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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong bdi canh phat trién ha ting hién dai, bé tong tw cam bién (SSC) ndi 1én
nhu giai phap tiém ning cho cac cong nghé cam bién quy mé 16n. Co ché cia
SSC dua trén viéc bd sung vat liéu dan dién vao bé tong, tao ra su thay ddi dién
trd suat dudi tac dung ciia tai trong va moi truong, qua do cho phép gian tiép xéac
dinh trang thai ing suét, bién dang ma khong can cam bién gin ngoai.

Céc nghién ctru trude day chi yéu tap trung vao giai doan vt lidu xuat hién
hu hai, trong khi cac nghién ciru vé kha ning cam bién ctia SSC ¢ giai doan chua
pha hity con han ché. Vi vdy, ludn an hudng dén lam rd va cong thirc hoa ing xtr
dién tro cua SSC trong ving ung sudt nho, nham khai thac kha nang cam bién
lau dai va nang cao hiéu qua kinh té.

Bén canh do, phén 16n nghién ciru hién nay chi xét SSC nhu mot mau doc
1ap. Nghién ctru ndy mo rong sang hé nhidu mau SSC hoat dong ddng thoi, 1am
co s& dé xuét ing dung trong hé thdng can tai trong ¢& 16n, phuc vu quan tric tai
trong va quan ly giao thong — logistics thong minh véi chi phi hop 1y.

Nhing 1y do trén tao nén tinh cap thiét va y nghia khoa hoc — thuc tién cho viéc
Iira chon dé tai nghién ciru nay.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chinh cuia nghién ctru 1a lam r6 Gmg xur dié€n tro cia SSC lam viéc nhu
céc phan tir gbi d& chiu nén trong hé can trong cac cau kién chiu tac dung cia tai
trong nén trong pham vi Gng suat nho va vat liéu chwa dat dén trang thai pha huy.
Két qua nghién ciru duge dinh huéng dé ing dung cho viée phat trién hé thong
cam bién thé hé¢ méi duge lam bang chinh ban than bé tong c6 kha ning can lién
tuc theo thoi gian thuec.

Céc muc tiéu cu thé duoc dit ra nhu sau:

i. Ché tao SSC va lam rd co ché tng xur dién trd co ban cua vt liéu dudi tai
trong trong pham vi nén dan hoi.
ii. Xéac dinh cac yéu t6 anh hudng dén img xir dién tré ctia SSC, gdm loai va ham

lugng chat don dan dién, kich thuéc mau, diéu kién do va moi truong.
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iii. Lam 16 ung xu dién tré cua hé nhiéu mau SSC duéi tac dung cua tai trong
tinh trong pham vi nén dan hoi, véi cac truong hop nén ding tim va léch tam,
lam co s& dé xuat mé hinh can tai trong c& 16n.
3. Pdi twong va pham vi nghién ciru
3.1. Déi twong nghién ciru
SSC str dung chit don dan dién 12 mudi than den hodc soi carbon.
3.2. Pham vi nghién cvu
SSC sur dung chit don dan dién la mudi than den hodc soi carbon. Nghién ciru
tap trung khao sat tng xtr dién tro cua SSC dudi tac dung cua tai trong tinh trong
pham vi nén dan hoi cta vat liéu ma chua xét dén céac tai trong dong va va dap.
Pong thoi, nghién clru tap trung phan tich anh hudng cua nhiét 4o, do am dén
tinh dién ctia SSC trong mdi trudong phong thi nghiém ma chua mo rong sang
moi trudong thue té két hop chu ky nhiét - 4m tudn hoan.
4. Phuwong phap nghién ciru
Nghién ctru st dung phuong phap 1y thuyét; Phuong phap thuc nghiém va
phuong phap phén tich théng ké.
5. Y nghia khoa hoc hoic thye tién ciia ludn an
Tinh moi va y nghia khoa hoc cua luan an c6 thé duoc tom luge nhu sau:
o Thir nhdt, 1am rd ving tmg xir dién tro suat tuyén tinh ciia bé téng trong pham
vi ing suat nén dan hoi.
e Thir hai, md hinh héa Gng xtr dién trd sudt c6 xét dén anh hudng ddng thoi cua
nhiéu yéu tb, thay vi phan tich riéng 1¢ nhu cac nghién ctru trudc.
e Thir ba, nghién ciru tmg xir dién try khong chi trén mot mau ma trén hé nhiéu
mau SSC, huéng tiép can mdi chua dugc thyc hién trude day.
Nhitng dong gbp vé mit thyc tidn cia luan 4n nhu sau:
(1)Ung dung SSC lam thiét bi do dac dudi dang cam bién tai trong nén.
(2)Nhiing két qua cua luan 4n 13 co s khoa hoc quan trong cho viéc phat trién
céc tram can thé hé moi sir dung vat liéu SSC véi chi phi hop 1y, gop phan da
dang héa cong ngh¢ cam bién va nang cao hi¢u qua ing dung trong ha tang

giao thong thong minh.



6. Cau truc cia luin an

Céu truc cia luan an dugc tong hop theo so d6 dudi day:

NGHIEN CU'U UNG XU DIEN TRO CUA BE TONG TU CAM BIEN
DUGI TAC DUNG CUA TAI TRONG TRONG PHAM VI NEN DAN HOI

i
MUC TIEU NGHIEN CUU I POI TUQNG — PHAM VI NGHIEN CUU

+
| CHUONG 2. CHUONG TRINH THUC NGHIEM ‘
+
CHUONG 3. CO CHE UNG XU CO BAN CUA BE TONG TU CAM BIEN
SU DUNG MUQI THAN DEN DUOI TAC DUNG CUA TAI TRONG NEN
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CHUONG 4. PIEN TRO SUAT BAN PAU VA UNG XU BIEN TRO
€UA BE TONG TU CAM BIEN SU'DUNG SQ1 CARBON VA MUQIL
THAN DEN CO XET DEN CAC YEU TO ANH HUONG

+
CHUONG 5. UNG XU DIEN TRO CUA HE NHIEU MAU BE TONG
TU CAM BIEN DUOI TAC DUNG CUA TAI TRONG TRONG PHAM VI
NEN DAN HOI VA PHAT TRIEN MO HINH DU DOAN TAI TRONG

KET QUA - PONG GOP LUAN AN | _.I KET LUAN — KIEN NGH] ‘

CHUONG 1. TONG QUAN

Phén nghién ctru tong quan duoc xdy dung trén co sé khao sat va tong hop

cac tai liéu lién quan dén SSC theo mot ciu tric hé théng. Cu thé, noi dung téng
quan duoc phan chia thanh ba nhém chinh, bao gém: (i) anh hudng cia thanh
phan vit liéu va phuong phap ché tao dén tinh tu cam bién cua bé tong; (ii) anh
hudng cua cac didu kién thi nghiém nhu céu tao dién cuc, dong dién kich thich,
hinh dang va kich thuéc mau, diéu kién tai trong va moi truong; va (iii) cac
huéng tmg dung ciia bé tong tu cam bién trong cong trinh, dic biét trong quan
tric strc khoe cong trinh va quan 1y giao thong.

