(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

S i R |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0035935

(517  E04B 5/40 (13) B
(21) 1-2019-01291 (22) 26/04/2018
(86) PCT/JP2018/017102 26/04/2018 (87) WO02018/207650 15/11/2018
(30) PCT/IP2017/017990 12/05/2017 JP
(45) 26/06/2023 423 (43) 30/01/2020 382A

(73) 1.JFE STEEL CORPORATION (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho, 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 1000011, Japan
2. JFE METAL PRODUCTS CORPORATION (JP)
1-2-70, Konan, Minato-ku, Tokyo 1080075, Japan

(72) OKI Koji (JP); SEKI Katsuteru (JP).

(74) Congty TNHH Tra va cong su (TRA & ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) TAM VAN SAN VA KET CAU BE TONG

(57) Sang ché dé cap dén tim van san va két ciu bé tong c6 kha nang bu su giam hé sd ma
sat, ting cuong chit luong va do ctng, va giam viéc ha thip hiéu qua cong viéc. TAm van
san (10) tao ra tir tim kim loai, bao gdm: cac gin (1) kéo dai tir dau nay dén dau khac doc
theo hudéng bac qua trén mot bé mat, véi khoang cach gitta cic gan; cac phan dau kin (3)
noi ca hai phan dau cua cac gan (1) duge ép theo hudng vudng goc voi mot bé mit; va
phan khong phing (4) tao ra trén phan phang (2) giira cac gan lién ké (1).
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén tAm vén san va két céu bé tong dé dung trong xay dung két

cau san hodc két cau tran cua tda nha.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang cheé

T4m vén san duoc st dung rong rai van khudn dé thi cong két cdu san va két
cAu trin cua toa nha. TAm van san dugc lip dit sao cho tAm van san béc qua gifra cac
dam, va cé hai phﬁn dAu ctia tAm van san duoc ¢d dinh vao cac bé mit trén cua cdc
dim. Sau khi ¢6 dinh t4m véan san, két cdu san hodc két ciu bé tong dugc xay dung

bang cach do6 bé tong lén tdm van san va lam dong cung bé tong.

Tam van san duoc tao ra bang cach tao cudn manh vat liéu tdm moéng (tdm kim
loai). Cac gin dé tang cuong dd cing dugc tao ra trén tam van san (xem, vi du, Tai
liéu sang ché 1). Vi bé mat trén cua tdm van san phang nén khong c6 luc can trén bé
mat ranh gidi (b€ mat ti€p xtc) doi v6i beé mat dudi cia két cau san hodc két cau tran.
Vi vay, tam van san dugc st dung lam vét liéu van khuon c6 do cling c¢6 kha néng chiu
duoc tai trong cho dén khi bé tong dong cirng. Thuong cé truong hop rang, sau khi bé
tong ddng cting, tam van san khong thé dugc théo ra va thuong duoc de lai trong do.

Mait khac da boc 16 tam véan san ¢6 kha nang ngén gdy bé tong bang cich tao ra
mot lugng 16n cac go khdng déu trén bé mat trén cua tdm van san sao cho céc vi tri
lién ké cua n6 dugc ddi chd cho nhau, va theo cach dé cai thién sy bam dinh d6i véi bé
tong da do (xem, vi dy, Tai li€u sdng ché 2).

Hon nira, d4 boc 10 tam van san trong d6 nhi€u sy lam noi dugce tao thanh trén
phén phang ctia tim van san sao cho céc vi tri lién ké clia n6 doi chd dugce cho nhau
(xem, vi du, Tai li€u séng ché 3 va 4).

Danh séch tai liéu

Tai li€u sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bo don yéu cau cdp bang doc quyén sang ché Nhat
Ban so H07-238621
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Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cdu cip bang doc quyén méau hitu ich
Nhat Ban s6 H01-122111

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cap bang doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 H07-269003

Tai liéu sang ché 4: Cong bb don yéu cau cip bing doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 H08-100476
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Nhan tién, vi tai trong ngang nhu tai trong dia chét tac dong 1én két clu san
hoac két chu trAn nén cdn mot két chu co thé chiu dung tai trong, nhung tAm vén san
khong c6 Iwc can trén ranh gi¢i vdi bé tong, va do do, ngay ca khi tAm van san duoc
con lai, tAm van san hau nhu khong c6 chirc nang chiu dugc tai trong ngang, va luc ma
sat gitta cac bé mit ranh gi6i cla tAm véan san va bé tong khong 16n. Hon nita, vi tAm

by

van san dugc san xuat béi mdy tao cudn nén dau cla céc truc ldn bam vao bé mat, va

e
A

vi tAm van san duoc st dung ngoai troi nén nude mua, v.v. bdm vao, va vi vy hé so
ma sat ma bé mit nén c6 ban dau bi giam. Vi vdy, luc ma sat trén ranh gidi gitta tAm
vén san va bé tong c6 thé khong di. Trong Tai liéu sang ché 2, cac go khong déu dugc
tao thanh trén phén phéng clia tAim van san, va, trong Tai liéu sdng ché 3 va 4, cac su
‘1am noi duoc tao thanh trén ph?ln phéng clia tAim vén san, nhung k¥ thuét bu cho sy

giam hé s6 ma sat khoéng duge xem xét trong cé hai truong hop.

