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BAR PHUC VU XAY DUNG CAC CONG TRINH QUOC PHONG VA
BIEN PAO
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Trong bdi canh nhu cau xay dung tai cac ving bién dao ngay cang ting,
nhung viéc van chuyén vat liéu tir dat lién gap nhiéu khé khin va chi phi cao. Bé
tong ché tao tir san ho bién 1a mot khai niém méi, chua pho bién trong xay dung,
va ¢6 thé duge hiéu theo hai hudéng: st dung vat liéu san ho dé tao bé tong xanh,
hodc sir dung san ho nhu mot phan trong quy trinh san xuat bé tong, nhu cat san
hé dugc sir dung nhu ¢t liéu thay thé. Bé tong cd ¥ nghia 16n trong xay dung cac
cong trinh qubc phong va bién dao tai nhitg mién xa, noi kha ning cung ung
cling nhu st dung cac vat liéu truyén thong kho khin. Do day 1a vat liéu méi nén
cac phuong phap thi nghiém xac dinh cac thong sé dong ddi véi cac cong trinh
chiu tai trong dong nhu tai trong gio, chan dong nd min, dong dat trong diéu kién
bién dao hau nhu chua pho bién. Thi nghiém dong Split Hopkinson Pressure Bar
(SHPB) 12 mét thi nghiém dong dugc tién hanh kha pho bién trén thé gidi tai cac
nudc phat trién dé nghién ctru quy lut Gng xir cta vat lidu dudi tai trong dong
cling nhu xac dinh cac thong $6 dong cua vat liéu. Tai Viét Nam day la thi nghiém
cOn m&i mé hau nhu chua duoe dau tu va thuc hién. Bai bao trinh bﬁy ndi dung
phuong phép thi nghiém dong Hopkinson trong viéc xac dinh cac thong s6 dong
ctia bé tong. Phan sau bai bao trinh bay két qua mot s6 thi nghiém SHPB tién hanh
cho miu bé tong str dung san ho bién trong ché tao cip phdi lam cong trinh quéc
phong va bién dao.

1. Tong quan

Trén thé gidi, cac cong trinh nghién ctru va ung dung cua bé tong san hd
dugc khoi xuéng tir Hoa Ky. Trong Thé chién II, quin doi Hoa Ky bat dau st
dung bé tong san ho dé van chuyén va xay dung cong trinh trén mot s6 hon dao &
phia tdy Thai Binh Duong va mot sé trong sé d6 van dang hoat dong cho dén ngay
nay [1]. Két qua nghién ctru ciia Arumugam va Ramamurthy (1996) da cho thay
bé tong san ho thudc loai bé tong cbt liéu nhe va mdi tuong quan giira ty 18 xi
mang-nudc va cuong do cuia bé tong san hd phu hgp véi bé tong thong thudng va
bé tong san ho c6 cudng do thip hon khong dang ké hodc twong duong voi bé
tong thong thuong [2]. Tac gia Ehlert (1991) [3] d4 tién hanh khao sat chit luong
bé tong san ho trén dao san ho Bikini & Thai Binh Duong va két luan rang bé tong
san ho chat luong cao van c6 thé duy tri do bén sau 11-16 nam sir dung [14]. Viéc
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nghién ctru va tng dung bé tong san hd & Trung Qudc hién dang dugc thuc hién
manh mé& va ¢ budc phat trién nhanh chéng. Liang va Lu (1993) bat dau kham
pha viéc st dung ct liéu san ho trong bé tong tir nam 1986 va thiy rang cudng
d6 ctia bé tong san ho c6 thé dat téi hon 20 MPa [4].

Trong nhitng nim gan day, Viét Nam ciing da tién hanh mot sé cong trinh
nghién ciru vé bé tong san ho. C6 GS.TS Vil Pinh Loi (Pai hoc K thuat Lé Quy
Pén) va cac cong sy nghién ciru ng dung vat liéu méi, trong d6 c6 mau bé tong
nudc man [5, 6]. Nam 2013, Cong ty Thach Anh da cong bd vat liéu bé tong tur
nudc bién va cat san ho, co sir dung phu gia, 13 mot dang bé téng polymer. Két
qua cong bd dat mac 45 MPa, 1a dang mau gach bé tong tu chén, khong phai phai
mau bé tong tiéu chuan theo quy pham, chua dé cap dén tudi tho, kha ning chéng
an mon cua bé téng, mau thir chua du dicu kién dé khang dinh chat lugng san
pham.

