luc P, tic dung
tai dau thanh duoc biéu dién theo phuong trinh sau:
e .
y =ﬁ[a cos X — M, (cos S —sin )]
Trong do:
x: khoang céach doc theo thanh truyén luc ké tir b& mat méi ndi
M,: m6 men udn cua thanh truyén lyc tai bé mat méi ndi
Py luc tac dung
E: mo dun dan hoi cua thanh truyén luc

I: m6 men quan tinh cua thanh truyén luc

15



b: duong kinh caa thanh truyén luc
K: hé sb nén d thanh truyén luc
B: d6 ctng tuong dbi cua thanh truyén lec duoc tinh nhu sau:

Kb
=4 —
p 4E|

Nam 1928, Westergaard [19] c6ng bd phén tich dau tién vé Gng xu cua
thanh truyén luc nham muc dich xac dinh khoang cach giira chiing. Nghién ctu
cua tac gia da chi ra rang khoang céch giita cac thanh truyén lyc 12 600 m s& giam
duoc su tap trung ung suat xung quanh nhung néu khoang canh d6 1a 900 mm thi
su tap trung Gng suat hau nhu khong giam. T4c gia cling tim ra ban kinh anh
hudng cua tai trong téi cac thanh truyén luc 1a 1 duge xac dinh theo cong thuc
sau:

\ Eh®
12(1-v*)k

Trong do:
E: modul dan hdi cua bé téng
v: hé sb possion cua bé tong
h: chiéu day ban bé tong; k: modul phan luc nén
Nam 1938, Friberg [20] thiét lap dugc phuong trinh xac dinh md men udn,
lyc cét trong thanh truyén luc bang céch phat trién tiép phuong trinh do gido su
Timosenko tim ra nam 1925. Pao ham hai va ba lan phuong trinh d6 vai bién x,

md men va lyc cat cia thanh dugce tinh nhu sau:

B8 oMo b s & v

El ™ =M = F; [Ptsmﬂx PM(sin Sx +cosﬁx)]
dM . .

K=v:e /"[(Z(ﬂl\/lo—Pt)sm,BX +Rcosﬂx]

Chuyén vi trong ddi caa thanh trong bé tong tai bé mat mdi ndi dugce tinh
theo cong thuc sau:

__ PR
48°El

Yo (2+ fa)
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M6 men 16n nhit xuat hién trong thanh truyén luc duoc xac dinh nhu sau:
7@( >
M = Ptzeﬁ J1+(1+ fa)

Trong nghién ciu cia minh, tac gia chi ra riang khi ting duong kinh coa

thanh truyén lyc thi s& giam ¢ng suat tiép xdc véi bé tdng mot cach nhanh chéng
va dé xuét chiéu dai thanh truyén luc nén giam xudng dudi 600 mm nhu dang
duoc ap dung.

Lién quan dén sy 1am viéc nhdm cua thanh truyén luc, Friberg [21] tim ra
rang thanh truyén luc ngay dudi tai trong sé chiu luc tac dung nhiéu nhat, céac
thanh ¢ xa vi tri dat tai trong s& chiu lyc giam dan mét cach tuyén tinh va bang
khdng tai khoang céch bang 1.8 | ké tir vi tri dat tai nhu thé hién trong Hinh 1. 7.
Két qua nghién cau nay di va dang dugc duoc ap dung rong rdi. Tuy nhién,
nghién ciu sau nay [22] dé xuét rang sy phan phdi tai trong trong nhém chi nén
lay gidi han dén 11 tir vi tri dat tai.

1.8 1.8

Hinh 1. 7 Sy phan phdi tai trong trong nhoém thanh truyén lyc [21]
Ciing theo Friberg, chuyén vi tai mdi néi dugc thé hién trén Hinh 1. 8 bao
gom cac thanh phan sau:

e Chuyén vi caa thanh truyén lyc trong méi truong bé tong y,, diy 1a ham
cua &p luc tiép xuc va do cung tuong ddi gitta thanh truyén luc va bé tong
xung quanh.

ady

e Do ddc cua thanh truyén luc, 2 dx day 1a ham cua d cing twong ddi gitta

vt liéu va do rong caa méi ndi.
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L(af
e Chuyén vi cua thanh truyén luc trén mot nra méi ndi 3E'\2) | day 14 ham

cua bé rong mdi ndi va do cang cua thanh truyén luc

Hinh 1. 8 Chuyén vi cta thanh truyén luc ngang qua bé rong méi ndi [21]
Nam 1958, Teller va Cashell [9] tién hanh thi nghiém nghién ctu anh
huong cia mot vai yéu té dén su 1am viéc caa thanh truyén luc dudi tac dung cua
tai trong 1ap (mo phong tai trong xe). TAm bé tong rong 4 ft (122 cm), dai 10 ft
(304.8 cm) duoc chia déi ¢ gitra ¢ giira chiéu dai bai méi ndi gdm 4 thanh truyén
lyc dit cach nhau 12 inches (30 cm). Cac bién thi nghiém bao gom chiéu day cua
tam ban (150, 200, 250 mm), duong kinh thanh truyén luc, bé rong méi ndi, do
l6n cua tai trong. Gia tri 16n nhat cua tai trong lap toi 100001bs (44.6 KN) duoc
tac dung lan luot tai hai phia cia méi ndi voi chu ky 10 lan/ phat. Bién dang va
chuyén vi dugc do tai hai phia cia mdi ndi. Tir két qua thi nghiém, tac gia da dua
ra mot s6 két luan sau:
e Quan hé gira chiéu day cua ban va duong kinh thanh truyén luc 1a 8:1. Diéu
nay tring vai két qua nghién ciu trude d6 vao nam 1932 cua Bradbury
[23] cho rang duong kinh cua thanh truyén lyc khong nén vuot qua 1/6
chiéu day cua ban.
e Chiéu dai ngap trong bé téng cua thanh truyén luc dé phét huy téi da kha
nang truyén lyc khéng phai 1a mot ham cua duong kinh thanh. Puong kinh

thanh 12 20 mm, chiéu dai chdn trong bé trong can thiét 14 khoang 8 lan
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kinh. Véi duong Kinh 16n hon, chiéu dai nay chi can khoang 6 lan duong
Kinh.

Khi duong Kinh thanh truyén luc khong doi, giam bé rong méi ndi s& ting
phan tram lyc truyén qua mdi. Diéu ndy duoc thé hién trén dd thi trong
Hinh 1. 9.

Sy long cua thanh truyén luc anh huéng quan trong dén su l1am viéc caa
mdi ndi boi vi hiéu qua truyén lec toan phan chi co duoc khi thanh truyén
luc bién dang hét khoang ha va tiép xdc vai bé tong.

Su long cua thanh la do khoang ho gitra thanh va bé tong xung quanh.
Pong thoi tac gia ciing chi ra mot s6 yéu té co thé gy ra st long ban dau
nhu: khong khi va 16 rdng cua bé téng xung quanh thanh truyén lec do dam
khong k§ hodc d6 rung dam chua hop 1y khi ddm hdn hop bé tong; su co
ngot cua bé tong trong qua trinh bao dudng; hoac do I6p phu bao vé su

dinh giira bé téng va thanh truyén lyc.
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Hinh 1. 9 Anh huéng caa bé rong mdi ndi dén hiéu qua truyén huc [9]

Niam 2000, hai nha nghién ciru Bush va Manava [24] trinh bay két qua thi

nghiém trong phong nham muc dich dua ra cai nhin sau hon vé ung Xt giira bién

dang va chuyén vi caa thanh truyén luc trong mdi trudng bé téng. Tac gia chi ra

rang bién dang caa thanh truyén luc bao gdom hai thanh phan:

e Bién dang cua thanh & khoang hé ciia mdi ndi; va

e Bién dang cua thanh tai bé mat mdi ndi

Thanh phan tht nhat c6 thé duoc tinh todn bang cac phuong phap co hoc

két cau. Viéc trinh bay thanh phan thir hai phtc tap hon. Nhiéu nha nghién ctu

[18, 21, 23] d4 x4y dung va phat trién phuong trinh biéu dién bién dang cua thanh
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truyén lyc hinh tru tron nam trén nén dan hdi. Tuy nhién han ché cua cac nghién
ctru ndy 14 chi dya trén mé hinh dan hdi tuyén tinh. Bién dang phi tuyén cua bé
téng hodc cua thanh truyén luc chua dugc xem xét.