Hon nita, trong tdm van san, cac gon séng dugce tao ra trén phan phing do su
chénh léch strc cing gitta cdc gan da trai qua quy trinh u6n 16n va phan phang ma viéc
gia cdng khong dugc thyuc hién, va vi vdy kho dé tao ra tam vén san chat lugng cao.

Ngoai ra, vi phan phang gifta cac gan c6 do cung khong di so v6i ngoai bién
clia cac gAn nén c6 lo ngai rang phan phang bi bién dang béi khoi luong cua bé tong da
dd va cac cong nhéan di lai trong qué trinh xay dung.

Thém vao d6, vi tAm van san duoc tao thanh tir tam kim loai nén néu c6 nhiéu
ving phing thi tim van san bi tron, va c6 thém lo ngai la cong vige c6 the bi can trd

béi su phan chi€u cta 4nh sang va hiéu qua cong viéc c6 the bi giam sit.
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Vi vay, séng ché da duoc thuc hién c6 xem xét dén cac nhuoc diém trén day, va
muc dich cta sang ché 1a tao ra tAm van san c6 kha ning bu hé s6 ma sat sut giam,
tang cuong chét lugng va do cling, va gidm viéc ha thép hiéu qua lam viéc.

Giai phap giai quyét van dé

Dé giai quyét cac nhuge diém trén day, sdng ché d& xuét tim van san duge tao
ra tir tAm kim loai, va dic trung & chd, bao gbm: cac gan kéo dai tur du nay dén dau
kia doc theo hudng béac qua trén mot bé mat, tai mdt khoang cach gilta cac gin; cac
phﬁn dAu kin noi c4 hai phan dau cta cac gan duge ép theo hudng vudng géc voi mot
bé mat; va phan khong phang duoc tao ra trén ph?m phéng gifra cac gin lién ké.

Tét hon 1a phan khong phing kéo dai theo hudéng giao véi huéng kéo dai cua
cac gan.

Tt hon 14 phin khong phing dugc tao ra theo nhidu khoang cach doc theo
hudng kéo dai cia cic gan.

Tét hon 13 cac phan khong phang tao ra & khu vuc xen vao giita cc gan lién ké
va cac phan khong phang tao ra trong khu vuc lién ké vé6i khu vue duge bd tri theo mo
hinh so le.

Tét hon 13 d dai L cia phan khong phing 1a L = 43 mm dén 260 mm.

Tt hon 1a cac phan khong phéng tao ra & mot trong sb cac khu vie lidn ké
duoc dich chuyén theo hudng kéo dai cla cac gin véi do dai bang mot nita ciia khoang
cach gifta cac phan khong phang lién ké tao ra trong khu vuc khac.

T6t hon 14 khoang cach G gifta cac phan khong phéng lién k& 1a G = 50 mm dén
100 mm.

Tét hon 14 hé sb ma sét p cia mdi phan don khong déu 1a p > 0,05.

Tt hon 14 hé sb chéng trugt C.S.R cua bé mit cua phén ph'fmg 1a0,4<C.SR<
0,9.

Tét hon 1 do dai L ciia mdi phan don khong déu 1a L = mA/nt trong d6 A 1a
dién tich mat cét ciia phan khong phing nhu dugc quan sat tir canh ngén, m 14 sd
luong céc phan khong phing dugc b6 tri doc theo chidu canh ngin cua phan khong

phang, n 1a sd lugng cac phan khong phang dugc b6 tri doc theo hudéng doc cua phan
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khong phang, va t 1a luong khong phing cua phan khong phang tir b& mat ctia phan
phang.

Tét hon 1a chiéu rong B cla phan khong phing 14 B = 10 mm dén 30 mm.

Tét hon 1a lwong khong phang t clia phan khong phéng tir bé mit cta phin

ph'fmg lat=1,0 mm dén 3,5 mm.

Sang ché 1a két cau bé tong c6 ddc diém bao gom: tam vén san; va 16p bé tong
tao ra nguyén khbi véi tim van san bang cach do va lam dong cimg 16p bé tong trén bé

mat trén clia tam van san.
Hiéu qua dat dwgce cia sang ché

Theo sang ché, co thé ba hé s6 ma sat dd giam, ting cudng chét luong va do

cing, va gidm viéc ha thip hiéu suat lao dong.
M3 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién tAm véan san duogc lép dat gitra cac dam.

Fig.2 1a hinh v& phdi canh clia tAm van san.

Fig.3 1a hinh chiéu phang cta tAm vén san.

Fig.4 1a hinh v&€ mdt trude cia tAm vén san.

Fig.5 1a hinh v& mat c4t mot phan ctia két cAu san (hoic két cau tran).

Fig.6 1a hinh v& giai thich Iy thuyét dé tim hé s6 ma sét ctia phan go.

Fig.7 1a hinh v& giai thich phuong phap cu thé d& tim hé sd ma s4t cia phan go.
M ta chi tiét sang ché

Dudéi diy, phuong an thuc hién cua sang ché s& dugc md ta véi viéc tham chiéu

dén cac hinh v&. Luu v rang phuong 4n thuc hién sau day chi don thudn 12 mot vi du,

va cac phuong an thuc hién khéac nhau c6 thé duoc thuc hién thudc pham vi cua sang

z
A

ché.