Str dung san hé noi chung va sir dung san hd ¢ ving bién xa bd nodi riéng
lam vat liéu xay dyng di duoc dat van dé tir 1au, va cang 1 van dé cap thiét khi
yéu cdu nang cAp va xdy moéi cong trinh trén cac ddo xa bod 1a nhiém vu cip thiét
trong tinh hinh hién nay. Tuy nhién, hau hét cac két qua nghién ctru lién quan méi
chi dimg lai ¢ viéc str dung cat san ho hodc san ho nhu 1a mét loai c¢dt lidu nho
trong thanh phan cap phdi bé tong. Cot lidu tho va 1a thanh phan chinh quyét dinh
cuong do bé tong van 1a d4 dam - loai cot lidu truyén théng cua bé tong - dan dén
chua dem lai hiéu qua cao vé khai thac, thiét ké, thi cong xay dung cong trinh.
Ngoai ra, cac thi nghiém xac dinh tinh chit co hoc ctia bé tong ché tao tir san ho
bién van chi chu yéu dua trén cac thi nghiém tinh tai phong thi nghiém do Viét
Nam chua ¢ céc thiét bi thi nghiém mau duéi tai trong dong dic trung nhu tai
trong gio, 4p luc nd min tai cac cong trinh quéc phong. Cot lidu chinh dugc sur
dung trong bé tong trong nghién cru nay gém cat san ho, cot liéu 16n gom khoang
30%d4 san ho, 70% da dam, nudc bién (hodc nude ngot), phu gia SikamenNN,
Silicafume. Cac cbt liéu thay thé chu yéu 1a cat san ho va da san ho vun, day 1a
cac vat liéu co ngudn gdc tlr su phong hoa ty nhién va qua trinh x6i mon cua ran
san ho. Mau 1a nhitng manh vyn san hé d tich ty ty nhién qua thoi gian trén cac
bai bién clia cac dao ngoai khoi. Viéc sir dung nguén cbt lidu nay khong gy anh
huong tiéu cuc dén moi trudng sdng ciia san ho, boi chiing khong duoc khai thac
truc tiép tir cac ran con séng.

1.1. Tong quan thi nghiém SHPB

Trong thuc té mot sb cong trinh dac bi¢t c6 cong nang chiu tac dung cua tai
trong trong dong cuc han nhu tai trong nd, va cham, dong dat. Cac tai trong nay
gy nén toc do bién dang rat 16n hoic pha hiy két cdu cong trinh trong trong mot
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khoang thoi gian rat ngin (ms). Do vy, khong thé thyuc hién cac thi nghiém truc
tiép xac dinh cac thong s cua bé tong trong qua trinh chiu tai dong va pha huy.
Thi nghiém SHPB duogc str dung dé xac dinh gian tiép tinh chét co hoc ciia mau
bé tong dudi su tac dong cua tai trong dong khi bi pha huy gan gidng voi su pha

huy cua két ciu cong trinh bang bé tong do tac dung cua ap luc song nd va cac tai
trong dong khac.

Thanh chuyén dong ~ Thanh téi Cam bién bién dang ~ Mau  Cam bién bién dang Thanh truyén

l F-—J \ . /Dir ]iiu ra o
Méy nénkhi Raints a&,c‘] ‘@J E’E

Khuéch dai
L—p L

[ e——

Hinh 1. H¢ thong thi nghiém SHPB [7]

—

CAu tao hé thong SHPB bao gdm hai thanh ddng truc (thanh t&i, thanh
truyén) va mot thanh chuyén dong (thanh danh) duogc truyén dong nho ap luc cua
mot may nén khi co gan dong ho do gid tri ap luc khi md van. Hinh 1 thé hién so
d6 tong thé cac thiét bi cta thi nghiém SHPB véi mdu da hinh try dugc dat giira
hai thanh. Trong thi nghiém SHPB, cac phép do duoc thyc hién gian tiép: cac cam
bién duogc gin trén cac thanh ma khong gan truc tiép trén mau thi nghiém. Cac
cam bién cho phép dua ra gia tri ciia cac phép do bién dang cua thanh téi va thanh
truyén gy ra bai song toi, song phan xa va song truyén trong thanh truyén.