Tir cac phan tich tng quan, mot s6 khoang tréng nghién ctru quan trong duoc
xéc dinh, 1am co sé dinh huéng cho ndi dung luan an, gdm:
- VAan dé 1: Lam rd co ché ung xt dién tro sudt ciia SSC dudi tac dung cua tai
trong trong pham vi nén dan hoi.
- Van dé 2: Lam 16 cac yéu t6 anh huong dén dién tro suat ban déu cua SSC

trong diéu kién khong tai.
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- Van d 3: Lam 15 va xdy dung mo hinh dy doan ung xir dién tré ciia mau
SSC xét dén anh hudng dong thoi cua cac yéu td méi truong va diéu kién do dac.
- Vén & 4: Lam rd Gng x& cam bién cua hé gdm nhiéu mau bé téng dudi tac
dung cuia tai trong trong pham vi nén dan hoi.
CHUONG 2. CHUONG TRINH THU'C NGHIEM

2.1. Khai quat
Chuong trinh thuc nghiém cta ludn 4n dugc xay dung theo huéng tiép can tur

nghién ctru co ban dén nghién ciru Gmg dung, bat dau tir khao sat dic tinh cua
SSC & cp do mau don va tién toi danh gia kha ning nhan dang tai trong ctia hé
nhiéu mau. Cac ndi dung nghién ciru dugce t6 chire thanh ba giai doan lién hoan
nham 1am rd co ché tu cam bién, cac yéu té anh huong va kha ning ung dung
cua vat liéu. So do chuong trinh thuc nghiém dugc trinh bay tai Hinh 2.1.

[ LUA CHON NGUYEN LIEU PAU VAO ]

Ximing | Xihat1d cao nghién min | Cdt | Mudisilic | Phy gia siéu déo | Nuéc
Mudi than den (CB) | Sgi carbon (CF)

® Thiét ké thanh phén cdp phéi SSC cho céc giai doan thi nghiém

THIET KE CAP PHOI - QUY TRINH TRON - CHUAN B] MAU
© Chuin bj mu va quy hoach thi nghi¢m

THI NGHIEM CO BAN
© Thi nghiém cutmg 89 chiu nén vi philn tich vi clu trikc
© Thi nghiém img xit dién trés ciia miu SSC dic Kip dudi tic dyng cla tii trong nén
® Xic dinh quan b§ di¢n trd sudt — img suit nén v co ché co bén ciia img xi
dién trir cia SSC
® Phin tich inh hutng cita céic thang s6 thi nghigm
. Ruilnﬂ:hglqndécﬁn&SCkhidﬁn‘rdmgmaﬁdmdm(CB)

2
GIAI DOAN 2 THI NGHIEM ANH HUGNG TONG HQP CUA CAP PHOY,
SSC sir dung PIEU KIEN DO DAC VA MOI TRUONG

fnlx}ilhandcn[CB) ® Thi nghigm xic dinh di¢n trés sult ban dhu cis mis SSC trong didu kifn khong tii
két hgp soi carbon (CF)

© Thi nghifm iimg xir Gén trs cita md SSC du tii trong nén trong pham vi din hdi
p\ © Dinh gié inh huing cia thinh phin vit Biéu (ty ) CB, CF, xi ming, x, cit ...)

© Dinh gi dnh humg cila dida kién do dac (cuimg &) dong diéa, dién ép ngubn)
 Dinh gié inh huing clia mdi trubng (nhift 89, &) km)
 Phit trién md hinh d dodn &ign tro suit ban du vA b s6 bién thién dién trd sult
® Lua chon cp phdi SSC tdi wu cho giai doan tiép theo

¥
THI NGHIEM HE NHIEU MAU $sC
@ Thi nghiém img xit dién tri cia bé géem 2 miu SSC duss tii trong nén chinh tim
® Thi nghiém émg xif dién tris ciia bé gm 4 miu SSC chi tii tai céc vi tri khic nhau
@ Thi nghiém img xir dién tri ciia b gbem 6 miu SSC chi i t3i cic vi trf khic nhau
® Ting hop va dinh gid cic chi s théng ké vé phin ing dién oo tdng thé ciia hi
® Phi trién mb hinh di dodn tai trong tic dyng lén hé nhidy miu SSC

e

KET LUAN VA KIEN NGHI

o Téng hop cic két qua nghién cira

o Ké Iujn chung vé co ché img xif vi khi nling cim bién ciia SSC
© Kién nghi hung nghién ciru tiép theo vi img dung thyc tién

J

Hinh 2.1. So' @6 chwong trinh thwe nghiém
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2.2. Quy trinh tron hén hep SSC vi bio dudng miu
Quy trinh tron SSC (Hinh 2.2) dugc xay dyng dua trén cac nghién ctru trudc
day, gdbm quy trinh tron wt va tron kho phit hop véi chat don dan dién, cu thé:
(a) V6i mau CB, muoi than den duoc khqu tao huyén phu trude dé phén tan tdt,
sau d6 tron cing hdn hop khoé theo ting bude, cudi cung didu chinh do chay
bang phu gia siéu déo.
(b) V&i mau CF, sgi carbon dugce tron kho cung cac vat liéu dé tranh von va nbi,
roi méi thém nude va phu gia dé dat d6 dong nhét.
(¢) Vi mau CB+CF, két hop hai quy trinh: muéi than duoc tao huyén phu trudc,
soi carbon tron kho, sau d6 tron chung theo ting giai doan dé dam bao phan
tan déu va hinh thanh mang dan dién 6n dinh.

Phy gia siéu déo Barie 4: Thi phig gis
s1cu deo dicu ¢
déo dieu chinh tinh
e — Rl Burée 3: Tron thém 3 lan céng tac cua hdn hop
b3 1 (M3i lan 2 phit)
1 I} ‘E" f\ e e
3 - m 3 \
- - ‘N -
Hade £ . | | 1
| i Hén Ccat Sgicarbon "
. hop trén |
z L Ha § | o .
\Muoi than den Phy gia siéu dég
SR B = v | ‘P I
Buéc 1: Tron uét 3 lan +  Ximing S95  Mudi sm}'
(M3 1an 2 phit) oy

Burére 2: Tron khé 2 phut
Hinh 2.2. Cic buéc tron hén hop bé tong SSC

Céc mau sau khi duc duge bao dudng theo tidu chuan Viét Nam 3105:2022,
thé hién tai Hinh 2.3.

Hinh 2.3. Bio dudmg miu SSC
2.3. Phwong phap thi nghiém
Thi nghiém xéc dinh dién tro suét ban dau cua mau SSC khi khong co tai

trong tac dung dugc thyc hién tai Hinh 2.4. Dién trd suat dugc xéc dinh thong
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qua hé do dién mot chiéu, sur dung nguén dién kich thich va dién tr¢ trung gian
dé diéu chinh cuong d6 dong dién. Cac thong sb dién ap va dong dién duoc do

dé tinh toan dién tr¢ suat cia vat liéu.