So d thi nghiém cua hai tac gia dugc trinh bay trén Hinh 1. 10

Taitrong

Khung tai

Khéi nap

Hinh 1. 10 So d6 mé hinh thi nghiém ctia Bush va Manava nam 2000 [24]

M6 hinh thi nghiém gom tam bé téng chiu tai va tam bé téng c6 dinh kich
thuéc 380x380x250 mm. Tai trong truyén tir tdm chiu tai sang tim bén canh
théng qua mot thanh truyén hec. Cac bién sé cua thi nghiém bao gém: dudng kinh
thanh truyén luc, bé rong moi ndi, cudng do bé téng. 5 thiét bi do bién dang cam
tmg dién (LVDT) duoc ndi voi phan duc san trong bé téng cua thanh truyén luc
théng qua cac ong nho dit san trong bé tong nhu thé hién trén Hinh 1. 10. So db
bién dang dién hinh cua thanh truyén lyc (g vaoi gia tri tai trong bang 40, 60, 80,
100% tai trong pha hoai dugc thé hién trén Hinh 1. 11

Tii trong tic dung Khép néi
v | ¢

260

290 ‘ 380
| |

Hinh 1. 11 Bién dang trong bé téng caa thanh truyén luc [24]

Do thi biéu dién két qua thi nghiém chi ra rang duong cong du bao ly
thuyét nho hon so véi thi nghiém tai gan bé mat méi ndi. Mat khac bién dang
nguoc 1&n phia trén caa thanh theo Iy thuyét 16n hon so véi thi nghiém tai vi tri xa
bé mat méi ndi mac du dé 1on cua c4c gid tri ndy rat nho. Sy sai khac nay cd thé
dugc ly giai do phuong trinh cua Timoshenko [18] dua trén su 1am viéc dan hoi

20



tuyén tinh, trong d6 chua ké dén sy tng xt phi tuyén phuc tap lién quan dén su
chay cua thanh va ng suat cuc bo 16n xung quanh thanh truyén luc.

Nam 2001, Sargand [12] trinh bay thi nghiém dé danh gia su 1am viéc cua
thanh truyén luc dudi tdc dung cua cac diéu kién tai trong khac nhau. Ba loai
thanh truyén lyc khac nhau duoc sir dung trong thi nghiém gom thép tron duoc
phu chit epoxy, thanh 1am bang soi thuy tinh va éng thép nhoi bé tong. Tur két
qua thi nghiém, tac gia da dé xuat cong thuc xac dinh ang suit tiép xdc gitta bé

téng va thanh truyén luc nhu sau:

o - K{(P—ﬂM)}
2 B2El

Trong do:
ob: INg SUAt tiép xuc
K: hé sé nén d& thanh truyén lyc
P: lyc cit caa thanh truyén luc
M: md men cua thanh truyén luc
Pong thoi tac gia cling tim ra cong thuc thuc nghiém tinh toan (ng suat

tiép xuc cho phép caa bé tng tai bé mat tiép xdc véi thanh truyén lec nhu sau:
4-d)..
f,=| —|f
b [ 3 J c

f,: @ng suat tiép xudc cho phép cua bé tong

Trong do:

d: duong kinh thanh truyén lec
f*.: Cuong d6 chiu nén tinh toan cua bé téng.

Nam 2003, Wong va Williams [16] bat tay vao mot du an nghién ciu nham
thu duoc thdng tin vé quan hé gitta chuyén vi va tai trong caa mdi ndi ban bé
téng. Mot vai hé théng truyén luc véi hinh dang khac nhau bao gom tam ban hinh
chit nhat, thanh hinh tron, hinh vudng va tim ban hinh thoi duoc dua vao thi
nghiém. Thép ban hinh thoi canh 110 mm véi chiéu day 6 hoic 10 mm maot nia

duoc dit trong hop nhua khit vai chiéu day, nira con lai duoc duc sin trong bé
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téng & phia ddi dién caa méi néi. Bé rong mébi ndi 1a 10 mm va khoang céach giira
cac tim ban truyén luc 12 450 mm. Chiéu day tim bé tong la 150 hoic 225 mm va
chiéu dai 12 1000 mm. So do thi nghiém duoc thé hién trén Hinh 1. 12

285

|< I Khung phan ing
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Thanh ram

Hé thong han { Thanh ram
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Thanh thép
600 400 |

| | |
Hinh 1. 12 So db thi nghiém caa Wong va Williams nim 2003 [16]

Tam bé tong phia phai dai 400 mm duoc kep chat boi luc nén 30 KN trong
khi tim ban phia phai dai 600 mm duoc chat tai bai hai kich thay luc dit cach

San phan ing

nhau 450 mm. Céc tim ban duoc sap dat hing nhu trén trong qua trinh thi nghiém
dé mod phong gan dung tinh hudng xau nhat trong thuc té - nén bi dun ra ngoai.
Cac tam ban duoc thi nghiém véi tai trong tinh ting dan dén tai pha hoai. Két qua
thi nghiém véi cac dang két cau truyén lyc khac nhau dugc thé hién trén Hinh 1.
13.
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Hinh 1. 13 Quan hé tai trong-chuyén vi mdi ndi véi cac hé truyén luc khac nhau [16]
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Két qua thi nghiém trén db thi chi ra rang ban thép truyén luc hinh thoi c6
kha niang chiu tai tét hon ¢ng vai chuyén vi méi néi bang 1.25 mm.

Tuy nhién nghién ctu con ton tai mot s6 han ché nhu chua dé cap dén su
thay d6i cua bé rong médi ndi, khoang cach giita cac tim truyén luc, su thay doi
chiéu day cac tim truyén luc va su bién dang cua chinh ban than két ciu truyén
luc.

Nam 1998, Walker and Holand [25] c6ng bé nghién citu vé su phan b ang
suat trén bé mat cua thép ban truyén luc hinh thoi st dung phuong phéap phan tir
hitu han. Nghién ctu coi thép ban truyén luc 1a phan tir tim (plate element) nam
trén nén dan hoi. M6 hinh héa thép ban va ludi phan ti duoc thé hién trén Hinh
1.14. T nghién cau nay, tac gia chi ra rang thép ban truyén lyc hinh thoi c6 cac
vu diém sau:

e Cho phép ban bé téng dich chuyén theo ca hai phwong thé hién trén

e Hinh 1. 15. Piéu nay dic biét voi nhitng ban sir dung két cu truyén luc
theo hai phuong, nhitng ban ¢ khoang cach méi ndi Ion va du béo sé& co
dich chuyén dang ké vi du nhu ban @ng suét trude cang sau.

e Hinh dang t6i wu, ban rong tai noi ¢6 noi luc 16n va hep tai noi ¢6 noi luc
nho.

e Chi c6 mot ving nho trén bé mat cua thép ban truyén luc xuat hién tng
xuat 1on va tng suit nay co thé duoc phan phdi lai néu xuat hién chay déo

cuc bo.
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Phé (*ng suat (KSI)
- s * truc d&i xirng mai ndi

Hinh 1. 14 Phan b (ng suat udn trén bé mat thép ban truyén luc day 6 mm [25]

ban hinh thci\ « m&i ndi hép nhua 1

P

¢ MOi ndi 3
» thép ban

7 hudng co ngélt J
hdp nhua

H-md rong mi ndi
TRUGC KHI CO NGOT SAUKHICONGOT |
,mdi ndi hbprhua o mGi ndi |
hépnhya~thép ban hinh thoi A / thép ban

/
< ()
dich chuyén do co ngét
MAT CAT A-A MAT CAT B-B

Hinh 1. 15 Thép truyén lyc hinh thoi trudc va sau khi ban bé téng co ngét [25]
Nam 2003, Vesta sir dung phan mém tng dung phuong phap phan tt hitu
han chi ra rang c6 ¢ng suat tap trung cao tai ving bé tdng xung quanh thanh
truyén luc (Hinh 1. 16) tng suat nay c6 thé vuot qua cudng do cua bé téng gay ra

su mat két dinh gitta bé tdng va thanh truyén lyc.
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Hinh 1. 16 Ung sut tap trung xung quanh thanh truyén lec [26]
3. KET LUAN NGHIEN CUU TONG QUAN

Hé thng truyén luc sir dung trong tim ban bé tong trén mat nén da duoc sir
dung tir nhimg nam 1920 vai két cu truyén thdng 1a thanh thép tron. Cac nha
nghién ctru nhu Sargand [12], Timoshenko va Lessels [18], Westergaard [19] da
tién hanh phan tich va thi nghiém cac mé hinh tap trung vao danh gia chuyén vi
cua mdi ndi, hiéu qua truyén luec, ang suat tiép xuc gitra thanh truyén lec va bé
téng, su long lién két, sy phan bé md men va bién dang doc theo chiéu dai cua
thanh. Cac yéu t6 anh huong dén su 1am viéc cua méi ndi nhu duong kinh,
khoang céach thanh truyén luc, bé rong méi néi, chiéu dai thanh truyén luc, chiéu
day ban bé tdng va ti 1é gitra chiéu day ban bé tdng va duong kinh thanh di duoc
dé cap. Cac két qua do da cung cap kién thic nén tang sau sac vé sy lam viéc cua
mbi ndi trong ban bé téng trén nén dat. Tuy nhién cac nghién ctu trén tap trung
chu yéu cho thanh truyén luc tiét dién hinh tron.