Trong thi nghiém SHPB, céac phép do duoc thyuc hién gian tiép nhu sau: cac
cam bién duoc gan trén cac thanh ma khong truc tiép trén mau thi nghiém sé dua
ra gia tri cta cac phép do bién dang cua thanh t&i va thanh truyén duoc giy ra boi
song tGi, song phan xa va song truyén trong thanh truyén. Thanh chuyén
dong “striker” dugc phong do su giai phong dot ngdt cua khi nén hodc khi gas
trong mot binh luu trit 4p luc va ting tc trong nong sung dai cho dén khi né tac
dong dén dau cua thanh t6i ‘incident bar”. Van tdc thanh danh dugc do bang quang
hoc hodc bang tir tinh ngay trudc khi tac dong bai cam bién van tdc. Pay 1a loai
co cau thanh danh phong tao ra mot tac dong diéu khién va lip lai trén thanh toi.
Téc @6 dap vao c6 thé duge diéu chinh don gian bang cach thay ddi ap luc cua
khi nén hoac do sau cua céac thanh danh bén trong nong siing. Khoang thoi gian
chét tai 14 ti 1¢ thuan véi chiéu dai thanh danh.

Thong thuong, tat ca cac thanh dugc ché tao tir chat lidu va duong kinh
tuong tu, vat liéu thanh la dan hoi tuyén tinh v&i do bén cao. Dé dam bao truyén
song mot chiéu trong cac thanh, cac thanh phai thang tu nhién, tu do di chuyén
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trong sy hd tro va giam thiéu ma sat. Hé thong toan bd thanh phai dong truc dé
dam bao tinh truyén lyc. Thanh téi nén dai it nhat hai 14n so véi thanh danh dé
tranh chong chéo céc tin hiéu dén va phan xa. Mau bi kep giira thanh dén va thanh
truyén nhu trén hinh H.2. Truc ctia mau ciing thang véi truc ctia cac thanh. Trong
truong hop thanh dénh cé cung chét liéu va duong kinh nhu thanh t6i, ing suét
(hodc bién dang) bién d6 ciia xung téi o) (hodc bién dang &), tao ra do tac dong
thanh danh phu thudc vao van tdc cua thanh danh, Vy

8=(0,5,p5.Cy.v,) hodc ¢, =(0,5.v5/cg) (1)

Trong d6: ps va Cp - Mat do (kg/m?) va van tdc truyén song (m/s) trong thanh.

Xung dén va phan xa dugc do bdi cam bién bién dang trén thanh té1, trong khi
d6, cac xung truyén dugc do bang thiét bi do bién dang trén thanh truyén (hinh 2).

Thanh t&i Thanh truyén
Ls
& o —|
Miu E—— 8-1—

v,

Hinh 2. Bién dang trong thanh t6i va thanh truyén [7]
1.2. Tinh todn cdc thong sé trong thi nghiém

Khi tién hanh thi nghiém SHPB ciing giéng nhu thi nghiém tinh, viéc
nghién ctru img Xt ctia mau dudi tac dung cua tai trong dong dugc tién hanh thong
qua viéc xac dinh cac dai lugng: thoi gian chu ky ciia song phan xa; chuyén doi
dién ap thanh bién dang, xac dinh bién dang va téc do bién dang cia miu; tng
suat trong mau.

a) Thoi gian chu ky cua song phan xa

Song t6i roi khoi thiét bi do bién dang gan trung tdm cta thanh toi va tiép
tuc to1 giao di¢n gitra thanh tdi va mau da. Tai giao dién, mot phﬁn cua song duoc
chuyén dén mau va mot phﬁn khéc dugc phan xa tr¢ lai thanh téi. Do d6 trong mét
kénh dir licu s€ chtra dir li€u ca song td1 va song phan xa. Thoi gian chu ky cuia song
phan xa (At) 1a thoi gian can thiét dé song di chuyén tir cam bién t6i giao dién va
quay lai. Thoi gian chu ky ctia séng img suat dén dugc tinh theo cong thuc [7]:

At=(2.L/Cp).a t =-2 2)

Cr
Trong d6: Cp - Van tdc séng am cua thanh toi, m/s; L - Khoang cach tir trung tim cila
cap cam bién bién dang trén thanh t&i toi giao dién giita thanh téi va miu, m.

Két qua thi nghiém xac nhan rang van téc phang cta thanh t&i gan voi két
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qua tinh toan bang mé dun dan hdi va mat do st dung cong thire [7]:

%zfg (3)

Trong do: Eq- M6 dun dan hoi dong cua thanh hodc mau, MPa, p - Mat do cta thanh

hodc mau, kg/m?>.