Do ddc dién ap mau

A7 " i
-
-
-
-~
-
-
1 oiendp
5 ngudn kich
thich béng

Adapter

Do nhiét 46
bé mat mau

Méu bé téng
ty cam bién

Dién cycbang _
@dng day 0.5mm

Hinh 2.4. So 6 do dién tré suit ban diu ciia miu SSC
Thi nghiém tmg xr dién trd cia mau SSC hoat dong doc lap dudi tic dung

cua tai trong trong pham vi nén dan hdi thue hién tai Hinh 2.5.

My doc lién

Tai trong nén tac e 4
& ———{ tye dir ligu tii p—————]
lung tir may gia tai
/ trong
Tim thép cua /
méy nén Miy doc lién
A twe dirlidu
=i dién ip

Miy tinh cb phin mém chuyén
i ligu tir miy doc

Miu bé tong

/l

N\

N
N Ngudn dica kich thich
Diy dién bing cung cip cho mach

Diéntotrung  dong bec nbya thing qua adapter

gian & biét

(Dén o R,) /
—z &

Hinh 2.5. So' @6 mach dién thi nghiém SSC chiu tac dung tai trong nén
Thi nghiém tng xtr dién trd cua hé gdm nhiéu gbi SSC dudi tac dung cia tai
trong nén thuc hién tai Hinh 2.6.

e

4

iu tac dung tai trong nén



Mo hinh hé thng can thu nho dugc thiét ké phii hop véi thi nghiém, st dung
cac gdi SSC 1am cam bién dat dudi ban can cting nham chuyén tai trong thanh
Iuc nén truc tiép va loai bé anh huong ciia mo men udn. M6 hinh nay duoc su
dung dé xac dinh tng xir dién tré cia hé nhidu gdi dudi tic dung cia tai trong

nén trong pham vi khong pha huy, thé hién tai Hinh 2.7.

Nén diing tim Nén diing tim

Hé gom 2 gbi

Heé
04
26i

He¢
gdm
06
gbi

(b) Hé thong zfin thu nho lap dat vao may nén
Hinh 2.7. M6 hinh hé thong can thu nhé trong phong thi nghi¢m
Ngoai ra, cac hang muc thi nghiém khac ciling dugc trinh bay, cu thé: Thi

nghiém xac dinh cuong do chiu nén cia SSC; Thi nghiém x4c dinh do rong cua
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SSC; Thi nghiém xac dinh d 4m cta mau bé tong; Thi nghiém xac dinh do nhiét
d6 mau bé tong; Phan tich vi c4u trac vat liéu (SEM)
2.4. Két luan chuwong 2

Chuong 2 di xay dung duogc hé thong thuc nghiém tir Iya chon vat lidu, thiét
ké cap phdi dén phuong phap thi nghiém va quy trinh ché tao miu. Ba giai doan
thuc nghiém dugc td chure ¢6 tinh ké thira, cho phép lam rd co ché dan dién cua
SSC va xéc dinh cip phbi t6i vu phuc vu cho nghién ctru tng dung. Py 13 co s¢
quan trong cho céc phan tich va théo luin & cac chuong tiép theo ctia luan an.
CHUONG 3. CO CHE UNG XU CO BAN CUA BE TONG TU CAM BIEN
SU DUNG MUQI THAN PEN DUOI TAC DUNG CUA TAI TRONG NEN
3.1. Cuong d chiu nén cac miu va phén tich vi ciu tric

Cuong d6 chiu nén ciia mau SSC CB7 tai cac ngay tudi 3, 7 va 28 lan lugt
dat 20, 25 va 34 MPa (so voi muc tiéu 30 MPa).

= |}

SE1 1oV JiGitde S5

(a) Céc 10 rong trong bé tong (b) Muoi than den trong bé tong

s y %uef,’ B | Mugi than den
\ % :
x

" x

- o2 & ‘Xl ming
o0 €

“w o L6 rong

L7 o
‘\, Mang luéi din
dién

(c) Su phan tan ciia mudi than den  (d) Hinh nh phan tén ctia mudi than
trong bé tong B den trong bé tong
Hinh 3.1. SEM mau SSC CB7

Quan sat SEM cho thdy 15 rdng tap trung quanh cac ving chita mudi than
den, phan bd thanh cac cum két tu ngiu nhién trong nén bé tong. Cac cum nay
lién két tao thanh mang dan dién trong SSC. Két qua phén tich vi cAu trac (Hinh
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3.1)la co so lam ro co ché bién thién dién tr& suit cua vat liéu dudi tac dung cua
(g suat nén trong cac phan tiép theo.
3.2. Quan hé dién tré suit - (g suit nén va co ché co ban ciia ing xir dién
tré suit ciia SSC

Thi nghiém cho thay véi dién ap ngudn 12 V, mdi quan hé giita bién thién
dién tro sut cia SSC va tng sudt nén chua thé hién ro. Khi ting dién ap kich
thich 1én 24 V, dong dién qua mau 6n dinh hon, qua d6 ghi nhén dién tro suét cua
SSC giam khi trng suat nén ting. Quan hé dién giira trd sudt va (mg suat nén khi

dugc cung cép dién ap ngudn khac nhau thé hién tai Hinh 3.2.

1 300 Ung suiit nén (MPa)

*—Lan 1 -20 -15 -10 -5 (]

n 1 200

*—Lan 2

- 1 100

L N — o meg

T P o
=

20 -10 '_ Y

+—Lan 3

i¢n tri suit (.mm)

1 -100

1 -200

Bién thién dign trir sudit (Q.mm)

Ung suit nén(MPa)

-]
=

4 =300

(a) Uy = 12V, R, = 820 Q (b) U, = 24V, R, = 820 Q

Hinh 3.2. Quan h¢ giira sy bién thién di€n tré suat va wng suat nén
Bién dang nén (1076)
-800 -600 -400 -200 0
T T T T 0

L
ES

'
)

;J ] 4
Ve .

Cam bién bién dang

L
'
%)

'
(=2}

Ung suét nén (MPa)

——Linl —e—Lin2 —e—Lin3 4.20

Hinh 3.3. Mbi quan hé giira rng suat nén va bién dang ciia mau W150L40
Khi trng suat nén nhé hon hodc bang 6 MPa (twong tng 1/5 cuong do chiu

nén cua SSC), mbi quan hé giira ing sudt va dién trd suit gan nhu tuyén tinh.

M&i quan hé giita img sudt nén va bién dang mé ta trong Hinh 3.3 gin nhu tuyén

tinh khi ing suét nén dat gén 1/2 cuong d6 chiu nén thuc té ctia bé tong. Do do,

c6 thé suy luan rang cic vét nit vi mo chua hinh thanh trong bé tong khi tng

sudt nén twrong duong khoang 1/5 cudng do chiu nén cia bé tong.
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Dua vao cac phéan tich bén trén, co ché co ban cua ung xu dién tro suét cua
SSC ¢6 thé duoc giai thich nhu tai Hinh 3.4 véi 03 giai doan chinh nhu sau:

> Giai doan 1: Duéi tac dung ctia (mg sudt nén, cac hat mudi than den xich
lai gan nhau hon, dong thoi cac 18 rdng trong bé tong ciing co lai.