Thanh truyén luc ¢6 hiéu qua sir dung vat liéu chua cao, ngoai ra con 1a tac
nhan gay ra cac vét nat trén bé mat ban bé téng [11]. Do d6 da ¢ nhiéu loai két
cau truyén luc dugc dé xuat 4p dung thay thé nhu thanh truyén luc hinh chir nhat,
hinh vudng, thép ban hinh chitr nhat, hinh tron, hinh thoi, ... Tuy nhién chua c6
mot nghién ciru va quy trinh huéng dan thiét ké day du, khoa hoc cho viéc &p
dung céc két cau trén.

Vé mit phan tich mé hinh trén may tinh sir dung phuong phéap phan tir hitu
han, céc tac gia Walker va Holland [25] chi st dung phan tir tim do d6 khong thé

hién duoc trang théi tng suat khéi trong tam thép ban truyén luc hinh thoi.
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Ung suat & mat trén va dudi chua duoc thé hién. Luc dinh giira bé tong va
thép ban, anh huéng caa bé rong mdi ndi chua duge ké dén trong md hinh.

Qua phan tich, danh gia cac loai két cdu truyén luc da va dang va dang duoc
ap dung thay thé cho thanh truyén luc truyén théng, thép ban truyén luc hinh thoi
(tai Anh, Uc, My, Newzeland) c6 nhiéu vu diém nhu cho phép ban bé tong di
chuyén theo hai phuong, thi cong 1dp dung don gian, chinh xé4c, giam thiéu tai
nan lao dong trén cong truong, cho kha ning truyén lyc tét [25], hiéu qua sir dung
vat liéu cao hon. Tuy nhién thi nghiém va phan tich méi ndi lién quan dén ban
thép truyén luc hinh thoi con rat han ché din dén viéc thiéu cac hudng dan cuy thé
mang tinh tong quat va viéc thiét ké dwa chi yéu vao huéng din caa nha san xuat.

Tur cac ly do néu trén, nhom tac gia dé xuat nghién ciu ¢ng Xt ciia moi noi
ban bé téng trén mat nén sir dung thép ban truyén luc hinh thoi
4. MUC TIEU CUA PE TAI

Thi nghiém dé nghién cau ang xt cta thép tim truyén luc hinh thoi tai moi
ndi trong ban bé tdng trén mat nén chiu tac dong cua tai trong tinh. Nghién ctu
chuyén vi cua ban bé téng tai hai bén cia mdi ndi trong trudng hop bat loi (bi
hang do nén dat phia dudi cua ban bé tong bi dun ra ngoai dudi tac dong cua
phuong tién van chuyén). Két qua dugc dung dé so sanh véi tim ban bé tong sir
dung két cau truyén lyc truyén thong tir d6 dua ra duoc khuyén céo cho cac nha
quan ly va thiét ké cong trinh xay dung.

La co s& dé timg budc phat trién qui trinh qui pham trong thuc hanh va
huéng dan thiét ké ban bé tong xi mang trén mat nén.

5. PHAM VI NGHIEN CUU

Tong s6 6 tim ban bé tong co kich thudc 1250x910x150 va 1250x1200x230
mm (dai x rong x day) cudong do chiu nén thiét ké R,=32 MPa. Hai loai thép ban
truyén luc hinh thoi c6 kich thuéc 110x110x6 mm hoic 110x110x10mm (dai x
rong x day) va cuong d6 R=300Mpa duoc st dung. Thép ban day 6 mm va 10
mm diing cho ban bé tdng day 150mm va 230 mm twong &ng. Mi tim bé tong st

dung 2 thép ban truyén luc véi khoang céch 1a 450 mm va 600 mm wng véi hai
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loai bé day trén. B& rong mdi ndi thiét ké 1a 10 hodc15 mm dé md phong sy giam
chiéu dai caa ban gay ra boi sy co ngét caa bé tong. Cac mau thi nghiém dugc ap
dung tai trong tinh t&i khi phé hoai.
6. POI TUQONG NGHIEN CUU

Ung xt cua mdi ndi ban bé tdng trén mit nén va cua thép ban truyén luc

hinh thoi dudi tac dung cua tai trong tinh.
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CHUONG 2: MO HINH VA KET QUA THi NGHIEM
2.1 MO HINH THI NGHIEM
2.1.1 KET CAU KHUNG THi NGHIEM:

Két ciu khung dung dé thi nghiém duoc thiét ké va ché tao (Hinh 2. 1) sao
cho c6 kha ning ap dung dugc tai trong tir trén xudng va tir dudi 1én theo phuong
thiang dung. Két cau khung thép bao gdm 6 cot, 3 dam ngang va 2 dam td hop
ding dé kep tam ban bé tong, 4 dam thép hinh chix I 1am géi tya cho tim ban.

Toan bo dit liéu tai trong va thi nghiém duogc luu trit ty dong bang may tinh.

Hinh 2. 1 Toan canh b tri lap dat thi nghiém

So d6 két cdu cua thi nghiém duoc thé hién trén Hinh 2. 2

Tai trong tac dung Khép ndi

l 3/7 o
R |

260

290 | 380
| |

Hinh 2. 2 So d6 két cau cua thi nghiém
M6 hinh bé tri chi tiét cua thi nghiém duoc thé hién trén hinh 2.3. Trén so
d6, tim ban bé tdng bén trai dai 600 mm duoc ké 18n gi twa 1a cac thanh thép

tron, cac thanh thép nay duoc dat trén dam thép hinh chix | s6 2. Céc tdm cao su
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dugc dit gitra ban bé téng va gdi ké thép tron dé dam bao phan luc tiép xtc duoc
truyén déu doc theo bé mit tiép xuc. Phia dudi dam chix | s6 2 dat 2 thiét bi do
phan luc (button load cell) @ gitp tinh toan kiém tra luc truyén qua méi ndi. Luc
tac dung duogc dit cach gdi tua mot doan 260 mm nhu hinh vé& va dit ¢ giira hai
thép ban truyén luc. Tai trong duoc truyén xudng ban thdng qua thong qua tim
thép (140x210x14 mm) dé md phong hinh chiéu dién tiép xdc caa 16p xe trén mit
nén. Tai phia d6i dién, tAm ban bé tong dai 650 mm duoc kep chat boi 4 dam chi
C s6 4 sir dung 8 bu 16ng cuong do cao M20 8.8. Tuong tu nhu phia trai, dé ting
tiép xdc giira tim bé tong va dam thép chir C, tim cao su (rubber pad) day 3 mm
duogc dat ¢ gitra ching. Bon dam chit C s6 4 duoc lién két chat véi cac cot thép dé
mo phong lién két ngam. Thép ban truyén lyc hinh thoi duoc dat ¢ giita chiéu day
tam ban va c6 thé dich chuyén trong hop nhua (sleeve) khit theo phuong ding
nhung 1ong theo phuong ngang. Cac dam s6 2 va dam sé 4 dugc dat trén dam chir
| s6 1. Dam s6 1 duoc dat truc tiép trén nén xuang thi nghiém nham muc dich
phan bd tai trong tai trong xuéng nén mot cach déu din hon va tao mat phiang
cho cac két cau ké phia trén dam. Mo hinh thi nghiém duoc chon dé md phong
tinh hudng xau nhat cia tim ban bé téng — cac 16p nén bi dun ra khoi mdi noi.

Tai trong tac dung duoc tao ra bai bo truyén dong thay luc co thé gia tai
trong t6i da tai 500 kN va duoc diéu khién bang may tinh dé co thé tao ra cac

dang tai trong thuc té nhu tai trong dao déng, tai trong lap.
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Hinh 2. 3 Hinh chiéu d&ing va chiéu bing caa md hinh thi nghiém
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2.1.2 CAC MAU THi NGHIEM
Sau mau thi nghiém thiét ké voi cac bién sé nhu chiéu day, bé rong mdi ndi
dugc thé hién thé hién theo Bang 2. 1 dudi day.

Bang 2. 1 Thong s co ban cia cac mau thi nghiém

Khoang cach | Chiéu day L ‘
N Cuong do o, o, Chiéuday | Berong
Mau o thép tam thép tam o N
bé tong . , ban bé tbng | moi noi
(Test) truyen luc truyen luc
(Mpa) (mm) (mm)
(mm) (mm)
1 32 450 6 150 10
2 32 450 6 150 15
3 32 600 10 230 15
4 32 600 10 230 10
5 32 600 6 150 10
6 32 600 6 150 15

Thép ban truyén luc day c6 kich thudc dai x rong x day 1a 110 x 110 x 6 (10)
mm. Mat ntra trong dit trong hop nhua khit, ntra con lai nam trong bé tong. Thép

ban c6 cuong do tinh toan 300MPa.