Tir cong thire (3) ching ta co thé tinh mo dun dan hoi dong cua cac thanh
va mau bang viéc str dung cong thirc [7]:
Es=lpc3) ©
b. Chuyén déi dién dp thanh bién dang
Muc ti€u cua chuong trinh thi nghiém 1a nghién cru anh huéng dong cua
vat lidu véi tdc do bién dang cao, do d6 chung t61 can phai dua ra cac duong cong
ung suét bién dang cua tin hi¢u tai dau ra ctia moi cam bién. Trén thuc té, cam

bién bién dang st dung bao gém mot cau Wheatstone va dugc dic trung bdi mot
hé sd cam bién « (hinh 3).

Transverse
R1=R+v.dR

Longitudinal
R3=R-dR

R1 R3

Valim

l

R2 R4
Transverse

R4 =R +v.dR

Longitudinal
R42=R-dR

Hinh 3. So d ctia mot ciu Wheatstone [7]
Mbi quan hé gitra dién tr¢ va su bién dang doc cua thanh duogc thé hién
bang cong thuc (5) duéi day [2]:
(AR/R)=(i.&1). (5)

Bién dang doc cua thanh dugc tinh qua tin hi¢u dién ap do dugc bé‘mg cac
cam bién theo cong thire (6) [10] :
| | (©6)

(+1).x Vgy
Trong do ¢ - Bién dang doc cua céc thanh; vou - Pién ap ra (do béng cam bién), V; Vex

- Dién 4p kich thich (20V, + 0,1V), k - H& s0 cdm bién cho hau hét cac cam bién 14 2,115, v -
Hé s6 Poisson.

244



-// *DIEN DAN PHAT TRIEN BEN VUNG KINH TE BIEN NAM 2025

c. Bién dang va toc dj bién dang cua mau

Gia str rang cac song ap luc truyén trong ca thanh t6i va thanh truyén khong
phan tan khi d6 van tc cua thanh t6i va thanh truyén tinh qua bién dang cua cac
thanh theo cong thuc [7], [8]:

Vi(t)=Cp Jeg(t) - er (1)} (7)
Vr(t)=Cg.e1(t). )]

O daycackihi¢gu,RvaT thé hién xung dén, phan xa va truyén tuong ung.
Téc d6 bién dang trung binh “en” va bién dang trong miu “e” duoc tinh theo cong
thtre [1], [2]:

€m =M=%[gl(t)—8R(t)—8T(t)]; (9)

Ls Ls
t Co ot
s=jsdt:L—sBjo[sl(t)—sR(t)—sT(t)]dt. (10)

0
Trong d6: Ls - Chiéu dai ctia mau, m.
d. Ung suat trong mau

Ung suat trung binh trong mau c6 thé thé hién qua luc tac dung tai moi bé
mat cia mau. Bi€u do cac luc tac dung vao mau dugc thé hién trén hinh 4.

N

Fi(t) ——» «— Fx(1) 4’@‘* Ds

¥
. Mau

Hinh 4. So db tinh toan tng suit trong mau hinh try

Khi mau bi tdc dung bdi cac luc ciia cac thanh, goi luc Fi(t) va Fy(t) 1a cac luc
tac dung 1én mau c6 duong kinh Ds. Luc trung binh 1én mau xac dinh theo [1], [2] :

Pt A3 (1
Do d6 tmg suit trung binh ctia mau hinh tru duoc dua ra boi cong thie [7] [8]:
I:avg ®
= . 12
AT D2 4 (12)

1.3. Cdc két qua di dat dwoc trén thi nghiém SHPB cho vit ligu bé tong
trén thé gici va tai Viét Nam

Hién thi nghiém SHPB ¢ lich sir 1au dai va da thuc hién nhiéu trén thé gidi
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cho rat nhiéu céac loai vat liéu khac nhau nhu kim loai, polyme, composit gia
cudng soi thép, bé tong, caramic, da, gd véi véi lich sir phat trién tir nam 1946 va
sb luong thyc hién theo cac nam tai Chau Au nhu Hinh 5. Tuy nhién, tai Viét Nam
chua timg thuc hién thi nghiém nay voi Iy do dén nay van chua c6 don vi nao dau
tu hé thong thiét bi thi nghiém.