Fig.1 13 hinh v& thé hién tAm van san duoc lap dit gifta céc dam. Fig.2 1a hinh
v& phdi canh ctia tAm vén san. Fig.3 1a hinh chiéu phing ctia tAm van san. Fig.4 1a hinh
v€& mit trudc cua tAm van san. Fig.5 1a hinh v& mat cat mot phén ctia két ciu san (hodc
két chu tran).
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Nhu dwoc thé hién trén Fig.1 dén Fig.4, tm van san 10 12 van khudn dé db bén
tong khi x4y dung két céu san hodc két cAu tran cua két cAu tdoa nha. Nhu thé hién trén
Fig.5, tAm van san 10 1a dé ting cudmg do cimg cua két chu san (hoic két cu tran) 100
bang cach két hop v6i bé tong sau khi bé tong dong cimg. Tre 1a, nhu dugc thé hién
trén Fig.5, trong phuong an thuc hién,»két céu san (hodc két cdu tran) 100 bao gém tam
vén san 10, va 16p bé tong 30 dugc tao thanh nguyén khéi v6i tm van san 10 bang

cach d6 va 1am dong ctimg 16p bé tong 30 trén bé mat trén clia tam van san 10,
Két cau cla tam vén san

Nhu thé hién trén Fig.1, tim véan san 10 bic qua giita cac dam dbi 1ap 20. Mot
diu cua tAm véan san 10 duogc dit trén mot trong s6 cac dam 20 va duoc ¢b dinh vao
dim 20 bing cach han hodc twong tu, va dAu con lai duoc dat trén dam 20 kia va duge
c¢b dinh vao dam 20 bang cach han hodc tuong tu. Cu thé, mdi ddm 20 duoc lam bang,
vi du, thép hinh chit H, va mdi phﬁn dAu cua tAm van san 10 duogc dit va ¢b dinh trén

mot phﬁn canh cta thép hinh chit H tao thanh mdi dim 20.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 dén Fig.4, tm vén san 10 dugc tao thanh tir tm
thép (tém kim loai) & dang tAm mong trén d6 thye hién viéc ma nhu ma k€m. TAm véan
san 10 dwoc san xuit bang cach tao cudn mot tAm thép phang bang may tao cudn. Péi

v6i tAm vén san 10, quy trinh uon dugc thuc hién tai nhiéu vi tri bang may tao cudn.

TAm van san 10 bao gom céc gan 1, cdc phan phang 2, cdc phan déau kin 3, va

c4c phan gor 4 (cac phén khong phang).

Céc gin 1 duogc tao thanh bang céch ubn tdm thép. Mdi gan 1 dugc tao thanh
sao cho tdm thép duge ubn theo mdt mat bén cia tdm thép tai mot khoang cach dinh
truée va duoc ubn nhidu 1an trén dudng téi vi tri udn thit nhat, va sau khi un, tai vi tri
udn thir nhit, doc theo hudng bé mit cta tim thép. Cac gan 1 duoc ndi v6i nhau béng
cach ndi cac phan gap cia cac tdm thép bang bit kin hodc twong tu. Diéu nay lam cho
cac gan 1 khong ho. Nhiéu gan 1 dugc tao thanh doc theo chidu rong (chiéu canh
ngén) cua tAm van san 10 tai cac khoang cach dinh trude. Cac gan 1 duoc tao thanh
kéo dai doc theo chidu dai (chiéu doc) clia tAm vén san 10. Ttc 13, cdc gan 1 dugc tao

thanh lién tuc tr dau nay dén dau kia doc theo chiéu bac qua dén cac dam 20.
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Phén phing 2 1a mot phén cta tAm van san 10, noi quy trinh uén khong dugc
thuc hién. Twce 13, phan phang 2 1a phan xen vaogiita cdc gn 1 1ién ké&. Trong tm van

san 10, mdi phan phang 2 dugc tao thanh trén cing mit phéng.

Céc phan ddu kin 3 dugc tao thanh tai ca hai phin dau theo chiéu dai (chiéu
doc) cua tAm vén san 10. Céc phén dau kin 3 duoc tao thanh béng cach ép ca hai phén
dau cua cac gan 1, theo huéng vudng goc voi bé mat cua tAm van san 10. Vi vay, trong
cac gan 1, cac phén dau kin 3 tai c4 hai ddu dugc tao thanh dé c6 mat cat duoc ¢ép, va
phﬁn con lai xen vao gifta cac phén du kin 3 duoc tao thanh vé co ban c6 dang miit
cit hinh tam giac. B&i vi vay, do ca hai phan dau cta cac gan 1 c6 do cao thap hon so
vo1 dd cao cua phﬁn con lai nén ca hai phé“m dau co thé dugc dat trén bé mit trén cla
cac phén canh cua cac dam 20. Mdi phén dAu kin 3 duoc tao thanh sao cho do dai cia
n6 doc theo huéng kéo dai cua gin 1 dai hon do dai dat trén bé mit trén ctia phin canh

cta dam 20.