> Giai doan 2: Do 15 rdng co manh & giai doan déu va dan 6n dinh khi g
suét dat ngudng nhét dinh, nén hiéu ung co réng giam ¢ giai doan 2. Vi vay, dién
trd suat giam cham dan va méi quan hé voi Gmg suét nén trd nén phi tuyén (khi
g suat khoang 1/5 cuong d6 chiu nén).

» Giai doan 3: Khi tng suét nén tang cao, sy bién thién dién tré sudt cua

SSC cham lai hodc tré nén khong 6n dinh do xuat hién cac vet nit vi mo.

Giai dogn 3 Giaidoan 2 Giai doan 1
«— | — re—>
1
Ung suit nén (MPa) | -
i o
r T ™ T q Mo ot oSl Mugithan den
Tai trong nén — ] i 1 ¥,
. ! § o peedl Ximing
R i _ T o
. . i =
resty | ! g L& rbng
poes i 3
3 e g
h i g
Ry 1 3 : =
T R : B
. 5 ‘ S
ﬁ Ty e i
Vét nirt vi md RIS b}
Sy -8
et =
¥ T X

Hinh 3.4. Co ché co ban g xir dién tré suit ciia SSC dwéi tic dung tai
trong nén

3.3. Phén tich anh hwong ciia cac théng s thi nghiém

S
Z 18
® 6 |
& $td=0.34
& M %o siado38 Std=0.38 S1d=0.38
s 12 Py S1d=0.36Std=0.47 i i
&g 1 g Std=0.56
g s i
&g 6 $td=0.36
:g 4 T $td=0.22
o 2 $td=0.15 11 i
-]
680 820 1000 2200 3250 40 80 120 150 100 70
Dién tré trung gian (Q) Khoang cich 2 B4 rong miu (mm)

dién cwc (mm) )
Hinh 3.5. Anh hwéng ciia cac tham so thi nghi¢m dén h¢ so bién thién
dién tré suat ciia SSC
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Duya trén quan hé giita dién tro suat va g suit nén ciia cac mau SSC c6 kich
thudc, khoang cach dién cuc va dién trd trung gian khac nhau, phén tich hdi quy
tuyén tinh duoc st dung dé xac dinh hé s6 bién thién dién tro sudt, thé hién tai
Hinh 3.5. Két qué cho thiy cac yéu t6 nay anh huong dang ké dén dong dién qua
mau, tir 46 1am thay ddi dién tro sudt ciia SSC dudi tac dung tai nén.

3.4. Két luin Chwong 3

Tir cac két qua thi nghiém, co thé rut ra cac két luan chinh nhu sau:

1. Duéi tac dung cua dong dién kich thich c6 cudng d6 nhét dinh, dién tré suit
ctia SSC giam rd rét khi ting Gmg suat nén.

2. Trong ving tng suit nho (< 6 MPa, ~1/5 cuong d6 chiu nén), quan hé giira
bién thién dién tré suat va Gmg suét gan tuyén tinh. Diéu nay cho thay SSC ¢o
tiém nang tng dung tét trong ving Gng suat nén dan hoi, giup tang do 6n dinh
tin hiéu va tudi tho cam bién.

3. Cac yéu t6 nhu khoang cach dién cuc, kich thudc mau va dién tré trung gian
anh hudng dén dong dién qua mau, tir d6 tac dong dang ké dén dién tro suét
va dd nhay do ctua SSC.

CHUONG 4. PIEN TRO SUAT BAN PAU VA UNG XU DPIEN TRO CUA
BE TONG TU CAM BIEN SU DUNG SQI CARBON VA MUQI THAN
DPEN CO XET PEN CAC YEU TO ANH HUONG

4.1. Cwong d9 chiu nén, dd rong va phan tich vi ciu triic
Cudng d6 chiu nén sau 28 ngay cua cac mau N-, CB2-, CF2- va CBICF1-

lan luot 14 56,8; 53,0; 58,4 va 57,6 MPa, déu dap (mg yéu cau thiét ké 50 MPa.

Do rdng xac dinh theo TCVN 3112:2022 cho thiy miu CF2- c¢6 d6 rong thap

hon, twong mg véi cudng do chiu nén cao hon so véi cac mau con lai.

Ngoai ra, SEM cac mau SSC tai Hinh 4.1 cho thiy ring co su két tu gifta cac
hat mudi than den va mot sb 18 rdng nhé duge hinh thanh xung quanh cac khu vuc
két tu nay. Mau SSC chira soi carbon dugc phan bd twong dbi dong déu trong bé
tong, c6 rat it bang ching vé sy két tu. Mt khéac, ving tiép xiic giira s¢i carbon
va vét lidu bé tong xung quanh ciia mau 1a khong c6 khoang trong dang ké, diéu

nay thé hién moi lién ket cao gitra thanh phan vat licu va soi carbon.



(a) CB2 (b) CF2 (d) CBlCFl
Hinh 4.1. SEM cua mau ¢6 sgi carbon va mugi than den
4.2. Dién tré suét ban diu ciia SSC trong diéu kién khong tai
4.2.1. Anh hwéng ciia thanh phan vt liéu va cwong do dong dién

4500 350000

Cd
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"2 2500 : e e 0 % 200000
£ 2000 . 2 150000 ..‘
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g 10 < 100000 {8
1000 & ry
500 oN-1 eN2 eN3 2 50000 1 @
04 0l - - o
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, X , X
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- 80
12 . ®ep o0, e .
= d
gl Sa
Simmms 88 8 ] 2 s
0 Ea
= = 3 nwhet 0 L] L]
By =
& ¥ £ " s
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~ ~
e X , X
(c) Cac mau CF2 (d) Cac mau CB1CF1

Hinh 4.2. Quan hé giira cuong d9 dong dién va dién tré suit ciia SSC

Két qua thi nghiém cho thiy cic mau c6 cung thanh phan vét liéu va duoc
ché tao tir cung mot mé tron van cé gia tri dién tro sut khong hoan toan giéng
nhau, nhu thé hién tai Hinh 4.2. Sy khac biét nay c6 thé xuat phat tir tinh khong
df”)ng nhat cta vi cau tric vat liéu, su phan b6 chua d@)ng déu cua cac thanh phﬁn
dan dién va nhiing sai khac nho trong qua trinh ché tao, bao dudng. Do @6, viéc
tao ra cac mau SSC c6 céu triic hoan toan déng nhat dé dat duoc gia tri dién tré
suét gidng hét nhau 1a mot thach thirc trong thuc té.
4.2.2. Anh huéng ciia nhiét do va do 4m

Dién tro sudt ciia SSC bi anh hudng dang ké bai nhiét do, két qua ¢ Hinh 4.3
chi ra réng muc do anh hudng cia nhiét do dén dién tro suét tang lén cung voi

su gia tang cac dac tinh cach dién cia vét ligu.
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(d) Cac mau CBICF1