Hinh 2. 4 Thép ban truyén luc hinh thoi va hop nhya
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2.1.3 PAC TRUNG VAT LIEU

Bé tong: sir dung bé téng thwong pham véi kich thudc cbt lidu 14 10 mm.
Cuong do chiu nén sau 28 ngay la 32 MPa. o sut du kién trong khoang 80-120
mm. Ung véi mdi mé bé téng, cac mau thi nghiém déu duoc duc sau d6 bao
dudng trong diéu kién tiéu chuan va moéi trudng ty nhién nham xac dinh cuong do
chiu nén, kéo, mo dun dan héi, va d6 co ngdt. Cac mau thi nghiém nay con duoc
ding dé xé&c nhan bé tdng cung cap 1a déu nhau giita cac meé tron va 1 di lidu dau
vao cho phan tich bang phuong phap phan tir hitu han sir dung mdy tinh dién tr
(PC).
2.1.4 BO TRi COT THEP:

Mot 16p 1u6i thép (duong kinh 8 mm) duoc dat ¢ gitra véi ban c6 chiéu day
150 mm va 2 1ép thép (trén va dudi) véi ban c6 chiéu day 230 mm. Chiéu day 1op

bao vé 1a 50 mm. Ludi thép duoc dam bao 6n dinh vi tri trong qué trinh d6 bé

65 | Loaded slab IS 75 Unloaded slab =22
I 7 ’/ |
7 &= 7 7 |*:3. S ¥ !
' "\ Steel mesh f Steel mesh 0
! 1

- Loaded slab 7501 75 Unloaded slab -~
i 7 7 '
v v v & v v i

\‘Steel mesh == \ Steel mesh

e

sl o ~ ” V4 2 . 1

téng bang céc con ké bang thép va nhuya.
Vi tri ciia cac 16p thép dugc bd tri nhu Hinh 2. 5:
Hinh 2. 5 Vi tri bd tri ludi thép trong ban bé tong
2.1.5 THIET BI THi NGHIEM
Pé thu duoc két qua thi nghiém mét cach kip thoi va chinh xéc, tranh cac

yéu t6 lién quan dén con nguoi cd thé gy ra cac sai sot, toan bo sd lieu thi
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nghiém déu dugc ghi va luu trir ty dong bang may tinh. Vi tri caa céc thiét bj thi
nghiém do duoc thé hién trén Hinh 2. 6 va Hinh 3.4. 1. Thiét bi thi nghiém duoc
lya chon nham thu duoc cac sb liu sau:

e DG 1on cua tai trong tac dung

e Phan lyc tai gdi tua

e Chuyén vi duang tai hai phia cia méi noi

e Chuyén vi tuong di cua thép ban truyén luc hinh thoi trong bé tong

Pé do duoc do 16n va su thay doi cua tai trong tac dung, thiét bi cam bién

tai trong (load cell) va bo diéu khién (controller) ndi véi may tinh da duoc sir
dung.

Chuyén vi cia ban bé tong va cta thép ban truyén luc duge do bang cam
bién chuyén vi (LVDT- Linear Variable Diffrential Transducer). Hai loai cam bién
chuyén vi da duoc st dung trong thi nghiém. Loai LVDT thir nhat, duoc san xuat
boi hdng MPE Ltd. ¢6 gidi han do 13 +25 mm dung dé do chuyén vj tai hai bén
cua méi ndi. Nhitng cam bién nay duoc dit dbi dién nhau thanh ting cip ¢ hai
phia va gitra cia méi ndi tai cac diém P1, P2, P3, P4, P5, P6. Khung thép hop doc
lap vé6i ban bé tdng thi nghiém da duoc ché tao dé treo va dinh vi vi tri cua 6 cam
bién nay trong subt qua trinh thi nghiém.

Loai LVDT thtr hai dugc san xuat bai hdng Schaevitz c6 dai do 1a +6.35 mm ding
dé do chuyén vi cia ban than ban thép truyén luc trong bé téng. Than cua cac cam bién
nay duoc kep chit va dinh vi nhd khung hinh chit Z duoc bét bu 16ng truc tiép trén bé
mat cia bé tong. Mdi thép tam truyén luc duoc do chuyén vi tai 11 diém trong dé, 6
diém & phia trai va 5 diém & phia phai nhu Hinh 3.4. 1. Vi thép ban niam trong bé tong,
Vi vay can ché tao va dinh san vi tri cac 6ng dé dua dau do vao. Cac 6ng nay duoc lam
bang ddng, duong kinh 4 mm duoc thé hién trén hinh. Bé gitt ¢d dinh cac dng do bing
d6ng, tim nhom day 2 mm duoc khoan 15 voi duong kinh bang dudng kinh ngoai cua
dng dong tai vi tri cac 6ng do. Binh vi tim nhdm bang 3 thanh thép cuong do cao nho
duong kinh 3mm xuy@n qua thép ban truyén lyc va c6 chiéu dai dung bang chiéu day

cua tim bé téng. Cac ong dng do bang dong dugc dinh vi diém dudi tai bé mat tam thép
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ban truyén lyc, dinh vi diém trén nho tim nhém tai do cao dung bang mét nira chiéu day

ban bé téng. Cac éng ddng duge nat kin trong qua trinh d6 bé tong dé tranh cdt liéu co

thé chiu vao trong ng trong qua trinh d6 bé téng gay sai sé két qua do.

Hinh 2. 6 Bb tri thiet bj do trén mo hinh thi nghiém
2.1.6 PO BE TONG MAU THi NGHIEM

Hai bo van khuon thép dugc ché tao chinh xac cho viéc do bé tong. Mdi bo
khuon dugc 1am bang 4 thanh thép hinh C15 hozc C23. M&i bo khudn cd thé d6
hai mau mot ldc. Pay khudn dugc 1am bang gd dan cd quét 16p son chéng nudc
dé tranh bién dang gd do do am va c thé tai sir dung dé d6 cac mau khac. Bé mo
phong viéc d6 bé tong nhu trong thuc té, tim bé tong phia phai duoc do ngay
hém trudc, tim bé tong phia trai dugc d6 vao ngay tiép theo.

Mot gio sau khi d6 bé tdng, chat chéng bay hoi (aliphatic alcohol) duoc
phun trén bé mat caa bé tong dé tranh cac rai ro nit bé mat do nudce bay hoi

nhanh. Sau d6 ban bé tong dugc dudng ho bay ngay bang bao tai am va tim vai
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nhya. Sau bay ngay, bao tai va tim vai nhya dugc d& ra khoi mau bé téng.
Khoang hai tuan sau khi d6 bé tong, khuon thép duoc thao ra dé chuan bi d6 ban
bé tdng khac.

2.1.7 QUI TRINH GIA TAI

Viéc gia tai duoc st dung bai bo truyén dong thuy luc c6 kha nang gia tai
tinh va dong. Ban dau tai trong duogc ting tir 0-5 kN véi toe do ting tai 14 0.15
kN/gidy sau d6 dd tai voi clng toc do. Viéc ting va do tai dé kiém tra va diéu
chinh thiét bj va thiét bi do. Sau d6 ting dan tai trong véi tbc d6 nhu trén dén khi
mau thi nghiém bi pha hoai.

2.2 KET QUA THi NGHIEM
Két qua thi nghiém thu duoc s& duoc danh gia nhu sau:

e S0 sanh voi két qua thi nghiém twong tu trude do

e Chuyén vj tuong di cua cua mdi ndi (RD)

e Hiéu qua truyén luc (LTE)

e Chuyén vi tuong di cua thép ban truyén luc hinh thoi
2.2.1 SO SANH VOI KET QUA THI NGHIEM TRUGC DO:

Mot trong nhitng phuong phap dé danh gia tinh chinh xac cua két qua thi
nghiém 1a so sanh véi két qua thi nghiém twong tu. Khi so sanh két qua thi
nghiém MAau 1 (Test 1) va Mau 2 (Test 2) vai két qua thi nghiém trude d6 do
Wong va Williams [16] tién hanh rat ra dwoc nhan xét rang chuyén vi twong doi
ciia moi noi gitra cac thi nghiém twong doi tring hop. Hai chuong trinh thi
nghiém nay khéng gidng nhau hoan toan nhung cach thuc sap dat thi nghiém thi
tuong tu nhau. T4t ca cac tim ban bé tong déu dugc thi nghiém md phong tinh
hudng xau nhat cé thé xay ra trong thuc té 1a ban bé tong khdng c6 16p nén do

phia dudi. Cac tham bién cuaa hai thi nghiém duoc thé hién trong
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Bang 2. 2 Bang so sanh két qua thi nghiém

. . Thi nghiém
Mau 1 Mau 2 . Don vi
cua Wong va ]
(Test 1) (Test 2) . tinh
Williams
Chiéu day ban bé téng 150 150 150 mm
Bé rong ban bé tong 910 910 1000 mm
Cuong do chiu nén bé
A 33.6 33.6 28.5 MPa
tong
Kich thudc tam truyén
| 6x110x110 | 6x110x110 | 6x110x110 mm
uc
Cuong do tam truyén
300 300 300 MPa
luc
Khoang cach tam
. 450 450 450 mm
truyen luc
Bé rong moi noi 10 15 10 mm
Thang hang
Vi tri dat tai Gitta Gitra | véi tam truyén -
luc
Chuyén vi tuong doi
L . 0.68 0.55 0.54-0.82 mm
tai tai trong bang 50kN
Tai trong phé& hoai 85 65 55-65 KN

2.2.2 CHUYEN VI TUONG POI CUA MOI NOI

Lién quan dén gia tri phd hop cua chuyén vi trong d6i cho phép giira hai
bén cua moi ndi, co nhiéu tac gia dé xuat cac gia tri khac nhau. Walker and
Holland [27] d& xuat vai tai trong banh xe, chuyén vi twong dbi caa méi ndi nén
nhoé hon 0.5 mm. Tarr [28] dé& xuat chuyén vi twong ddi nén nho hon 0.25 mm,
néu gia tri nay Ién hon 1.5 mm thi c6 thé xem 1a méi ndi khdng on dinh. Néu
chuyén vi twong d6i nam trong khoang tir 0.25 dén 1.5 mm thi c6 thé danh gia

dua trén cac diéu kién cu thé. Trong khi d6 Wong va Willams [16] dé xuat chuyén
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vi trong d6i nén co gia tri tdi da 1a 1.25 mm. Vi cic 1y do néu trén, chuyén vi
tuong dbi trong khoang tir 0.5 — 1.25 mm duoc lap thanh Bang 2. 3 dé so sanh.