Céc phan g 4 dugce tao thanh trong mdi phan phing 2. Cac phan go 4 dugce tao
béng cach, vi du, lam ndi sao cho céc ph?ln g0 4 nho ra mat dbi dién dén cac gan 1 trén
tAm van san 10. C4c phan go 4 kéo dai theo huéng tryc giao v6i hudng kéo dai cta céc
gan 1, tic 1a doc theo chidu rong (chiéu canh ngin) ctia tAm véan san 10. Sau khi d6 va
lam dong cliing bé tong trén bé mat trén cta tim véan san 10, c4c phén go 4 duge khop
v6i bé tong, va theo cach d6 c6 kha nang tang cuong khang véi tai trong ngang. Vi du,
d6i v6i cac phan g 4, tot hon 14 chidu dai L 1a L = 43 mm dén 260 mm, chiéu rong B
1A B = 10 mm dén 30 mm, va lwong nho t tir bé mit cua phin phiang 2 1a t = 1,0 mm
dén 3,5 mm. Hon nita, trong trudng hop céc phan g& 4 duge tao thanh theo mé hinh so
le trén tAm vén san 10, do dai L ctia mdi phan g& 4 t6t hon dai gp doi do dai Ls cua
phan go 4 khi cac phén go 4 khong dugc tao thanh theo md hinh so le.

Nhiéu céc phén gd 4 dugc tao thanh tai cic khoang cach dinh trude doc theo
hudng kéo dai ctia cac gan 1, do 1a, doc theo chidu dai (chiéu doc) ctia tdm vén san 10.
O day, t6t hon khoang cach G gifta cac phén go lién k& 4 13, vi du, G = 50 mm dén 100
mm.

§ day, chiéu dai va chiéu rong cua phan go 4 va lugng nho tir bé mit cta phan

phang 2 dugc xé4c dinh béi ly thuyét sau day.
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Thtr nhét, xem xét chiéu rong B cua phén g0 4 va luong nho t tir bé mat cta

phan phang 2.

Nhu thé hién trén Fig.6, trong trudng hop hai d6i twong (bé tong va tAm van
san) khong phang dugc khép véi nhau, xem xét hé s6 ma sat p khi mot tai trong ngang
tac dong 1€n mot trong s6 cac ddi tuong (bé tong) va sau d6 mot ddi tuong c¢b gang de
lén d6i tugng kia (tAm vén san). Trong trudng hop ndy, theo dinh luat Coulomb-
Amonton, néu mot tai trong dimg ddi véi mot d6i tuong (bé tong) 12 W, mot luc ma
mot dbi tuong (bé tong) dugce gy ra deé 1én d6i tuong khac (tim vén san) 1a F va goc
ddc cta phan nhd (phan go) 12 0, hé sb ma sat p c6 thé duge thu theo cong thirc sau
day (1):

n=tan 0 ... (1).

Tiép theo, nhu thé hién trén Fig.7, xem xét mot trudng hop mot phén go 4 trén
tAm van san 10 dugc quan sat tir canh ngéan (huéng X). O day, nhu mot gid tri gan
dang, mot duong thing dugc v& tir mot trong s6 cac phan mép C, D cta phén go 4 dén
vi tri E tai phén gitta trén canh ngin (phan gitta ctia do rong), va gia su rang goc dbc
cta dudng thing déi véi phan phing 2 12 6 va xem xét hé s6 ma sat  cta phan go 4.

Trong truong hop nay, mbi quan hé cia cdng thire (2) dudi day duge thiét lap:
1/2xB =t/tan 6 ... (2)

trong d6 B 1a d6 rong (do dai trén canh ngin) cia phan go 4, va t 1a lugng nhd

(dd sau) cua phan g 4 tr bé mat cia phan phing 2.

& day, cong thuce (1) dugc thay thé bang cong thirc (2), va sau d6 hé sd ma sat

6 thé dat dugc boi cong thire sau day (3):
uw=2tB..(3).

Ttec 13, néu dau cua cic truc lin clia mdy tao cudn bam vao bé mit cla tAm van
san 10 hodc nudc mua, v.v bAm vao trong qua trinh xay dung thi hé sd ma sat (nam
trong khoang tir 0,6 dén 0,75) cac bé mit tiép xic cua bé tong va tdm vén san 10 nén
¢6 ban dau bi giam, nhung su gidm co6 thé duge bu bdi phan g 4 c6 hé s6 ma sat
tinh theo cong thire (3). Ngodi ra, dé diéu chinh do lon cta hé sb ma sat p, ty 1€ gitta
chiéu réng B va lugng nho t cla phén g0 4 cod thé duoc didu chinh. Cu thé, hé sd ma

sat L cod thé tang bang cach ting lugng nhd t va giam do rong B.
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Vi du, trong truong hop phan g& 4 duoc tao ra voi lugng nhd t = 1,0 mm va do
rong B = 10 mm, hé sé ma sat u cia phan go 4 p = 0,2. Trong trudng hop phin go 4
duoc tao thanh véi lugng nhod t = 1,0 mm va d6 rong B = 30 mm, hé sb ma sat L cla
phan go 4 1a p ~ 0,067. Hon nita, trong trudng hop phan g 4 dugce tao ra voi lugng
nhd t = 3,5 mm va d6 rdng B = 10 mm, hé s6 ma sat L cua phén go41ap=0,7. Hon
nita, trong truong hop phan g& 4 duge tao thanh voi lugng nhd t = 3,5 mm va do dai B
=30 mm, hé s6 ma st p ctia phan g 4 1a p ~ 0.233.

Tét hon 12 hé sb ma st p ndm trong pham vi 0,05 < p < 1,65.