Hinh 4.3. Mbi quan hé giira nhiét d¢ va dién tré suit ciia miu
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(c) Cac mau CF2
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Hinh 4.4. Moi quan h¢ gitra d am va dié€n tré suat cia mau
Bén canh d6, d6 am ciing anh hudéng dén dién trd suat cua SSC. Khi d§ am

tang 1én, dién tr¢ suat ctia mau N va CB2 giam, vdi toc 6 giam tré nén nho hon
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khi d6 am tién dén diém bdo hoa cua vat liéu. Mau chira soi carbon (mau CF2-
va CBICF1-) ¢6 xu huéng nguogc lai, dién tro suit cta van 6n dinh hodc tang
nhe khi do am tang. Hinh 4.4 cho thdy anh hudng dang ké cua ¢ am dén dién
trd suat cia SSC va mirc d6 anh hudng nay khac nhau giita cac mau cé thanh
phan cip phdi khac nhau.
4.2.3. Phat trién mé hinh dy do4n dién tré suat ban diu ciia SSC c6 xét dén
anh hwéng dong thoi cia thanh phan vat li¢u va yéu t6 méi truwong

Céc nghién ctru trudc cho thdy dién tro suit bé tong & trang thai khong tai
chiu anh huéng cua cac yéu t6 nhu thanh phﬁn vat liéu, nhiét d6 va do am, nhung
chua c6 cong thire thyc nghiém xét ddng thoi cac yéu t6 nay. Dua trén cong thirc
Arrhenius, nghién ctru da phat trién mé hinh du doan dién tré suat ban dau co
xét dén dong thoi cac yéu td trén. Két qua duoc thé hién tai cong thirc:

0, = pso(o)e1.2a(T—T0)+0.98(W—W0) (4.10)

M0 hinh dé xuat dugc dbi chiéu véi sd liéu cta Joanna va cong sy, cho théy
khong chi twong quan cao v6i két qua thuc nghiém ctia nghién ctru ma con danh
gia tot anh huong cua nhiét do dén dién tro sudt cia vat liéu xi mang & cac mic
d0 4m khéc nhau, thé hién Hinh 4.5.

200 | P (To=20°C; Wo=3,4%)

= MO hinh dé xudt
160

Dt ligu thye nghi¢m

120

Di¢n tré sudt (Q.m)

80

40 +

i ! : i :hiél d.:'}o(°(‘) ’ ? i 3 i
Hinh 4.5. Méi twong quan giita mé hinh dé xuét va dir liéu tham Khao
4.3. Ung xir dién tré va mod hinh dy doan hé sé bién thién dién tré suit caa
SSC duéi tic dung ciia tii trong trong pham vi nén dan hoi
Bon miu CF2-1, CF2-2, CB1CF1-1 va CB1CF1-2 duoc thi nghiém dudi tai

trong trong pham vi nén dan hoi trong céac dicu kién nhi¢t d6 va d¢ am khac nhau.
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Két qua cho thay dién trd giam tuyén tinh theo tai nén, duoc mo ta tai Hinh 4.6,

chtng t6 co ché cam bién hoat dong hiéu qué khi chiu tai

¢ (MPa) ¢ (MPa)
0 2 4 6 8 10
0 2 4 6 H 10 0.00
0,00 :
i -0.05 —Lin1
_-0,10 Lén 1 = —Lin2
E ——Lin2 g -0.lo :
d N g Lin 3
= -0.20 —Lan3 s 015
b4 17}
Z y1=-0,0459x & 020 ¥1=-0,0301x
< 030 R2=0,9916 R?=0,9989
025
y2=-0,0445x ¥2=-0,0297x
-0.40 R2=0,9899 -0.30 R2=0.9965
¥3 =-0,0481x s Yli ;ggﬁgf‘
0,50 R2=0,9983 E :
— 0 — — 0 —
(a) T = 43°C, W=0% (b) T = 28°C, W=2,5%

Hinh 4.6. Ung xir dién tré duéi ing suit nén miu CF2-1 & céc cap
nhiét dé va do am khac nhau

Phan tich hdi quy tuyén tinh cho thiy do dbc duong hdi quy 1a hé sé bién
thién dién tré sut k cia mau dudi tai nén, cd xét dén anh hudng cua nhiét do va
d6 4m. Gia tri k chi khac biét nho gitra cac truong hop, cho théy dién tré suét ban
dau c6 thé 1a yéu t6 chi phdi chinh hé s6 k khi gia tai.

Pé kiém ching d¢ tin cdy ctia cong thire (4.10), dién trd suat tinh toan duoc
so sanh voi két qua thuc nghiém. Két qua cho thdy su twong quan cao giira hai
gi4 tri (Hinh 4.7), khang dinh tinh phu hop ciia cong thirc. Phan tich hoi quy cho

thiy mdi quan hé nay dugc mo ta tét nhit bang ham mil bac hai (Hinh 4.8).

140

Dién trér suit tinh tosdn ps (2.m)
y=09781x
= 120 R?=0,9944 0 20 40 60 80 W00 120 140
a .: 0.00 1 . . . ' + v
=10 a® 2 020 -
2 ’ =
£ . 3 .
£ 80 3 -040 ‘
= E 0,60 '
) e £ |
£ A = b
E [ = = -0.80
f‘.:f: o . E 1.00 -3
' . 0. 8
20 a 2 120 .
] y = -1E-04x* + 0,0002x - 0,0405 . .
[ @ 140 R = 09613
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-1.60

Pién trer suit thire nghiém (2.m)

Hinh 4.7. Twong quan giita dién ~ Hinh 4.8. Quan h¢ giita h¢ s6 K thyc
tré' suat thye nghi€ém va tinh toan nghiém va dién tré suat tinh toan

Tuong quan gitta h¢ so bién thi€n dién tro sudt k va dién trd suat tinh toan

anh huong dong thoi ctia nhiét d6 va d6 am dugc xac dinh tai cong thirc:
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y =-10"*ps? + 0,0002ps — 0,0405 (4.11)
Tir cong thire (4.11), cong thire du doan hé s bién thién dién tro suat K dudi

tac dung clia tai trong nén khi chiu anh hudng dong thoi ctia cac yéu t6 nhu thanh

phan cap phdi, nhiét d6 va d6 am duogc biéu dién cong thic (4.12):

K:_10—4-p50(0)2e2,4a(T—T0)+1,SB(W—W0) +0’0002p50(0)e1,2a(T—T0)+0,9B(W—W0) —0,0405

4.4. Két luan Chwong 4
Nhirng két luan tir Chuong nay nhu sau:

(1)Nhiét d6 va do 4m c6 anh huong dén dién trd suit ban dau cua mau ¢ didu
kién khong tai. Nhitng anh hudng nay khac nhau khong chi giita cac mau co
thanh phan vat liéu khac nhau ma con giita cic mau c6 cing thanh phan vat
liéu.

(2) Cong thure du doan dién tro suét ban du cia SSC khi chua chiu tac dung cta
tai trong dugc xay dung c6 xem xét anh hudng dong thoi ctia thanh phan vt
lidu khac nhau va yéu t6 méi truong va dugc trinh bay tai cong thire (4.10).