Bang 2. 3 Tai trong pha hoai va tai trong tai chuyén vi tuong ddi

Tai trong Gia trj tai trong (KN) tai chuyén vi trong d6i bang
Test pha hoai 1.25 1.0 0.75 0.5
(kN) (mm) (mm) (mm) (mm)
Test 85
. N/A 80 60 32
Test 65
, N/A N/A N/A 46
Test 168
2 N/A N/A 150 90
Test 90
72
4
Test 85
. N/A N/A 65 37
Test 85
6 80 70 50 26

So liéu trong bang trén chi ra rang hau hét cac moi no6i bi pha hoai khi
chuyén vi twong ddi cua cac mdi néi dung tim thép ban truyén luc hinh thoi nim
trong khoang tir 0.5-1.0 mm va hiém khi chuyén vi tuong ddi nay dat dén gia tri
1.25 mm. Piéu nay phl hop vai két luan do Wong va Willlams [16] dé xuat trudc
d6, dong thoi ciing chi ra rang thép ban truyén lyc hinh thoi gitp cho méi ndi cé
chuyén vi twong d6i rat nho tai tai trong phé hoai.

Anh huong cua bé rong mdi ndi toi chuyén vi twong d6i cia mdi ndi
(Relative Deflection — RD) dugc thé trén do thi tir Hinh 2. 7 &én Hinh 2. 9.
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So sanh d9 léch twong d6i mau 1 & mau 2
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Hinh 2. 7 So sénh chuyén vi trong d6i caa Mau 1 va 2
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Hinh 2. 8 So sanh chuyén vi trong d6i cua Mau 3 va 4
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Hinh 2. 9 So sanh chuyén vi tuong d6i caia Mau 5 va 6
Anh huéng cua khoang cach thép ban truyén luc téi chuyén vi tuong di cua

mdi ndi duoc thé hién trén Hinh 2. 10 va Hinh 2. 11.
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Hinh 2. 11 So sanh chuyén vi tuong ddi cia Mau 2 va 6

Nhan xét:

Cac két qua thi nghiém vé chuyén vi trong d6i cia mdi ndi dugc thé hién

trén cac dd thi, nhoém tac gia rat ra mot s6 nhan xét nhu sau:

Chuyén vi tuong d6i ctia mdi ndi tai thoi diém tai trong tac dung dat dén tai
trong phé hoai 1a trong khoang tir 0.8 mm dén 1.2 mm

Chuyén vi twong d6i cia mdi ni tang 1én khi tai trong ting.

Véi tai trong I6n hon 20 kN, quan hé giita tai trong va chuyén vi twong doi
cia mbi ndi gan nhu tuyén tinh. Piéu ndy c6 thé do khe hd hep ban dau
gitra thép ban truyén luc va hop nhua. Khi thép ban va hop nhua tiép xuc
hoan toan véi nhau thi su truyén tai trong qua két cau truyén luc s& dat
duoc hiéu qua cao hon. Piéu nay ciing rat gidng cac phat hién da tim ra
trude do6 baoi Ciolko [29], Teller va Cashell [9].

Chiéu day cua tam thép ban truyén luc ¢ anh huong khong 16n dén chuyén
vi tuong doi ctia mdi noi

Khe hé caa mdi ndi nho hon sé& cho tai trong phé hoai cao hon.

2.2.3 HIEU QUA TRUYEN LUC - Load Transfer Efficency (LTE)

Hiéu qua truyén luc 1a phuong phap dé do kha ning truyén tai trong tir phia

bén nay sang phia bén kia caa méi ndi. Hiéu qua truyén lec caa tam thép ban hinh
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thoi dugc tinh toan tir s6 liéu két qua nén tinh st dung cong thirc dang dugc chap
nhan va ap dung rong rai caa AASHTO [30] nhu sau:

LTE= dy x100/d,

Trong do:

LTE : 1a hiéu qua truyén luc

duc: chuyén vi cia mdi néi phia khdng chiu tai

d.: chuyén vi caa méi ndi phia chiu tai

Tir cong thic trén c6 thé nhan thay hiéu qua truyén luc téi da 1a 100% xay ra

khi hai phia cia mdi ndi c6 chuyén vi nhu nhau. Nguoc lai, néu ti 1& d6 1a 0%, khi
d6 hai phai caa mdi ndi chuyén vi doc 1ap nhau va tai trong khong duoc truyén
qua méi ndi. Theo AASHTO, méi nbi dam bao hiéu qua truyen lyc khi LTE nam
trong khoang tir 70-100%. Hiéu qua truyén lyc trung binh cua thi nghiém dugc
thé hién trén cac d6 thi tir Hinh 2. 12 dén Hinh 2. 16.

50
50

40 WH
0 "“"[‘f

20

LTE (%)
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':I T T T T
0 20 40 60 a0 100

Tai trong (KN)

Hinh 2. 12 Hiéu qua truyén luc caa mdi ndi Mau 1

50
40 N e i
= 20 f
o
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0 : : :
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Hinh 2. 13 Hiéu qua truyén lyc caa mdi ndi Mau 2
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Hinh 2. 16 Hiéu qua truyén luc caa mdi ndi Mau 6
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Nhan xét:

Tat ca cac mau thi nghiém déu cé hiéu qua truyén lec nhé hon 70%
trong khi méc chap nhan duoc do AASHTO dua ra 13 75%. Nhu vay,
trong tinh hudng x4u nhat 1a ban bé tdng khéng cé nén d& & phia dudi,
mbi ndi sir dung thép ban truyén luc hinh thoi duoc coi nhu chua dat
yéu cau cua AASHTO. Tuy nhién, hau hét cac thi nghiém (5/6 thi
nghiém) déu théa man chuyén vi tuong dbi gidi han 1a 1.25 mm tai tai
trong pha hoai. Diéu d6 chi ra rang chi s hiéu qua truyén luc c6 thé
khong phai la giai phap hop 1y dé danh gia sy lam viéc cuaa thép ban
truyén luc hinh thoi.

Cac mau thi nghiém st dung thép ban truyén e hinh thoi c6 hiéu qua
truyén luc (LTE) thap khi tai trong nho boi vi d6 do ban dau. Khi
chuyén vi hét 46 do, hiéu qua truyén luc ting déu clng véi tai trong.
Khe hé cia mdi néi nho hon s& cho hiéu qua truyén luc cao hon. Mau
1 (khe ho 10 mm) LTE= 45%, trong khi do mau 2 (khe hé 15 mm) co
LTE= 43%. Tuong tu mau 5 (khe ha 10 mm) LTE=52% trong khi
mau 6 (khe ho 15mm) c6 LTE = 39%. Két luan nay tring hop voi
nghién ciu trude day doi véi thanh truyén luc tron do Colley va
Humphrey tién hanh nam 1967 [31].

2.2.4 CHUYEN VI TUONG BOI CUA THEP BAN TRUYEN LUC HINH THOI

M6 hinh thi nghiém duogc thiét ké dé xac dinh quan hé chuyén vi va tai trong

cua thép ban truyén luc hinh thoi nam trong bé téng. Cam bién chuyén vi (LVDT)

tr L1 dén L6 dung dé do chuyén vi cua thép ban truyén lyc & phia trai moi néi,

trong khi cam bién chuyén vi tir L7 d&én L11 dé do chuyén vi & phia bén phai cua

méi ndi. Chi tiét vi tri caa cac cam bién chuyén vi duoc trinh bay trén Hinh 2. 17.
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|~—khe co (10/15 mm)

| Centre line

Ban tam bé tong Bén tim bé tong

65.78

48.78

31.78

14.78

| Tam thép hinh thoi /

N\ NG Hop nhyra
N\

910/1200

Ong dat thiét bi cam bién

77.78
77.78

44.05

Y Mép chét

|
Hinh 2. 17 Vi tri cam bién - LVDT do chuyén vi ctia thép ban truyén luc

2.2.4.1 Chuyén vi ctia thép ban truyén luc ¢ phia bén trai ciia mbi n6i

Chuyén vi caa thép ban truyén lyc hinh thoi & phia bén trai caa méi ndi
duoc thé hién trén d6 thi tir Hinh 2. 18 dén Hinh 2. 20. Trén cac db thi, tung do
biéu bién chuyén vi (Displacement) cua thép ban trong méi truong bé tong,
hoanh d¢ biéu dién khoang céch (Distance) tir du trai cua thép ban truyén luc
dén céc vi tri do L1, 2, 3, 4. Trén mdi d6 thi c6 cac duong mau sac khac nhau tng

Vi tirng muc tai trong tac dung.