O day, 1y do vi sao hé s6 ma sat p 12 0,05 < p < 1,65 d6 1a, khi hé s6 ma st p
ndm trong pham vi nay, hé s6 chéng truot C.S.R ndm trong pham vi tir 0,4 dén 0,9
trong “thir nghiém véi mdy thir do trugt OY-PSM ctia Vién Cong ngh¢ Tokyo (dugc
cu thé hoa trong JIS A 1454 “Céc phuong phép thir nghiém — Lép phi san dan hoi")”,
va bé mat clia tAm van san 10 khong tron dbi véi céac cdng nhan, va tri hon vé su an

toan.

Sau khi phun nugc va bui lén cac bé mit cta bén loai tAm véan séﬁ, cac thi
nghiém tron truot dé cap trén day duoc thuc hién, va Bang 1 thé hién cac két qua do hé
s6 chéng truot C.S.R. Mot mau thi 1 12 mot vat liéu tdm phang khong c6 cac phén gor
tao thanh trén no, va do day tdm 13 1,2 mm. Trong mau thtr 2, do dai cta phén go la
120 mm, do rong 1a 15 mm, lwgng nhd 1a 1,5 mm, khoang cach gilta cac phan g lién
k& theo chidu doc 12 80 mm, va do day tdm 1a 0,8 mm. Trong mau tht 3, do dai clia
phin go 12 120 mm, do rong la 15 mm, lugng nho 12 3 mm, khoang céch gitta céc phan
o lién k& theo chidu doc 12 50 mm, va do day thm la 1,6 mm. Trong mau thir 4, d6 dai
ctia phan gor 14 120 mm, do rong 12 15 mm, lwong nho 1a 3 mm, khodng cach gifra cac
phin g lién k& theo hudng chidu dai 12 50 mm, va do day tim 1 1,2 mm. D6i voi mbi
mau tht tr 1 dén 4, céc thi nghiém tron trugt dugc thue hién doc theo chiéu doc va
chiéu canh ngrfm clia tAm véan san, va hé sb chéng truot C.S.R dugce do dbi véi moi

truong hop.

[Bang 1]

H¢ s6 chéng truot C.S.R

Chiéu doc Chiéu canh ngén
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Mau thir 1 0,32 0,34
Mau thir 2 0,42 0,4
Mau thtt 3 0,4 0,43
Mau thir 4 0,44 0,4

O day, vi du, trong trudong hop hé s6 ma sat . gitta cac bé mit tiép xtc cia bé
tong va tAm vén san 13 0,6 va hé sb ma sat u bi giam di 0,2 do viéc dinh nu6¢c mua va
diu, c6 thé ting hé s6 ma sat p thém 0,2 bang ééch tao ra cac phan go 4 ¢6 luong nho t
=1,5 mm va do rong B = 15 mm gidng nhu tAm van san 10 ctia mau thir 2 ctia Bang 1,
va vi vy hé sb ma sat p giita céc bé mit tiép xtic ctia bé tong va tdm van san 10 1A u =
0,6 (hé s6 ma sat ban dAu giira cac bé mit tiép xuc ban dau) — 0,2 (giam hé s6 ma sat
do nudc mua, v.v.) + 0,2 (tdng hé s& ma sat béi viée tao ra cac phén g0) = 0,6, va su
giam hé s6 ma sat do nuéec mua, v.v. c6 thé dugc bu nho viée tao ra cac phén go 4.
Hon nita, vi hé s6 chéng trugt C.S.R cling nam trong khoang tr 0,4 dén 0,42 nén c6

thé tao ra hé s6 chéng trueot C.S.R trong pham vi nam trong khoang tur 0,4 dén 0,9.

Thém vao d6, trong truong hop hé sb ma sat p gitra cc bé mit tiép xtic ctia bé
tong va tAm van san 12 0,6 va hé s6 ma sat 1 bi giam di 0,4 do bam nu6c mua va dau,
c6 thé tang hé sb ma sat p thém 0,4 bang cach tao ra céc phan g& 4 ¢6 lugng nhd t =3
mm va do rong B = 15 mm gidng nhu céc tAm véan san 10 cua cdc mau thir 3, 4 cla
Bang 1, va vi vy hé sb ma sat p gitta cac bé miit tiép xtc clia bé tdng va tdm van san
10 12 p = 0,6 (hé s6 ma sat ban dau giita cac bé mat tiép xuc) — 0,4 (su giam hé s6 ma
sat do nuGec mua, v.v.) + 0,4 (su ting hé s6 ma sat nhd tao ra céac phén g0) = 0,6, va su
gidm hé s6 ma sat do nu6c mua, v.v. c6 thé duge bu nho tao ra cac phén gd 4. Hon
nira, vi hé $6 chéng truot C.S.R cling nam trong khoang tur 0,4 dén 0,44, co thé tao ra

hé ) chéng truot C.S.R nam trong pham vi tr 0,4 dén 0,9.

Tiép theo, xem xét d6 dai L cia cac phan go 4. C6 thé xem xét do dai clia céc
phin 4 bang cich quan sat mot phan gd don 4 don trén tdm vén san 10 tr mat doc
(chidu Y). Vi yéu t6 can tai trong ngang ¢ thé duoc xem nhu dién tich mit cit nho ra
clia phan g 4 nén can phai tinh gan dung cac dién tich mat c4t nho ra cua chiéu X va

chiéu Y.
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Trong truong hop nay, do dai L theo chidu doc cua phan gd don 4 ¢6 thé thu
dugc boi cong thirc (4) dudi day:

L =mA/nt ... (4)

Trong d6 A 1a dién tich mat c4t nhd cua phan go 4 theo quan sat tir canh ngan,
m 14 s6 luong (s6 hang) cua céc phan go 4 bb tri doc theo chiéu canh ngin cua phan go
4,nla sb luong (sé cOt) cua cac phén g0 4 bd tri doc theo chiéu doc cua ph?&n g0 4, va

t 1a luong nho cia phan gor 4 tir bé mat cta phan phang 2.