(3) Ung xtr dién tr& ciia miu SSC dudi tai trong trong pham vi nén dan hoi, xét
dén su khac nhau vé c?ip phéi, nhiét d6 va d6 am, déu thé hién quan hé gidm
tuyén tinh

(4) Cong thuc xac dinh gia tri hé sb bién thién dién trd suit K khi chiu tac dung
clia tai trong trong pham vi nén dan héi anh huéng dong thoi cua cac yéu td
nhu thanh phan cip phdi, nhiét do va d6 4m duogc xac dinh nhim dy doan tai
trong tac dung 1én mau SSC va dugc trinh bay tai cong thirc (4.12).
CHUONG 5. UNG XU PIEN TRO CUA HE GOI BE TONG TU CAM

BIEN DUOI TAC DUNG CUA TAI TRQONG TRONG PHAM VI NEN DAN

HOI VA PHAT TRIEN MO HINH DU POAN TAI TRONG

5.1. Ung xir dién tré ciia hé gbi SSC dwéi tac dung ciia tai trong trong pham

vi nén dan hoi

5.1.1. Ung xir dién tré ciia hé gom 02 géi kich thude 50x50x250 mm chiu nén

dung tim
Trudc khi dénh gia img xtr dién tré dudi tai trong, cac mau gbi SSC duoc thi

nghiém trong diéu kién khong tai. Két qua cho thdy dién trd chi bién ddi rat nho
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va khong theo xu hudng 6 rét, chiing té dién tré cla géi khi duoc cép dién ap
kich thich duy tri 6n dinh. Piéu nay dam bao do tin cay dé sir dung lam co sé so
sanh khi phan tich tng xr dién tré dudi tac dung ciia tai nén & cac giai doan tiép
theo.

Duéi tai trong nén dung tdm, tmg xr dién trd tong hop ciia hai gbi trong ca
hai 1an do tuong d6i nhat quan. Mic du timg gbi c6 xu hudng bién doi phirc tap,
g xtr tong hop van thé hién quan hé tuyén tinh va 6n dinh (Hinh 5.1a). Tuy
nhién, & Hinh 5.1(b), img xtr nay chuyén sang phi tuyén, cé thé do khoang cach

giita hai gbi tang (L=450mm), lam xuat hién anh hudng cia tai trong léch tam.

Tai trong (KN) Tai trong (KN)
0 20 40 60 80 100 0 20 10 60 80 100
0
-0,05
g ™ ~
Z 20,15 g
0.2 % .
—ARs /= -0,0023% + SE-05 ’
025 ¥ =000 8 025 b —ars ¥ = -0,0022x - 0,0003
: R2=0,9976
0,3 R
03
Lan do thir nhat Lan do thur hai
(a) Khoang cach 02 go6i L= 150 mm (U, = 10V)
Tai trong (KN) Tai trong (KN)
o 0 20 40 60 30 100 0 20 40 60 80 100
. . . . , ,
0,05
o 005
s g o
= 015 g
g —ARsl < 015
2 _
0.2 ARs2 02
pas | RS
s ¥z~ 00271 -0.25 ! ¥ =-0.0023% - 0,0384
0.3 93 03 R? = 0,9757
Lan do thir nhat Lan do thur hai

(b) Khoéng céch 02 gbi L=450 mm (U, = 10V)
Hinh 5.1. Ung xi dién tré ctia h¢ gom 2 goi SSC dudi tac dung cia tai
trong trong pham vi nén dan hoi
Tir nhitng két qua trén, dién ap ngudn (U,) da dugc thay dbi trong 4 trudng
hop b sung, bao gdm 6 V, 12V, 15 V va 18 V dé thay d6i cudng do dong dién
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qua mau bé tong, 1a mot yéu td co thé anh hudng dén ting xir dién tro ciia bé tong.
Két qua cho thiy mic du ing xir dién tré cua timg gdi c6 thé dao dong, ing xir
dién tré tong hop ctia hé gbi van gan nhu tuyén tinh va on dinh trong tat ca cac
truong hop. Hé s6 do dbc cua duong hoi quy giira tong bién thién dién tro cia
hé gdi va tai trong duoc xac dinh 14 hé s bién thién dién tré. Tham s6 nay duoc
sir dung dé chuyén doi su thay ddi dién tro ciia cac gdi SSC trong hé can thanh
tai trong tac dung 1én ban can. Két qua cho thiy véi mot gia tri bién thién dién

tré xac dinh, tai trong thuc té c6 thé chénh 1éch khoang +10% so voi gia tri du

doan trung binh, dugc mo ta tai Hinh 5.2.
Tai trong (KN)

0 10 20 30 10 50 60 70 S0 90 100

Hinh 5.2. Dit liéu do lwong mdi quan hé giira sw bién thién dién tro
va tdi trong nén tu’O’ng l'rng véi dién ap kich thich
5.1.2. Ung xi di¢n tré ciia hé gom 4 goi SSC kich thuwéc 50x50x250 mm

l'mrmngﬂ(\j Tii treme (KN) i Tii trong (KN}
0 100 ? “

—_—
—ARs] g
—ARs)
—ARs3
ARst =-0,00925 - 0,061
—TARs RF=0,9920

(a) Nen dung tam (b) Nén léch tdm 25 mm  (c) Nén 1éch tim 50 mm
Hinh 5.3. Ung xir dién tré ctia h¢ gom 04 goi kich thuée 50x50x250 mm
chju tai trong nén & cac vi tri khac nhau

Ung xtr dién tré ciia hé 4 gbi SSC duoc khao sat tai cac vi tri nén dung tam,
léch tam 25 mm va 50 mm. Mic du timg gdi c6 tung xir dién tré khac nhau va
khong theo xu hudng cb dinh, nhung dién tré tong thé ciia hé van giam tuyén

tinh theo tai trong tac dung, dugc mo ta tai Hinh 5.3.



Tai trong (KN)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Hinh 5.4. Dir li¢u tong hop tong bién thién dién tré' ciia h¢ gdm 04 gbi SSC
kich thuwéc 50x50x250 mm chiu tai trong nén tai nhirng vi tri khac nhau
Két qua thi nghiém hé can tai cac vi tri chiu luc cho thay, voi mot gia tri bién

thién dién tré xac dinh, tai trong twong Gng co thé dao dong khoang +14,4% so
v6i gia tri du dodn trung binh, thé hién tai Hinh 5.4. Sai léch nay cha yéu xuat
phat tir sy khac biét trong phéan bd tai trong gitta cac gdi va tinh khong dong nhat
cua vét li€u SSC. Mic du vay, xu huong bién thién dién tré theo tai trong van
duoc duy tri ro rét, cho théy hé can dé xuét co kha nang nhan biét va udc luong
tai trong voi do tin cdy chdp nhan dugc.