Ngay nay, Gmg xt dong ctia bé tong va vt liéu c6 tinh chit giéng nhu bé
tong phu thudc vao tbc do bién dang da duoc kiém ching va két luan (Grote va
Park, 2001) [10]. So véi ing x1 tinh, kha ning ting trong do bén, kha ning bién
dang va ning luong pha huty duoc quan sat thay khi cac vat liéu nhu vay tiép xuc
voi tai trong dong (Lok va Zhao, 2004) [11].

350

B Kinleai

300 E D Polvmers

[0 Composites

B Vit lifuning lvong
250 L I Béting

B Ceramic

B Da

200 [ (B

150

$6 hrong cac bai bao

100 E

50 -

01946 1956 1966 196 - 986 1996 2006
Nam
Hinh 5. Théng ké s6 luong cac thi nghiém dugc thyc hién tai Chau Au [3]

Trong qua trinh nghién ctru Ung xwr vat li¢u bé tong dudi tai trong dong,
thong s6 DIF (Dynamic Increase Factor) duoc sir dung dé miéu ta su gia ting
cuong dg. DIF dugc dinh nghia la ty 1¢ gitra cuong d0 bé tong dong va cuong do
bé tong tinh, thuong duoc sir dung dé mé ta sy gia ting do bén cua bé tong khi
chat tai. Viéc ting do bén dong ctia bé tong ting di duoc chi ra 1an dau boi Abrams
in 1917 (Bischoff and Perry, 1991) [12], sau d6 bé tong va vt liéu gan bé tong
duoc chép nhan 1a nhay cam véi tde do tang tai, cac mo hinh cua cac vat li¢u dang
trén dudi tac dong cua tai trong dong phai bao gdm anh huodng cta toc do ting tai.
Céc thi nghiém SHPB di dugc mé rong sir dung dé do sy gia ting ctia d6 bén tai
tbc d6 bién dang cao trong pham vi 1015 dén 103%". Hau hét cac mo hinh du bao
sy gia tang tdc d6 bién dang cua bé tong la dugc thuc hién bo1 CEB Model Code
(Comite Euro-International du Beton-Federation Internationale de la
Precontrainte, 1990) theo cong thuc (13) va (14) duoi day [13], [14].

1 _[ B TO%-“ _ N  fea [ 1,026a
DIF=2=| = cho £<30s™;DIF = —[ ] (13)
fes £z

cs 8S
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f :1° H3
DIF:;—dzy.{—} cho € >30s71¢>30s DIF =4 = v[ ] (14)

€

cs S

trong d6 : y =1/(10+6f.s/fz0); @ = 1/(519f s/ feo); feo= 10 Mpa;

Cong thiec CEB DIF cho bé tong di dugc chap nhan st dung bdi hau hét
cac nha khoa hoc trén thé gi6i nhu 1a mot phuong phap dién hinh, tin cdy cho viée
xac dinh kha ning ting cuong d6 bé tong dudi khi ting téc do bién dang. Cong
thire (13) va (14) thé hién mbi quan hé hai chiéu gita DIF va tdc do bién dang khi
tbc d6 bién dang khi chiju tai trong dong ¢ (thay doi trong pham vi 30 X 107 t&i
300 s [12], [13]), bién dang & trang thai tinh (&s).

Viéc sir dung thi nghiém SHPB cho miu bé tong dd duoc mot sd tac gia
tién hanh. Ngoai ra, mot sd tac gia ciing tién hanh mo phong thi nghiém SHPB va
duogc kiém ching véi cac két qua thi nghiém. Dudi day 1a mot sb cac két qua da
dat duoc dya trén thi nghiém trén miu bé tong. Theo két qua trén do bén nén va
kéo s€ tang 1én khi tdc d6 bién dang tang. Do do, khi nghién ctru sy lam vi¢c cua
két cau dudi tac dong cua tai trong dong, cac thong s6 cta bé tong va két cAu nhat
thiét phai sir dung thong sé dong (hinh 6, hinh 7).