Vi dy, trong trudng hop phén gd 4 duoc tao thanh véi luong nho t = 1,0 mm va
{6 rong B = 10 mm, dién tich mat cit nho A ciia phin g 4 1a A ~ 10 mm?, va néu s
luong (sb hang) cta cac phan go 4 b6 tri theo chifu canh ngén ctia phan g 4 1a m = 26
va sb lugng (s6 cot) clia cac phan go 4 b6 tri theo chiu doc ctia phan go 4 1a n = 3, thi

d6 dai L cta phin go 4 don 1a L ~ 86,7 mm.

Béng cach xem xét nhu mo ta trén day, do dai L, do rong B va lugng nhd t cua

phén g0 4 co thé duoc thiét ké theo hé sé ma sat p theo yéu cAu cho tAm vén san 10.

Céc phén g& 4 dugc tao ra trén mdi phéan phing 2 dugc b6 trf sao cho cac phan
g0 4 tao ra trén mot phin phing 2 va cic phan g& 4 tao ra trén phén phing 2 lién ké
v6i mot phin phing 2 dugce bd tri theo md hinh so le trong hinh chiéu phang cla tdm
véan san 10. Cu thé hon, cac phén phéng 2 lién k&, cac phén g0 4 duoc tao ra trén mot
trong sb cc phan phéng 2 dugc tao ra tai cdc vi tri dich chuyén theo huéng kéo dai
clia gan 1 bang mot nira d6 dai cua khoang cach G giita cac phan go 4 lién k& tao ra

trén phan phang 2 con lai.

Nhu da mb ta trén day, vi cc phan g& 4 dugc tao ra trén cac phan phang 2 cia
tAm van san 10, ngay ca khi hé¢ s6 ma sat ma bé mit nén c6 ban dau bi giam do vi€c
bam diu cua céc truc lin cia may tao cudn, hodc sy bam nudc mua, v.v, 1€n bé mit
ctia tAm vén san 10, c6 thé ting hé s6 ma sét cla tAm vén san 10, theo lugng giam cla
hé s6 ma sat, béng hé s6 ma sat cua céc ph?m g0 4. Vi vay, lyc ma sat gitta b€ tong va
tAm vén san 10 c6 thé duge ting, va bé tong va tAm van san 10 c6 thé duge két hop
lam két cAu san hodc két cdu tran, theo cach d6 ting cudng chirc nang can tai trong
ngang tac dong do dong dat, v.v. Cu thé, bang cach tao ra céc phan go 4 ¢6 ciu tao
dwoc mo ta trén trén cac phan phang 3, ¢6 thé tang luc ma sat gifta bé tong va tdm véan

san 10 mot cach hidu qua trong khi giam thiéu viéc tang gio va khoi lugng 1am viée.
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Ngoai ra, bang céch tao ra cac phan g 4 nhu mo ta trén day, hé s6 chéng truot
C.S.R ¢6 thé duoc tao ra trong pham vi tir 0,4 dén 0,9 trong “thtr nghiém v6i mdy thir
dd trugt OY-PSM cua Vién Cong nghé Tokyo (duoc cu thé trong JIS A 1454 “Céac
phuong phap thir nghiém — L6p phu san dan hdi)", va khong chi tinh ning chéng trugt
trong qua trinh thi cong dugc cai thién, ma su chéng trugt cling co thé cai thién mot
cach dang ké hé sb ma sat ctia tAm van san 10. Do do, su cai thién ctia hé s6 ma sat ¢6
thé bu cho viéc giam hé sb ma sat do dau va nudc mua, ting luc ma sat gilta bé tong
va tAm véan san 10, va két hop hon nita bé tdong va tAm vén san 10 1am két cAu san hodc
két cAu tran, theo cach d6 tang cudng chirc ndng céan tai trong ngang tac dong do dong

dat, v.v.

Hon nita, bang cach tao ra cac phan go 4, ¢6 thé giam su c¢b nhin do chénh 1&ch
strc cang gitta ngoai bién cua gan 1 ubn nhidu va phan phéng 2 khong ubn, va co thé
cai thién chét luong cia tAm van san 10 duoc san xuat. Hon nita, vi su ¢b nhan cta tAm
vén san 10 c6 thé dugc giam béng cach tao ra cac phén g0 4, qua trinh tao cudn co thé

dugce don gian hoa so véi trude.

Thém vao d6, bing cach tao ra cac phan g 4, d§ cling cla cac phén phing 2
gitta cac gén 1 ¢co thé duoc ting, va su bién dang clia cac phén phing 2 do khéi lugng

clia bé tong do vao va cac cong nhén di lai trong khi xay dung c6 the dugc giam.