—— 5k
—a— 20KN
A0 KN
BOKN

4 B
0.005 —=
-0.01 -

Sir dich chuvén (mm)
4

-0.015
K hedng cach tir trdi zang phai (mm)

Hinh 2. 18 Chuyén vi cua thép ban truyén lyuc tai cac diém L1, 2, 3, 4 Mau 1
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Hinh 2. 19 Chuyén vi cua thép ban truyén lyc tai cac diém L1, 2, 3, 4 Mau 3

0.03
E 0.02
E 0.0 —a—5kN
By 0 " x —=—20kN
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Khoang cdch tir trai sang phai (mm)

Hinh 2. 20 Chuyén vi caa thép ban truyén luc hinh thoi tai cac diém L1, 2, 3, 4
Mau 5
Nhan xét:

Doc theo céc vi tri do L1, 2, 3, 4 két qua thi nghiém thé hién tng xir cua
thép ban truyén luc giéng nhau giira cac mau thi nghiém. Céc thép ban déu cong
1én phia trén va déu ¢ chuyén vi Ién hon & vi tri gan bé mat mbi néi (L4). Tai
phia cudi cua thép ban (L1) - vi tri xa hon ké tir bé& mat méi ndi, chuyén vi do
dugc 1a nho nhat. Gia tri cua cac chuyén vi nay rat nho. Vi du, chuyén vi bang
0.014mm va 0.0022mm g Véi tai trong bang 20kN cua Mau 3 va Mau 5. Khi
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tai trong dat 70% tai trong pha hoai, nhitng gia tri d6 1a 0.034mm va 0.027mm.
Nhitng gia tri nay rat nho va dé dang bi anh huéng bai cac yéu té nhu do bang
phang ctia bé mat thép ban truyén luc hoic bui xi ming ¢ trong éng do bang
déng, ... . Biéu dang cha ¥ ¢ day 1a chuyén vi cua thép ban truyén luc hinh thoi
trong bé tdng nhoé hon nhiéu so véi cac dang thanh truyén luc khac da duoc cong
bd boi Mannava ciing cac cong su [32] va Shalaby [33].

2.2.4.2 Chuyén vi cta thép ban truyén luc trong khudn nhua (bén phai mébi néi)

Chuyén vi caa thép ban trong khudn nhya duogc thé hién trén db thi tir Hinh
2. 21 dén Hinh 2. 23. Tung do biéu dién chuyén vi (Displacement), hoanh d6 biéu
didn khoang cach (Distance) tir bé mit méi néi dén cac vi tri do L7, 8, 9.

Tai phia bén phai caa méi ndi, vi ton tai khe ha nho giira thép ban truyén luc
va khuén nhua, chuyén vi caa doc theo cac diém L7, 8,9 (truc X do thi) 16n hon
nhiéu so véi chuyén vi caa thép ban ¢ phia bén trai caa mdi ndi. Tai vi tri do L7
ciia mau 1 va mau 5, chuyén vi lan luot 1a 0.403 va 0.526 mm khi tai trong bang
60 kN. Doc theo bé mat mdi néi (truc Y d6 thi), thép ban bi cong véng 1én phia
trén tai ving giira thép ban (vi tri L7), cac diém thap hon nam tai canh cua thép
ban (vi tri L10, L11)

0.2
01
E, 0 o—————_"FT:?‘J —e—5 kN
€ 014 10 /ji/;,ﬂﬁ- 40 50 6 = 20KN
=
o~
o 02 — 40KN
g 03 BOKN
.
Y04

05

Khoang cach trong khuén nhira (mm)

Hinh 2. 21 Chuyén vi cua thép ban truyén lyuc tai cac diém L7,8,9 Mau 1
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Hinh 2. 22 Chuyén vi cta thép ban truyén luc tai cac diém L7,8,9 Mau 3
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0.5
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Hinh 2. 23 Chuyén vi caa thép ban truyén luc tai cac diém L7,8,9 Mau 5
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CHUONG 3 : MO HINH HOA MAY TiNH
SO SANH KE QUA TU MO HiNH HOA VA THi NGHIEM
3.1 GIOI THIEU CHUNG

Dé nghién ctru duoc sy 1am viéc caa mbi ban bé téng trén mat nén sir dung
thép ban truyén luc hinh thoi. Phuong phap phan tir hitu han da duoc lva chon dé
giai quyét cac vin d& ma cac phuong phap phan tich thong thuong rat kho co thé
thuc hién duoc. Nho phuong phap nay, cac diéu kién vé tai trong tac dung, so dd
thi nghiém, lién két, tiép xtc, dic trung vat lidu co thé duoc mé hinh héa mot
cach chi tiét.

Trong phuong phap phan tir hitu han, két cau hoan chinh dugc mé hinh mot
cach 1y tuong nhu 1a su lién két giira cac phan tir 2 hoic 3 chiéu. S6 nat trong md
hinh két ciu cang Ion, sé phuong trinh can giai cang nhiéu. Vi vay sé& ton nhiéu
thoi gian hon. V& mat tong thé, ludi phan tir cang min (sé nat tang), dd chinh xac
cang cao. Do d6 viéc can déi giira s6 lwong ndt, kich ¢& ciia md hinh va thoi gian
xt ly phan tich cia may tinh 1a rat can thiét. Phan tt hai chiéu sé cho sé lwong nt
giam, thoi gian xir ly nhanh. Mic du vay, phan tir hai chiéu c6 han ché lién quan
dén gia thuyét cua ly thuyét tim phang. Vi vay nhiéu van dé khong thé mé hinh
hoa chinh xac st dung loai phan ti ndy. M6 hinh hoa tim bé téng va thép ban
truyén luc st dung phan tir ba chiéu- phan tir khdi (solid element) cho phép mo
hinh héa chinh xé4c hon so d6 két cau thi nghiém, nghién ctiru duoc céc trang thai
ing suat bién dang cua bat ky diém nao trén két cau. Piéu nay khong thé thuc
hién duoc néu str dung phan ta hai chiéu.

Cac mo hinh phan ti hitu han sir dung phan tir khéi cua phan mém LUSAS
da duoc xay dung dé mé hinh héa toan bo thi nghiém. LUSAS la mot phan mém
da dung, c6 thé phan tich tuyén tinh, phi tuyén, dong luc, nhiét va cac trang thai
diéu kién bién. Phan mém cung cap 135 loai phan tar khac nhau gdm phan tir

thanh, dam, tim, vo, nhiét, mang, nat va phan ti tiép xtc bé mat.
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Hinh 3. 4 Ludi phan tir thép truyén thép tam truyén lyc hinh thoi

3.3 KET QUA MO HINH PHAN TU HUU HAN

Két qua md hinh dugc thé hién truc quan, than thién ngudi ding qua céc
mau sic va bang sb liéu chi tiét cua ting phan tir gitp cho viéc phan tich duoc
chinh xac. Hinh 3. 5 biéu dién chuyén vi caa toan bd mé hinh thi nghiém. Du trén
bang mau, c6 thé nhan biét khu vuc ndo c6 chuyén vi lén va khu vuc cé chuyén
vi nho. Hinh 3. 6 cho céi nhin tong thé vé chuyén vi caa toan bd hé thdng doc
theo l4t cit di qua tAm cta cua thép ban truyén luc hinh thoi. Hinh 3. 7 thé hién
bién dang cua thép ban khi truyén tai trong tir bén trai sang bén phai caa mdi ndi.
Bién dang nay duoc khuéch dai 18n 230 lan dé thuan tién cho viéc hinh dung va

danh gia dang bién dang cua tam thép truyén lc.