5.1.3. Ung xir di¢n tré ciia h¢ gom 6 goi SSC kich thuée 50x50x50 mm chiu

tdi trong nén tai cdc vi tri khdc nhau

Tii trong (KN} T tromg (KY) T trong (&%)
3 0 5 0 5 ! 5 30 2 5 o s

(a) Nén dang tam (b) Nén 1éch tam 25 mm (c) Nén Iéch tam 50 mm
Hinh 5.5. Ung xir bién thién dién tré ciia hé gdm 06 gbi SSC kich thuéc
50x50x50 mm chiu nén ¢ cac vi tri khac nhau

Thi ngh1em trén h¢ 06 g6i SSC (50><50><50 mm) dudi tac dung cua tai trong
trong pham vi nén dan h01 tai cac vi tri khac nhau cho thdy ung xur dién tré cia
tirng goi khong ddng nhat va khong theo xu huong ¢b dinh, nhung ung xtr dign
tré tong hop c6 xu huong giam tuyén tinh, thé hién tai Hinh 5.5. Hé s bién thién
dién tro thay ddi theo vi tri dat tai, dan den sai léch tai trong khoang +10,8% so
voi gia tri dy doan trung binh, va dugc thé hién tai Hinh 5.6. Két qua nay cho
thiy hé nhiéu g01 SSC c6 kha nang phan anh sy thay d6i tai trong thong qua tin
hiéu dién tré tong hop. Ddng thoi, m6 hinh dé xuét van duy tri d6 chinh x4c chip
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nhan dugc khi tai trong tdc dung khong phan bo déu gitra cac goi.
Tai trong (KN)
0 5 10 15 20 25 30

Kmin =-0,2085

TARs(Q)
e N SR R Y

- @ Nén dung tam
®Nén léch tam 25 mm Kmax =-0,2594

r  @Nén léch tim 50mm

Hinh 5.6. Dir liéu tong hop tong bién thién dién tré ciia hé gom 06 goi SSC
kich thuwéc 50x50x50 mm chiju tii trong nén tai nhitng vi tri khac nhau
5.2. M6 hinh dy do4n tai trong tac dung lén hé nhiéu gbi SSC

M0 hinh dy doan tai trong tac dung 1€n hé théng can thu nho trong phong thi
nghiém dugc xay dung nhu sau: Téi trong (P) tAc dung 1én mat can dugc truyén
xudng hé gém nhiéu g0i bé tong tai cac vi tri gia tai khac nhau.

2 (A:;l 2R Lt AR") (5.4)

Trong d6, P (KN) la tai trong vt thé can xéc dinh; ARy, AR, ..., AR, (Q) lan
luot 14 gi tri bién thién dién trd so vai dién trd ban dau twong g clia cic mau
SSC tir mau 1 dén mau (n); Ky, Ko,..., Ky 1a hé sb bién thién dién tré suét cua
timg méau SSC tir 1 dén n duoc xac dinh cong thirc (4.12); A (m?) 1a dién tich
chiu luc cia mdi gdi; a (m?) 1a dién tich tiép xuc giira dién cuc va bé tong cua
mdi gdi; L (m) 1 khoang cach gitra 2 dién cyuc ciia mbi gbi.

Dé kiém chimg phuong phap trén, tai trong tinh toan theo cong thirc (5.4)
dugc xac dinh cho hé gdm 4 gbi (50x50x250 mm) va 6 gbi (50x50x50 mm) tai
cac vi tri nén khac nhau, sau do so sanh voi tai trong thyc nghi€ém tuong ung.
Két qua cho thiy su twong quan cao giita hai dai lugng, ching to phuong phap
du doan tai trong dua trén hé s6 bién thién dién trd suit co do chinh xac tuong
di tt, thé hién tai Hinh 5.7, Hinh 5.8.
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Til trgng tink toin (KN) ~ ’ T treng tinh toin (KN N B ’ * :i reeg “:,m m:‘ . =
(a) Nén dung tam (b) Nén Iéch tdm 25 mm  (c) Nén 1éch tdm 50 mm

Hinh 5.7. Twong quan giira tai trong thwe nghi€ém va tii trong tinh toan
ciia hé gdm 04 gbi kich thwéc 50x50x250 mm

0 . i
Jm120 - - i i

Feton e - 5,059 @ i

!

g . i " H
ot 3 o i ' 4 g
P e : -~ N -
o 10 15 2 10 15 0 10 15
Tiiltrong tinh fodn (K) Tl trqng tink toin (KX) Ti trong tiak tvin (ka)
(a) Nén ding tam (b) Nén l&ch tam 25 mm  (c) Nén léch tam 50 mm

Hinh 5.8. Twong quan giira tai trong thwc nghiém va tii trong tinh toan
ciia hé gdm 04 gbi kich thwée 50x50x50 mm

5.3. Két luan Chwong 5

Nhirng két luan tir Chuong nay nhu sau:

(1) Trong cac md hinh thi nghiém, tng xir dién tré cua timg gdi trong hé c6 thé
khac nhau khi chju tai nén tai cac vi tri khac nhau, ing xir dién tré tong hop
ctia toan hé van tuyén tinh va 6n dinh giita cac lan do. Tinh tuyén tinh giam
dan khi khoang céach giira cac gdi ting, do anh hudng cua tai trong 1éch tAm.

(2) Hé s6 bién thién dién tro K cta hé co sai s6 khoang 10%, do d6 can tiép tuc
nghién ciru dé giam sai léch, nang cao d6 chinh xéac cho hé can quy mé 16n.

(3) Cong thirc (5.4) cho phép du doan tai trong tac dung 1én hé nhiéu gdi véi do
chinh xac tuong dbi tot so véi két qua thuc nghiém, ngay ca khi cac gbi co
kich thudce va vi tri chiu tai khac nhau.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Nhirng két qua dat dwoe ciia ludn 4n

Nghién ctru da tién hanh khao sat mot cach c6 hé thong tng xir dién tré cua

bé tong tu cam bién dudi tac dung cua tai trong nén va danh gia kha ning mg
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dung ctia vat lidu nay trong cac hé thong do tai trong. Cac thanh qua chinh dya
trén két qua nghién ctru trong luan van c6 thé duoc rat ra nhu sau:

(1)Nghién ctru da 1am rd co ché co ban chi phéi ing xir dién tro suat ciia SSC
dudi tac dung cua tai trong nén. Két qua thuc nghiém cho thay trong pham vi
{ng suat nén dan hoi, twong ing khoang 1/5 cudng do chiu nén ctia vat liéu, khi
bé tong chua xuét hién vi nat va ciu trac 15 rSng trong vi mo bi nén chat dan,
mdi quan h¢ giira sy thay doi dién tro suit va (mg suat nén thé hién xu hudng
tuyén tinh rd rét. Diéu nay cho thay SSC c6 thé hoat dong 6n dinh trong ving
(g suét nén dan hoi, giup duy tri tinh 6n dinh cta tin hiéu dién va nang cao do
1ap lai cua phép do khi str dung lam vét li€u cam bién.

(2)Nghién ciru da phan tich anh huéng ciia cac yéu to méi truong va thanh
phan vt liéu dén dién tro sudt ban dau ctia SSC trong diéu kién khong tai. Két
qua thyc nghiém cho théy dién tr suét ban du cua vat liéu chiu anh hudng dang
ké boi nhiét do, do 4m méi trudng va thanh phan cip phdi. Trén co s¢ do, mot
mo hinh thyc nghiém du doan dién tré suét ban dau da duogc xay dung, cho phép
hi€u chinh gia tri dién tré suét ban dau cua vat li¢u trong cac diéu kién do dac
khac nhau. M6 hinh nay tao co s& dé giam sai s6 khi so sanh cac gia tri dién tro
trong qua trinh do tai trong thuc té.