Ngoai ra, bang cach tao ra cac phan g 4, cic phan gd 4 nhd tir cac phén phang
2 ¢6 chirc nang nhu mot bo phén chéng truot dé ngan cong nhén di lai trén tdm van san
10 khong bi trugt, theo cach d6 giam viéc ha thép hiéu qua lam viéc. Cu thé, béng cach
tao ra hé sb chéng trugt C.S.R bé mit cta cac phan phing 3 clia tdm véan san 10 trong
pham vi tu 0,4 dén 0,9 dugc xem 14 an toan trong thang danh gia truot, tdm van san 10

6 dic tinh chéng trugt xuat sac khi tim véan san 10 dugc xem nhu san lam viéc.

Thém vao d6, bang cach tao ra cac phan go 4, vi cac phan g 4 nho tir cac phan
phing 2 phan xa anh sang khong déu nén c¢6 thé nng cao hi¢u qua chong 16a mat cho
céng nhan. Hon nita, vi sy phén xa 4nh sdng mat troi trong mua he ¢ the duge giam

nén ¢ thé giam ganh ning cho cdng nhan va giam viéc ha thap h¢ suat lam viéc.

Hon nita, bang cach tao ra cac phan go 4 sao cho céc phan go 4 dugc bb tri theo
md hinh so le, cic phan gd 4 ¢ thé duogc tao ra trén toan bd bé mit cla cac phan
phing 2, va hidu quéa dugc d& cap trén déy co thé duge ting cuong thém. Cu thé, bang
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cach dich chuyén cc phan go 4 lién ké v6i nhau theo huéng chi€u rong cta tam van
san 10 v6i d6 dai bang mot nira khoang céch giita cac phan go 4 lién ké theo chiéu dai
clia tAm vén san 10, khoang céch giita cac phan go 4 xung quanh co6 thé duge duy tri

v& co ban 12 bang, va hiéu qua dugc dé cap trén c6 thé duge tang cuong thém.

Hon nita, nhu thé hién trong cong thitc (4) trén day, dé can c4c tai trong ngang
tir moi hudng, cac ph?m g0 4 duoc thiét ké sao cho céac dién tich mit cit nhd cua phén
g0 4 12 bang nhau theo hudéng X va hudéng Y ctia tAm vén san 10, nhung viéc bd tri cc
phan go 4 theo m6 hinh so le c6 thé giam su chdng chéo clia cac phﬁn g& 4 khi duoc
quan sat tir huéng X. Theo d6, dién tich mat cit nho c6 thé dugc tang véi sb lwong nhé
hon cua cac phan go 4, va sb cac phan g 4 duge tao ra trén tAm van san 10 c6 thé
dugc giam, va do do co thé giam lugng tAm kim loai theo yéu cau d8 san xuit tAm van

san 10 va dat duoc viéc giam Kkhdi luong.

Thém vao do, cac phan go 4 c6 thé duoc ché tao phi hop dé tang cuong hon
nita hiéu qua da dé cap trén day bang cach tao ra cic phan g 4 sao cho khoang cach G
gita cac phﬁn g0 4 lién ké nim trong pham vi G = 50 mm dén 100 mm, do dai L cta
phén g0 4 nam trong pham vi L = 43 mm dén 260 mm, do rong B cla phan go 4 nim
trong pham vi B = 10 mm dén 30 mm, va luong nho t cla phan go 4 tir phan phéng 2

ndm trong pham vi t = 1,0 mm dén 3,5 mm.

Hon nita, vi tAm vén san 10 duogc tao thanh tir tAm kim loai nén khong can thiét
phai d& tim vén san 10 t phia dudi, va khong gian phia dudi c6 thé duogc st dung mot
cach hi€u qua. Hon nita, vi tdm véan san 10 ¢6 cac phan dau kin 3 tai c4 hai phén dau
nén tAm van san 10 c6 thé duoc lép dat trén cac bé mait trén clia cac dam 20. Ciing
khong can thiét phai tao ra mot bo phan dé ngan chin sy ro ri bé tong gitra tAm véan san
10 va véan khuodn cta cac ddm 20. Trong truong hop xay dung RC, vi mot phan ctia céc
phﬁn dau kin 3 ¢6 thé bam vao cac ddm 20 nén hiéu qua ngdn chin sy roi ra cla tAm
vén san 10 c6 thé dugc ting cudng.

Hon nita, khi bé tong dugc dd vao tAm vén san 10, bé tdng dong cling & trang
thai trong d6 cac phan g& 4 bam vao bé tong, va do do cac phan g& 4 c6 chirc nang
nhu c4c phan dugc gén véi bé tong va c6 thé tang cudong do cling cla két cAu san hoic

két cau tran.
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Thém vao d6, vi cac phan go 4 trinh bay theo cach thirc kéo dai theo chiu doc
ctia tAm van san 10 va nhiéu phan g& 4 dugc tao ra doc theo chicu canh ngan cua tam
véan san 10, bé tong duoc gan v6i cac phan go 4 theo chiéu dai va chiéu rong cua tam

van san 10, theo cach d6 ting cuong do cting cta két cau san hodc ket cau tran.