2.6 Jraud Lod aaabul o alinde aciabind cuitud o aitud L aidud Al
& Abroms (1917) < Nohin & Eertwo (1372)
N .wu % Richort (1938) D Wesche k rovae (M72)
& Evans (1942) w Sparka & Menzies {'073)
X K s( lml_‘ 1044) ¥ Brosler & Bortaro (1975)
X Thoulow {125 - Mot (1975
@ Waistem (195 1655) @ Kvirkodza (1 39 i
= T o P 19
8 T 900y el ¥ ateon 1970) &
2.0 T % Tokado (1 m rung & LOrsson 2::'
8 Tckedo k Tachikowa (19620.b) » Pasmann & Steinort (1982)
-] ® Lundean (1962) * Rostosy (-9&_115;)
% X Horbe & Kol l.,w» (1085) MMoer et ol. (1384 p
8 + Cowel (19€6) @ Molvern & Ross (1984.1985) e
8 Achley & fure (1967) g
3 B Hoghea & Oregory (wsv
51 « Miastein & Savres (1982) ..
) 2 hill P
@ 1.8 -
o o o
= - £,y
* *
g % M b
T x 5 PR o
7 2 + "o n
1.0 .. |
b 9 "B
Vs [Vo
b vl
range of sictic loading
—)
0.5 T L | ™ | ™ T T T r v T
2

-0 =7 -6 hd -4 -3 -2 -1 o 1 3
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 Lo
Toc d6 bién dang (bién dang/s)

Hinh 6. Anh huong cua toc d6 bién dang dén d6 bén nén cua bé tong [15]

247



-// *DIEN DAN PHAT TRIEN BEN VUNG KINH TE BIEN NAM 2025

Hé 6 tang tai trong dong
8 ] I .' 1 i ! T
7 4 Cowell 63 MPa *® Cowell 38 MPa . |
® Cowell 32 MPa = Hatano 23 MPa Lo
6 - *Takeda/Tachikawa  ® Mellinger/Birkimer
| b

L
o Birkimer 47 MPa * McVay 35 MPa 3
5 '_i + Ross split tension 4 Ross direct tension [ g H é =

¢ Ross mixes E-J = Kormeling et al.
—John et al. 53 MPa  © Antoun 57 MPa

IS
—t+—

3
2 &
x X ‘Fﬁ '
1 Hookes °°ﬁ' *ﬂ}? & -
0

108 10° 10 107 102 100 10° 10" 10* 10
Téc @6 bién dang [s]

Hinh 7. Anh hudng cua tdc d6 bién dang dén do bén kéo cua bé tong [15]

2. Két qua thi nghiém SHPB cho miu bé tong sir dung han hé bién 1am
thanh phan cip phéi

2.1. Thi nghiém tinh

Trudc khi kiém tra tinh chat dong hoc, cac thong s6 co ban ctia ba nhom
mau bé tong da dugc tién hanh thi nghiém tinh. Chon ba mau dién hinh trong mdi
nhom (nhu trong hinh 8). Noi dung cac thi nghiém gom tién hanh do duong kinh,
chiéu cao, khéi lugng, mat do va tde do truyén s6ng clia mau. Két qua tht nghiém
cu thé duoc thé hién trong Bang 1, Bang 2, Bang 3.

Hinh 8. C4ac nhom mau bé tong thi nghiém dong
2.2. Thi nghiém dong SHPB

Nghién ctru tién hanh trén mau bé tong véi hé thong thi nghiém nhu hinh
9. Mat do cua thanh 14 7810 kg/m?, mé dun dan hoi 1a 240 GPa/s va toc do song
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(4

dan hoi 1a 5000 km/s. Chiéu dai cta thanh chuyén dong, thanh t&i, thanh truyén
va thanh hép thu twong tmg 1a 30, 250, 200, 100 cm, mau da dugc kep giira thanh
t6i va thanh truyén. Pudng kinh cta thanh chuyén dong, thanh t&i, thanh truyén
déu 1a 50 mm. Cam bién do bién dang duoc gin twong img ¢ mirc 121 va 102 mm
tir phan mau thir duoc kep. Pong thoi véi thi nghiém nén dong, qua trinh pha huy
mau duogc chup bing camera toc do cao (hinh 9.b). Ngoai ra, may ép song duoc
chon str dung trong thi nghiém nay 1a mot tAm cao su day 2 mm va dudng kinh 10
mm (hinh 9.c).