LOAD CASE = 4
Increment 4 Load Factor= 1.00000
RESULTS FILE= 1
DISPLACEMENT
CONTOURS OF DZ

-0.40719

-0.383237
-0.359285
-0.335333

i 03n3s

-0.287428
-0.263476
-0.239523
0215671
0191819

-0.167666

-0.0958093
-0.071357
-0.0479047

Hinh 3. 5 Chuyén vi cia mé hinh tong thé

o1



4
Increment 4 Load Factor = 1.00000

RESULTS FILE = 1
DISPLACEMENT
CONTOURS OF DZ
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3.4 SO SANH KE QUA TU MO HINH HOA VA THI NGHIEM

Pé kiém ching ¢6 mic do chinh xac caa mé hinh hoa, sy phil hop trong cac

khai b4o c4c tham bién lién quan dén vat liéu, lién két, tiép xuc, ...két qua tir md

hinh hda may tinh duoc so sanh vai két qua thi nghiém. Nhiing két qua sau day sé

duoc so sanh dé kiém chirng mé hinh phan ti hiru han trén may tinh:

Tai trong phé hoai.

Chuyén vi trong d6i cua méi ndi (RD) — diém P3 va P4

Chuyén vi trong d6i caa thép ban truyén luc hinh thoi tai cac diém L1, 2,
3,4

Pé thuan tién cho viéc theo ddi va so sanh két qua, vi tri cac diém do duogc

thé hién chi tiét trén Hinh 3.4. 1. Piém P1, P2, P3, P4 dugc dat cac cam bién dé

do chuyén cta hai bén mdi néi tai canh va diém giira cua tdim ban bé téng.

Chuyén vi caa thép ban truyén luc dugc do bang cac cam bién chuyén vi c6 do

chinh xac cao tai cac vi tri tir L1 dén L11.

Head of extension shofts <] ‘:P“ F7—Head of extension shafts
Extension shofts H L —extension shots
Diamond—shaped dowel |

6/10 mm thick

z Loaded slab Unloaded slab g
X | —Joint width 10/15 mm J

!/_Jcm( width (10/15 mm) ‘
2 Centre line i

Loaded slab Unloaded slab

O = 7

Mo

Hinh 3.4. 1 Vi tri dat cac thiét bi do trén mau thi nghiém
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3.4.1 TAI TRONG PHA HOAI

Bang 3. 4. 1 So sanh tai trong pha hoai gitra thi nghiém va mé hinh may
tinh. thé hién sy so sénh tai trong pha hoai su doan trén mé hinh va tai trong pha
hoai thuc té khi khi nghiém tai xuong. Két qua cho thay mé hinh phan tir hitu han
c6 kha nang dy béo tot tai trong pha hoai. Thi nghiém Mau 3 (Test 3) bj phé hoai
khi tai trong dat 168 kN trong khi tai trong du bao tir mé hinh la 167.5 kN. Su
khac biét 16n nhat ¢ng vai thi nghiém MAu 5, tai pha hoai thi nghiém 1a 84 kN
trong khi mé hinh may tinh du béo két qua 1a 93 kN. Sy sai khac nay c6 thé do
C4c yéu té anh huong dén két qua thi nghiém nhu: 18 rdng (bot khi) khi ban khi d6
bé téng, sai s6 vé kich thudc, dung sai, d6 phang bé mit caa ban bé tong, v.v.

Bang 3. 4. 1 So sanh tai trong phéa hoai gitra thi nghiém va mé hinh may tinh.

Thinghiém | Tai trong phéa hoai thi nghiém Tai trong pha hoai trén mo
sb (kN) hinh
(kN)
Mau 1 84 90
Mau 2 63 65
Mau 3 168 167.5
Mau 4 -- --
Mau 5 84 93
Mau 6 82 85

3.4.2 CHUYEN VI TUONG POI CUA MOI NOI:

Mot tham sb khac dé danh gia két qua md hinh 1a két chuyén vi twong dbi
(Relative Deflection-RD) cua tim ban bé tdng ¢ hai phia méi néi. Hinh 3. 4. 2
dén Hinh 3 4. 6 cac d6 thi thé hién két qua thu duoc tir thi nghiém va mé hinh
may tinh. Trén cac do thi, tung d6 biéu bién chuyén vi tuong d6i (RD) tai diém P3
va P4 1a diém giira tim ban ¢ hai phia caa méi ndi (Hinh 3.4. 1). Hoanh d6 biéu

dién gié tri cua tai trong tac dung (Load). Trén mdi d6 thi c6 hai duong mau sac
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khac nhau. Buong mau xanh biéu thi két qua thu duoc tir thi nghiém (EX), dudng

mau tim thé hién két qua tir viéc phan tich mé hinh phan tir hitu han (FE).

1.2

El —+— EXRel Deflection P34

E 11  _s_ FERel Deflection P34

S 0.8

[=11]

g 0.6

= 0.4

[ ]

El

= 0.2

=

0 | | | |
0 20 40 60 80 100
Tai trong (KN)

Hinh 3. 4. 2 So sanh chuyén vi twong ddi giita thi nghiém va md hinh may tinh (Mau 1)
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Hinh 3.4. 3 So sanh chuyén vi trong d6i gitra thi nghiém va mé hinh may tinh (Mau 2)
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Hinh 3. 4. 4 Chuyén vi twong dbi méi néi gitta thi nghiém va mé hinh may tinh (Mau 3)
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Hinh 3. 4. 5 Chuyén vi twong d6i méi néi gitra thi nghiém va mé hinh may tinh (Mau 5)
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Hinh 3 4. 6 Chuyén vi tuong d6i méi ndi giira thi nghiém va moé hinh may tinh (Mau 6)
Nhan xét:
e Chuyén vi tuong dbi tang khi tai trong ting
e K&t qua thu tir thi nghiém va md hinh chay trén may tinh twong déi phu
hop. Su sai khac nho gita hai két qua c6 thé do dung sai kich thudc, do
bang phang caa bé mit do. Mat khac khi do cac gia tri rit nho caa chuyén
vi, diéu d6 co nghia 13, cac sai s6 rat nho co thé gay tac dong Ion dén két
qua luu trit. K&t qua chi ra rang mé hinh Iy thuyét trén may tinh c6 d6 cting
cao hon so vgi md hinh thuc nhu da dugc du bao tur trude.
e Su so sanh cling mét 1an nita khang dinh chuyén vi twong doi quéa gisi han
khdng phai 1a yéu té dé diéu khién sy 1am viéc cia mi néi.
o Két qua chay md hinh FE thé hién chuyén vi ban dau cho hét khoang do
cua hé thdng méi ndi.
3.4.3 CHUYEN VI TUONG POI CUA THEP BAN TRUYEN LUC
Pé kiém chiing su bién dang cua tam thép ban truyén luc hinh thoi, dit liéu
phan ti hitu han s& dugc so sanh véi két qua thi nghiém tai cac diém thang hang
L1, L2, L3, L4 va L5, L4, L6 (xem Hinh 3.4. 1). Cac dd thi tr Hinh 3.4. 7 dén
Hinh 3.4. 11 thé hién su so sanh dién hinh giita mé hinh may tinh va thi nghiém

vé bién dang cua thép ban truyén luc trong bé tdng tng véi mot gid tri tai trong
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nao d6. Cac do thi cho thay hinh thiic bién dang co dugc tir md hinh may tinh
gidng voi két qua thi nghiém. Su sai khac vé gia tri tuyét d6i co thé do cac ly do
da duogc giai thich & phan trén. Cac gia tri ciing thé hién rang chuyén vi cua thép

ban truyén luc trong moi trudng bé tong 1a rat nho, nhé hon 0.04 mm.

Dowel defletion respectto concrete comparison
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. D ~20 40 60 80
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© 001 —
0015
Khoang cach tir trai sang phai (mm)

Hinh 3.4. 7 So sanh chuyén vi thép ban Mau 1;diém 1-2-3-4 tai 20,40 kN

Dowel defietion respect to concrete comparison,
L1-2-3-4, test 1
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0.03
’g‘ 0.02 _+— EX 60 kN
= 0.01 . —=FE 80 kN
= 0 P— e EX 80 kN
é o0t a0 8 FE 80 kN

0.02

0.03
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Hinh 3.4. 8 So sanh chuyén vi thép ban Mau 1; diém 1-2-3-4 tai 60,80 KN
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Dowel defletion respect to concrete comparison
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Hinh 3.4. 9 So sanh chuyén vi thép ban Mau 1; diém 5-4-6; 60 kN

Dowel defletion respect to concrete comparison,
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Hinh 3.4. 10 So sanh chuyén vi thép ban Mau 1; diém 5-4-6; 80 kN

Dowel defletion respect to concrete comparison
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Hinh 3.4. 11 So s&nh chuyén vi thép ban Mau 3; diém 1-2-3-4; 60 KN
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Dowel deflection respect to concrete comparnson
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Hinh 3.4. 12 So sanh chuyén vi thép ban Mau 3; diém 5-4-6; 60 KN
3.4.4 SO SANH HIEU QUA KINH TE CUA CAC LOAI THANH TRUYEN LUC

Dua theo két qua tinh toan co duoc trong bang, ma da dugc to bao

DIAMOND DOWEL SYSTEM cua UC ding viét.
Bang 2.4 KICH THUOC VA KHOANG CACH CUA THANH TRUYEN LUC

Chiéu
. ) ; Khoang cach gitra cac thanh
day BT | Khoang céch thanh truyéen lyc (mm) .
truyén luc (mm)

(mm)

Thép Thép Theép hinh thoi | Thép Thép Thép

tron vuong tron vubng | hinh thoi
130-150 | 19x360 | 19x360 6x110x110 300 360 460
180-200 | 25x410 | 25x410 9x110x110 300 360 460
230-280 | 32x460 | 32x460 19x110x110 300 300 510

* Ban bé tong day tir 130 mm dén 150 mm

Thép tron c6 kich thuoc:
Thép vuong c6 kich thuac:

Thép ban hinh thoi c6 kich thuéc:
6 x 110 x 110 vai khoang cach cac thanh la 460 mm.