Cén luu y ring sang ché khong gidi han & phuong an thuc hién trén day. Vi du,
céc phan go 4 nhu céac phan khong phang khong gi6i han & phan nhb trén bé mit cua
mit dbi dién véi cac gan 1, va 6 thé duge tao ra dé nho theo cting huéng véi céc gan
1. Trong trudong hop nay, khi quan sat tu bé mit trén mat ddi dién véi cdc gan 1, cac
g0 dugc tao ra trén céac phan phang 2. Viéc tao ra cac phan g& 4 khong gidi han ¢ su
lam ndi, va cac phwong phap quy trinh khéac ¢ thé dugc st dung. Hon nita, vi cac
phan khong phéng khong gidi han ¢ cac phan g 4 mién 1a sy khong déu duoc tao ra
trén cac phin phang 2, nhiéu phan nho ra hodc 16m vao hinh tron c¢6 thé duoc hinh
thanh. Trong truong hop nay, sy khong déu c6 thé duogc tao ra nho thuce hién phun bi
lam sach sau khi tao cudn, hodc lam ndi trong qua trinh tao cudn. Cling c6 thé tao ra ca
hai phan nhd hodc 16m nay va cc phén g 4. Hon nita, cac vét xude soc ¢b thé duogc
tao thanh trén cdc phan phing 2 dé ting dd nham b& mit cta tAm van san 10, va theo

cach d6 phan chiéu anh sang khong déu va tang cuong hi¢u qua chong choi.

Trong phuong 4n thuc hién trén day, sau khi bé tong dé dd dong cung, tAm van
san dugc dé lai va duogc st dung lam vét liéu gia cudng cho két cAu san hoac két céu
tran, nhung khong ludn luon cAn thiét dé lai tAm van san, va tAm van san c6 thé duogc
th4o ra sau khi bé tong dong cung. Ttrc la tAm vén san c6 thé chi dugc sit dung chi nhu

la van khuon.
Danh sach céc so chi dan

1 Gan

2 Phén phéang

3 Phan déu kin

4 Phan g& (phan khong phang)
10 TAm vén san

20 Dam

30 Lép bé tong

100 Két c4u san (két cau tran)
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phap thiét ké tAm vén san tao ra tir tAim kim loai, dic trung & chd, bao gbm:

tAm van san bao gdm cdc gan kéo dai tr ddu nay dén dau kia doc theo chi€u bac

qua trén mot bé mat, tai mot khoang cach gifta cac gan,

cac phan dau kin noi ca hai phan dau cua cac gan duoc €p theo hudng vuong

goc v mot bé mit, va
phan khong phing duoc tao ra trén phan phang gitta cac gan lién k&, trong d6

tinh hé s6 ma sat p duoc bu béi sy hinh thanh phan khong phing theo cong thirc
u=2t/B

trong d6 t 14 lwong khéng phing cla phdn khong phang tir bé mat cia phan
phing va B 1a do rong cia phan khéng phang.

2. Phuong phép thiét ké tAm vén san theo diém 1, dic trung & chd,
tinh do dai L cta phin khong phing theo cong thirc L = mA/nt

trong do A 1a dién tich mat cit cua phan khong phing nhu dwgc quan sét tir
canh ngén, m 12 s& hugng céc phin khong phing dugc b6 tri doc theo chiéu canh ngin
ctia phan khong phing, n 14 s6 lugng cac phan khong phing duoc bd trf doc theo chidu
doc ctia phan khong phang, va t 12 lugng khong phing cia phan khéng phing tir bé

mit cia phan phing.

3. Phuong phép thiét ké tAm van san theo diém 1 hogc 2, ddc trung & chd, phan khong

phing kéo dai theo mdt hudng giao nhau véi chicu kéo dai cia cac gan.

4. Phuong phap thiét ké tAm van san theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 dén 3,
dic trung & chd, céac phan khong phéng duoc tao ra theo nhiéu khoang céch doc theo
hudng kéo dai cua cac gén.

5. Phuong phép thiét ké tAm van san theo diém 4, dic trung & chd, cac phan khong
phéng duoc tao ra trong khu vgc xen vao gitta cac gin lién k& va cac phan khong

phéng duoc tao ra trong khu vuc lién ké vai khu vue duoc bd tri theo mo hinh so le.

6. Phuong phap thiét ké tAm van san theo diém 5, dic trung & chd, d6 dai L cta céc

phan khong phing [4 L =43 mm dén 260 mm.
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7. Phuong phap thiét ké tAm van san theo diém 5 hodc 6, dic trung & chd, cac phan
khong phéng da tao ra & mot trong s6 cac khu vuc lién ké duoc dich chuyén theo mdot
hudng kéo dai cua cac gan véi do dai bing mdt nira ctia khoang cach gifta cic phan
khong phéng lién k& duoc tao ra trong khu vue khéc.

8. Phuong phép thiét ké tAm van san theo didm bat k¥ trong s6 céc diém tir 4 dén 7,
dic trung & chd, khoang cach G gitra cac phan khong phing lién k& 12 G = 50 mm dén
100 mm.

9. Phuong phép thiét ké tm van san theo didm bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 8,
dac trung & chd, hé s6 ma sét p cia mot trong sb cac phan khong phang 14
u>0,05.
10. Phuong phap thiét k& tAm vén san theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 9,
dac trung & chd, hé sb chéng trugt C.S.R clua bé mit cua phén phéng la
0,4<C.S.R<0,9.
11. Phuong phép thiét ké tAm vén san theo diém bét ky trong sb cic diém tir 1 dén 10,
dic trung & chd, dd rong B cla phén khong phéng 13 B =10 mm dén 30 mm.

12. Phuong phép thiét ké tAm van san theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 11,
dic trung & chd, luong khong khong phing t cia phan khong phang tir bé mit cla
phan phéng lat=1,0 mm dén 3,5 mm.
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