Hinh 9. Hé thong thi nghiém SHPB

Bang 1. Cac thong s6 vat 1y co ban ctia to mau 1 twong tmg mau M300

Ne Duong Chiéu Khéi Téc d6 truyén | Dung trong,
kinh, mm | cao, mm | lugng, kg song, km/s kg/m?
1 51,32 49,32 0, 244 2,778 2399,47
2 50,9 48,9 0,233 2,857 2350,28
3 51,4 49,33 0,236 2,857 2313,12

Bang 2. Cac thong s6 vat 1y co ban cta to mau 2 twong (mg mau M400

Ne | Buong kinh, Chiéu cao, Khdi luong, Tbc do truyén Dung trong,
mm mm kg song, km/s kg/m?
1 50,12 51,45 0,236 2,703 2332,13
2 50,94 51,17 0,239 2,778 2303,84
51,35 50,56 0,246 2,726 2364,87
Bang 3. Cac thong s6 vat 1y co ban cta to mau 3 twong tmg mau M600
Ne | Puong kinh, | Chiéu cao, Khoi luong, | Téc do truyén Dung trong,
mm mm kg song, km/s kg/m?
1 51,5 50,2 0,248 2,857 2373,86
2 51,2 49,6 0,243 2,856 2390,26
3 51,2 50,7 0,253 2,859 242571

Hé théng thir nghiém SHPB tién hanh thi nghiém tai cac ap suat mé van
khi nén tr 0,0~1,0 MPa, dan dén cac cac toc do tang tai khac nhau cho vat li¢u
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thir nghiém bang bé tong. Trudc khi bat dau thi nghiém, nhom nghién ciru da chon
pham vi ap sudt mé van thich hop cho ting t6 miu bé tong. Ap suit mo van
thuong duoc chon theo mirc d§ pha huy cua bé tong.

a) P=0.15 MPa b) P=0.45 MPa
Hinh 10. So d pha huy mau

Trong pham vi ap suit 0,0~1,0 MPa, thir nghiém nén tac dong duogc thuc
hién sau mdi 0,05 MPa. Ap suit méd van 1a 0,15 Mpa, mau bat dau c6 nhitng vét
nut dau tién (hinh 10.a). Khi dat 0,45 MPa, mau d bi pha v v6i cac manh v&
d6ng déu (hinh 10.b). Do dé, 4p suat md van dé thi nghiém cho cic mau bé tong
ché tao tir san ho bién (nhoém miu M2) trong cac thi nghiém dong 1a 0,15+,45
MPa cho méi thi nghiém. Tac dong cu thé cuia mot mau dudi mdi ap sudt mé van
c6 thé phan tich hiéu qua anh hudng cua cac diéu kién tai ap suit mé van khac
nhau dén mirc 46 pha huy cua bé tong.

Két qua thi nghiém cho t6 mau M2 gdm 3 miu ché tao tir san ho bién (kich
thudc va thong s6 tinh nhu Bang 1) khi tang dan luc mo van P=0,15 MPa; P=0,2
MPa; P=0,25 MPa; P=0,25 MPa dugc thé hién trén cac hinh Hinh 11 = Hinh 17.

2) b) c)

—— ume t61 (thanh ta1)
| me truyin (thanh truyh

1 I I I A
L

t/ms . 00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0 2 4 i
t/ms e/107°

Hinh 11. Tdc d6 bién dang twong ting & giai doan pha hity 405'; P=0,15 MPa
a) b) C)

250



-// *DIEN DAN PHAT TRIEN BEN VUNG KINH TE BIEN NAM 2025

1200 -
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Hinh 12. Téc d6 bién dang twong tng ¢ giai doan phé huy 575'; P=0,2 MPa
a) b) c)

unz 61 (thazh 1) |—.—Dm; conz img sudt tronz miu -0 b [ Puims cons ime uit-bitn danz
Iumg truvén (thanh truyén)

Hinh 13. Téc d6 bién dang tuong tng ¢ giai doan phé hiy 705'; P=0,25 Mpa
a) ) b) c)

—— Zlme toi (thanh tai) .
Nung truyén (thanh truyén) 140 |

70} |—Bum:g cong img suit-bién dang

|_._B|m'n_;,' cong tmg suit trong mau

o/MPa

= m g
ey ey =
= P
—0 .
40
- L L L
0 2 4

_1200 . . . . \ . £/10

oo 02 4 ] oE 1 1 o

t/ms 0. 00 0.05 0.10 0.15 0.2

Hinh 14. Téc d6 bién dang tuong tng ¢ giai doan phé hity 130%'; P=0,3 Mpa
a) b) c)

b 180 -
— Xune téi (thanh t67) —
20 g truyen (thanh truyén) - |—B’m'm; cong tmg suit-bign dang
- 130 -
00 [ =r
13- =l
30| B
=
) = wf
s . J(\\ ol g ¥
= = .
P 2 w |
T Tl
& =l
ol 1wk
-900 )
-1200 L L L 2
4 8 0.00 2 3 3 &

t/ms t/ms

Hinh 15. Téc d6 bién dang tuong tng ¢ giai doan phé hay 140%'; P=0,35 Mpa
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a) b) c)