(3)Nghién ctru di xdy dung dugc mo hinh mé ta ing xur dién tré sudt cia
mau SSC chiu tac dung cua tai trong trong pham vi nén dan hdi, c6 xét dén anh
hudng dong thoi cia cac yéu td nhu thanh phan vét liéu, nhiét d6 va do 4m moi
truong. Tir mo hinh nay, hé sb bién thién dién tré suat K duogc xac dinh, cho phép
thiét 1ap mbi quan hé dinh lugng giita tai trong tac dung va tin higu dién tr¢ thu
duogc tir mau SSC.

(4)Nghién ctru dd mé rong phan tich tr mot mau SSC don 1¢ sang hé gom
nhidu mau SSC, nhim mé phong ciu hinh thuc té cia cic hé théng cam bién tai
trong. Két qua thuc nghiém cho thdy phwong phap du doan tai trong duoc dé
xuét cho hé nhiéu gdi SSC c6 d6 phi hop twong dbi tot véi tai trong thuc nghiém.
Cu thé, sai s6 ctia hé s6 bién thién dién tré K ctia hé duoc ghi nhan & mirc khoang

10%, cho thiy tiém ning tmg dung cua hé thong SSC trong cac thiét bi do tai
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trong. Trén co s& d6, mot cong thire du doan tai trong cho hé nhiéu géi SSC da
duoc dé xuét, cho phép xac dinh tai trong tac dung 1€n hé géi ¢o kich thuée va
vi tri chiu tai khac nhau.

Céc két qua cua nghién ciru d gop phan lam 16 co ché cam bién ciia bé tong
SSC duéi tac dung cua tai trong trong pham vi nén dan hoi, ddng thoi dé xuat
dugc mé hinh dy doan dién trd suit va phuong phép xac dinh tai trong cho hé
nhiéu gbi SSC, tao co s¢ khoa hoc quan trong cho viée phat trién cac thiét bi cam
bién dién rong tur chinh ban than vat li€u bé tong, dac biét phu hop trong dinh
huéng phat trién cac hé théng giam sat giao thong, hang hoa théng minh trong
tuong lai.

2. Kién nghi hwéng nghién ciru tiép theo

Maic du nghién ctru da 1am ro dugc mdt s6 co ché co ban va dé xuét duge cac
mo hinh dy doan mg xir dién tré cua SSC dudi tic dung cua tai trong nén, van
con mot s6 van dé can tiép tuc nghién curu nham hoan thién co s& khoa hoc va
nang cao kha ning Gmg dung cia vt lidu nay trong cac hé thong cam bién két
ciu va giao thong thong minh.

Trudce hét, can tiép tuc nghién ciru sdu hon vé anh hudng dai han cua cac yéu
t6 moi truong dén dic tinh dién cua SSC. Trong diéu kién lam viéc thuc té, cac
ciu kién bé tong thudng chiu tic dong ddng thoi cua nhidu yéu td méi truong
nhu nhiét d6, d6 4m, chu ky khé—udt, qua trinh cacbonat hoéa va sy xAm nhap
clia cac ion trong mdi trudng. Nhitng yéu t6 ndy c6 thé 1am thay dbi cau trac 16
rong va mang dan dién bén trong vat lidu, tir d6 anh hudng dén dién tro suét va
do on dinh cuda tin hiéu cam bién theo thoi gian. Do do, can thyc hién cac nghién
ctru dai han nham d4nh gi4 sy suy giam tinh dan dién va do nhay cam bién cuia
SSC, qua d6 xac dinh tudi tho 1am viéc hiéu qua cua vat li€u khi stir dung trong
cac hé thong cam bién két cu.

Thir hai, cic thi nghiém trong nghién ctru cha yéu duogc thuc hién dudi tai
trong nén tinh, trong khi trong diéu kién thyc té cic cong trinh giao thong va két
céu ha tang thuong chiu tac dung cia tai trong dong, tai trong lip va rung dong

do phuong tién giao thong giy ra. Vi vdy, can tiép tuc nghién ctru ting xir dién
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co ctia SSC dudi cac dang tai trong dong va tai trong chu ky, bao gdm viéc danh
gia do 6n dinh cua tin hiéu dién trd, kha nang 1ap lai cua phép do va sy thay dobi
ctia d6 nhay cam bién theo s chu ky tai. Cac két qua nay s& giup danh gia chinh
xéac hon kha ning tmg dung ciia SSC trong cac hé thong giam sat tai trong giao
thong va quan tric sirc khoe cong trinh.

Thir ba, nham hudng téi viéc hoan thién cong nghé cam bién phuc vu hé thong
giao thong théng minh, can wu tién thiét ké va tdi uu hoa cau tric cu thé cua hé
cam bién st dung gbi SSC duoc lip dit dudi nén duong.

Cubi cung, cac nghién ciru tiép theo ciing can xem xét khia canh kinh té va
tinh bén virng cua vat liéu SSC. Viée str dung cac vat licu dan dién nhu soi carbon
hodc céc vat liéu nano c6 thé lam tang chi phi san xuét bé tong. Do do, can thuc
hién cac nghién ctru nham t6i wru hoa chi phi vat liéu, danh gia vong doi san pham
va phan tich hiéu qua kinh té ctia hé thong cam bién SSC, tir d6 hudng t6i viée
phat trién cac giai phap giam sat két ciu thong minh c6 chi phi hop 1y va kha

ning tmg dung rong rai trong thuc té.



	1. Các bài báo công bố Quốc tế
	2. Các bài báo công bố trong nước
	3. Bằng độc quyền giải pháp hữu ích
	1. Lý do chọn đề tài
	2. Mục tiêu nghiên cứu
	3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu
	3.1. Đối tượng nghiên cứu
	3.2. Phạm vi nghiên cứu

	4. Phương pháp nghiên cứu
	5. Ý nghĩa khoa học hoặc thực tiễn của luận án
	5.1.2. Ứng xử điện trở của hệ gồm 4 gối SSC kích thước 50x50x250 mm
	5.1.3. Ứng xử điện trở của hệ gồm 6 gối SSC kích thước 50x50x50 mm chịu tải trọng nén tại các vị trí khác nhau

	KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
	1. Những kết quả đạt được của luận án



     ρ s =  ρ  s 0 ( 0 )  e  1 . 2 α  ( T −  T 0 ) + 0 . 9 β ( W −  W 0 )


   10  − 4   𝜌 s 2 + 0 , 0002 𝜌 s − 0 , 0405


   10  − 4    ρ  s 0 ( 0 ) 2  e  2 , 4 α  ( T −  T 0 ) + 1 , 8 β ( W −  W 0 ) +


   ρ  s 0 ( 0 )  e  1 , 2 α  ( T −  T 0 ) + 0 , 9 β ( W −  W 0 ) − 0 , 0405


  A .   a  L (   Δ   R 1    K 1 +   Δ   R 2    K 2 + … +   Δ   R  n    K  n )