Trong luong tinh toan cho tirng loai thanh:
Thanh thép tron d19:

0.0095*2 x 0.36 x 3.14 x 7850 = 0.8 kg
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19 x 360 voi khoang céach cac thanh 1a 300 mm.
19 x 360 v&i khoang cach cac thanh la 360 mm.




Thanh thép vudng: 0.019 x 0.019 x 0.36 x 7850 = 1.02 kg
Thanh thép hinh thoi: 0.006 x 0.11 x 0.11 x 7850 = 0.57 kg
* Ban bé téng day tir 180 mm dén 200 mm
Thép tron ¢6 kich thudc: 25 x 410 vai khoang cach cac thanh 1a 300mm .
Thép vuong c6 kich thudce: 25 x 410 vai khoang cach cac thanh 1a 360mm.
Thép ban hinh thoi ¢6 kich thudc:
9 x 110 x 110 vai khoang cach céc thanh 1a 460 mm.

Trong luong tinh toan cho tirng loai thanh:

Thanh thép tron d25: 0.0125*2 x 0.41 x 3.14 x 7850 = 1.6 kg
Thanh thép vuong: 0.025x0.025x0.41 x 7850 = 2.01 kg
Thanh thép hinh thoi: 0.009 x 0.11 x 0.11 x 7850 = 0.855 kg

* Ban bé tong day tir 230 mm dén 280 mm
Thép tron co kich thuoc: 32 x 460 vai khoang cach céc thanh la 300 mm .
Thép vuong cé kich thugc: 32 x 460 vai khoang céch cac thanh 1a 300 mm.
Thép ban hinh thoi c6 kich thuéc:
19 x 110 x 110 vai khoang céch cac thanh 1a 510 mm
Trong lugng tinh toén cho ting loai thanh:
Thanh thép tron d32:  0.016*2 x 0.46 x 3.14 x 7850 = 2.9 kg
Thanh thép vudng: 0.032 x 0.032 x 0.46 x 7850 = 3.7 kg
Thanh thép hinh thoi:  0.019 x 0.11 x 0.11 x 7850 = 1.8 kg
Lap bang so sanh gid tri cho hé thanh truyén luc nhu trén (theo don gid quy | cua
cong ty TNHH Péng Hang - Quang Ninh ndm 2017) ta ¢6 bang tong hop khéi

lugng.
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Bang 2.5 BANG TONG HQOP KHOI LUQNG CUA CAC THANH

TRUYEN LUC
STT Tén cong tac Pon vi | Khéi lugng cTy Tﬁoﬁanignh <0 | Thanh tién
Ban bé tong 130-150 (mm)
Thép tron D19: 19 x 360 kg 0,8 19.285,7 | 15.428,5
Thép vudng: 19 x19 x 360 kg 1,02 33.677, | 34.350,5
3 | Thoi hinh thoi: 6 x 110 x kg 0,57 23.938, | 13.644,7
110
Ban bé tong 180-200 (mm)
Thép tron D25: 25 x 360 kg 1,6 19.285,7 | 30.857,1
Thép vudng: 25 x 360 kg 2,01 33.677,| 67.690,8
3 | Thoi hinh thoi: 9 x 110 x kg 0,855 23.938, | 20.467,
110
Béan bé tong 230-280 (mm)
Thép tron D32: 32 x 360 kg 2,9 19.285,7 | 55.928,4
Thép vudng: 32 x 360 kg 3,7 33.677, | 124.604,9
3 | Thoi hinh thoi: 19 x 110 x kg 1,8 23.938, | 43.088,4
110

* Duya vao két qua tong hop khoi luong caa hé thanh truyén luc hinh tron, hinh
vuéng, hinh thoi ta thay:

- V6i ban bé téng day 130 mm — 150 mm: Néu sir dung thép truyén lyc hinh tron
d19 chi phi giam 1a 55%, thép ban truyén lyc hinh thoi chi phi giam 12 60% so véi
st dung thép truyén luc hinh vudng. Thép truyén luc hinh thoi so vai thép truyén
luc hinh tron chi phi giam 1a 9%.

- Véi ban bé tong day 180 mm — 200 mm: Néu sir dung thép truyén luc hinh tron
d25 chi phi giam 1a 54%, thép ban truyén luc hinh thoi chi phi giam 1a 70% so
véi str dung thép truyén luc hinh vudng. Thép truyén luc hinh thoi so véi thép
truyén luc hinh tron chi phi giam 1a 34%.

- V6i ban bé tong day 230 mm — 280 mm: Néu st dung thép truyén luc hinh
tron d32 chi phi x& giam 14 55% , thép ban truyén luc hinh thoi chi phi giam Ia
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64% so vai sir dung thép truyén luc hinh vudng. Thép truyén luc hinh thoi so véi
thép truyén luc hinh tron chi phi giam 1a 22%.

Khoang cach dit cac thanh truyén luc hinh thoi cho ting loai ban bé tong déu c6
khoang cach dai hon so véi thanh truyén luc hinh vuéng va thanh truyén luc hinh
tron.(Bang 2.4)

Viéc dua thanh truyén luc hinh thoi vao st dung rong réi cho cac ban bé téng,
chic chan sé rat hiéu qua va giam duoc nhiéu chi phi.

3.4.5 NHUNG SAI SOT TRONG QUA TRINH THI CONG VA SU DUNG O
VIET NAM HIEN NAY.

e Dung thép gai lam thanh truyén luc trong ban bé téng s& 1am mat di qua
trinh chuyén vi caa thanh truyén luc khi c6 tai trong tac dong 1én, dan dén
ban bé tong s€ nhanh bi pha hoai.

e Bién phap thi cong khong dam bao, din dén thanh truyén luc bi cong, léch
S0 V&i phuong truyén luc 1am mat di kha ning 1am viéc cua thanh truyén
lyc, dan dén pha hoai ban bé tong.

e Qua trinh nghiém thu tai hién truong van con dai khai qua loa, khéng tuan

thu theo dang bién phéat thi céng cua hd so thiét ké.
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KET LUAN VA HUONG NGHIEN CU'U TIEP

* KET LUAN

VE MAT THI NGHIEM:

e B& rong méi ndi nho hon c6 thé dan dén giam chuyén vi twong ddi caa moi
ndi va hiéu qua truyén luc (LTE) cao hon. Tuy nhién can c6 thém céc thi
nghiém vi két qua thi nghiém c6 su bién d6i dang ké do sai s6 lap dat va
xay dung. Diéu nay két hop véi véi céac gia tri do luong rat nho vi vay nén
c6 thém céc thi nghiém.

e Khi bé rong mdi ndi va khoang céch thép tdm truyén luc khong ddi, ban bé
tong day hon va thép ban truyén luc day hon s& giam chuyén vi tuong d6i
cta mdi ndi nhu du bao.

e Qui dinh vé hiéu qua truyén lec (LTE) ddi véi viéc str dung thép ban truyén
luc hinh thoi can thém cac nghién ctu bd xung mic dU mic du tat ca céc
mau thi nghiém déu c6 LTE thap hon qui dinh cia AASHTO. Chuyén vi
tuong dbi cua mbi ndi déu nam trong ving cé thé chap nhan dugc.

e Thép ban truyén luc & ca hai phia caa méi ndi van & trang thai l1am viéc dan
hoi tai tai trong pha hoai.

e Co ciu pha hoai cua mdi ndi c6 dang hinh thap do luc choc thung tur thép
ban truyén luc. C6 nguy co xuat hién cac 16 rdng hinh thanh xung quanh
thép ban truyén lyc.

VE MAT MO HINH HOA MAY TIiNH

e M6 hinh may tinh du béo két qua tuong dbi tot khi dem so sanh véi két qua
thi nghiém

e Sy pha hoai cit nghiéng mot goc khoang 450 1a dang pha hoai chinh caa

méi néi. Su pha hoai thuong bat dau mép cua thép ban truyén luc
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* HUONG NGHIEN CUU TIEP
e Nghién ctru anh huong cua tai trong 1ap, tai trong dong d6i véi méi ndi.
e Su lam viéc cua thép ban truyén luc hinh thoi khi ban bé téng c6 phan luc
nén tai mdi ndi
e Nghién ctu su gia cuong cdt thép tai khu vuc méi ndi ¢é nang cao kha

nang chiu tai.
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