—— ume t5i (thana téi] ——Phréme cong img sudt trons mau
" Xune tuyén (b travén) . - :

]

|—Du1'n1; cong img suit-bidn dang

£/107%

Hinh 16. Téc d6 bién dang tuong tng ¢ giai doan phd huy 1555'; P=0,40 MPa
a) b) c)

[ ——

[ Sung tot (thank t61) ‘
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&f

@/ Hba
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-1000 [

Hinh 17. Téc d6 bién dang tuong tng ¢ giai doan phé hay 170%'; P=0,45 MP

Trong cac hinh Hinhl1.a dén hinh Hinh 17.a thé hién tin hiéu bién dang
trén thanh t6i va thanh truyén gian tiép thu dugc bang cam bién vén tdc gan trén
hai thanh. Cac hinh 11.b dén hinh 17.b thé hién bién dang ctia mau theo thoi gian
duéi tai trong dong. Hinh 11.c dén hinh 17.c thé hién thé mdi quan hé giita img
sudt va bién dang trong mau.

Két qua thi nghiém c6 thé rut ta mot két qua quan trong 1a ddi v6i bé tong
str dung san ho bién trong thanh phan cip phdi ché tao bé téng cong su c6 quy
luat rat khac so vé6i khi chiu tai trong tinh, khi chiu tai trong dong ngén han bé
tong c6 kha nang chiu luc cao hon. Két qua thi nghiém cho théy khi ting ap suét
md van tir P=0,15 MPa dén P=0,45 MPa, bién dang trong mau tang nhanbh. Quy
luat nay ciing tuong tu cho su thay d6i tng suit trong mau, ing suit trong mau
tdng nhanh theo tai trong dong tac dung 1én mau va dat gia tri lon nhét khi ap luc
tac dung 1én mau cao nhat, twong Gmg véi 4p luc mé van 10n nhét 1a P=0,45 MPa,
d6 bén mau dat 85 Mpa (cho bé tong M400).

3. Két luan

Két qua nghién ctru trén day cho phép rat ra mot sd két luan sau day:

» Thi nghiém SHPB la thi nghi€ém moi chua ting thuc hién tai Viét Nam;
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> Thi nghiém SHBP cho thiy sy 1am viéc ctia miu da duéi ap luc cua ap
luc dong gidng nhu ap luc tao ra do qua trinh nd min hay pha hay két cau duéi tai
trong dong. Két qua nghién ctru dua ra mdi quan hé giita Gmg suét va bién dang,
cling nhu phan anh sy thay d6i cua toc d6 bién dang trong mau theo thoi gian do
tai trong dong gay ra;

> Cac két qua thi nghiém SHPB cho phép xac dinh dugc cac thong sb dong
ctia mau bé tong. Gia trj ctia cac thong sd nay duoc sir dung lam két qua dau vao
ctia md hinh sb hoidc cac nghién ctru tai phong thi nghiém trong diéu kién tuwong tu.

J>Két qua thi nghiém budc dau trén mau bé tong ché tao tir san ho bién lam
v6 chéng cho cong trinh ngdm qudc phong cho thay khi ting ap suat mé van tir
P=0,15 MPa dén P=0,45 MPa, bién dang trong mau ting nhanh. Quy lut nay
cling twong tu cho su thay doi ing suat trong mau, ing suat trong mau tang nhanh
theo tai trong dong tac dung 1én miu va dat gia tri 16n nhat khi ap luc tac dung lén
mAu cao nhat, tuong tng v4i ap luc mé van 16n nhat 1a P=0,45 MPa, d6 bén mau
dat 85Mpa (cho bé tong M400).

» Thi nghiém dong SHPB Ia thi nghiém quan trong trong nghién ctru ing
su cua vat liéu dudi tai trong dong, mot huong nghién ctiru chu dao trong cong
trinh ngam hién nay, do vdy cac phong thi nghiém ctia Viét Nam can som dau tu
va thuc hién cac thi nghi€ém nay cho cac vat liéu st dung trong cong trinh ngém
no1 riéng va xay dung néi chung.
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