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Abstract. Lateral-torsional buckling is an important instability mode of steel I-beams
subjected to bending, in which initial geometric imperfections may significantly influence the
stiffness and resistance of the member. However, experimental data regarding the influence of
such geometric imperfections on the lateral-torsional buckling behavior of steel beams remain
limited. This study presents experimental results to clarify the effect of initial geometric
imperfections on the lateral-torsional buckling behavior of hot-rolled I-section steel beams
subjected to four-point bending. Three doubly symmetric beams were tested, and the initial
out-of-straightness of each beam was measured prior to testing and considered in the
interpretation of the results. The load—displacement relationship, the development of coupled
lateral displacement and twist at midspan, and the buckling load of beams with initial
geometric imperfections were determined and evaluated. Experimental observations indicate
that variations in both the distribution pattern and amplitude of the measured initial
imperfections alter the progression of coupled lateral displacement and twist, leading to
noticeable differences in the ultimate lateral-torsional stability of the tested beams. The
experimental database obtained from this study provides a reliable basis for the calibration
and validation of finite element models, thereby improving the accuracy and reliability of
predicting the lateral-torsional buckling resistance of steel beams accounting for initial
geometric imperfections.
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Tém tit. Mét 6n dinh xoan ngang 1a mot dang mat 6n dinh quan trong ciia dam thép chir I
chiu uén, trong d6 cac khiém khuyét hinh hoc ban dau c6 thé anh huong dang ké dén do cimg
va suc khang cua cau kién. Tuy nhién, cac dir li€u thuc nghiém vé anh hudng cia cac sai léch
hinh hoc nay dén tng xir mat on dinh ciia dam thép van con han ché. Nghién ctru nay trinh
bay két qua thi nghiém nham lam r& anh hudng ciia khiém khuyét hinh hoc ban dau dén tng
XU mét 6n dinh xoan ngang ciia dam thép chir I can néng chiu uén bén diém. Ba dam c6 tiét
dién dbi xtmg kép dugc thi nghiém; d cong vénh ban dau cta dam dugc do trudc khi thi
nghiém va duoc xet trong qua trinh phan tich két qua. Quan hé tai trong — chuyen vi, su phat
trién chuyen vi ngang két hop xoan tai giita nhip va tai trong mét 6n dinh ctia ddm c6 khiém
khuyet hinh hoc ban dau duogc xac dinh va danh gia. Két qua thuc nghiém cho thay su khac
biét vé dang phan bd va bién do cua khiém khuyét hinh hoc ban dau lam thay ddi dang ké qua
trinh phat trién chuyén vi ngang két hop véi xoan, tir d6 anh hudng truc tiép dén kha ning
chéng mét én dinh X04n ngang cua cac mau dim duoc khao sat. Co s¢ dir liéu thyc nghiém
thu dugc tir nghién ciru ¢6 thé duge sir dung dé hiéu chinh va kiém chimg cac mo hinh phan
tich phan tir hitu han, dong thoi hd trg ning cao do tin cdy trong du bao kha ning chiu mat 6n
dinh xoan ngang ctia dam thép c6 xét dén anh hudng cua cac khiém khuyét hinh hoc ban dau.

Tir khéa: mét 6n dinh X04n ngang, nghién cuu thuc nghiém, khiém khuyét hinh hoc ban dau.
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1. PAT VAN DPE

Déi véi cac dam thép chwr I khong duge g1ang theo phuong yéu, kha ning lam viéc chiu
ubn thudng bi khong ché boi hién tuong mét on (dinh X0dn ‘ngang (lateral-torsional buckling —
LTB), trong d6 bién dang ubn va bién dang xoin phat trién dong thoi 1am suy giam dang ké
kha nang chiu luyc cua cAu kién. Ung xtr LTB khéng chi phu thudc vao mé men t6i han dan
hdi ma con chju anh huong ctia qua trinh chdy va sau chady cua vat liéu va su tdn tai cua
khiém khuyét hinh hoc ban dau. Trong thuc t& san xut va thi cong, cac khiém khuyét hinh
hoc nhu d6 1éch truc, d6 xodn ban dau hodc cac bién dang cuc by cua ban canh va ban bung
thuong xut hién do dung sai ché tao, van chuyén va lip dyng, khién cdu kién khé dat dugc
trang thai hinh hoc ly twong. Nhiing yéu t6 ndy c6 thé 1am sai 1éch dang ké kha ning chiu luc
néu thiéu mot su xem xét day du.

Céc nghién ctru nudc ngoai da tiép can van dé mat 6n dinh xo4n ngang ctia dam thép theo
ca hai huéng thuc nghiém va mé phong s6. Xiong va cong su [1] thuce hién chuong trinh thi
nghlem két hop phan tich phan tir hiru han ddi voi dam thép Q460G]J co bb tri giang ngang tai
giita nhip, trong d6 c6 xét dén anh hudng cua khiém khuyét hinh hoc ban déu. Tankova va
cong su [2] trién khai 12 thi nghiém trén céc dam kich thude thuc, tién hanh do truc tiép cac
sai 1éch hinh hoc ban dau va xdy dung cdc mo hinh sd dugc hiéu chinh theo két qua thi
nghiém nham danh gia anh hudng cia cap thép va dang tiét dién dén Gmg xr LTB. Le va cong
su [3] nghién ctru dam thép han cuong d6 cao, va ho di chi ra rang stc khang mét on dinh
phu thudc dang ké vao dic trung vat liéu va khiém khuyét hinh hoc, déng thoi co thé sai khac
so voi du bao ctia mot so tiéu chuén thiét ké. Trong linh vuc mé phong s, nhiéu tac gia da sur
dung phén tich phi tuyén hinh hoc va vat liéu c6 xét dén khiém khuyét ban dau dé danh gia
sttc khang 6n dinh cua dam thép. Trong cac nghién ctru ndy, mé hinh phan tir hitu han duoc
thiét 1ap vo1 quan h¢ ng suat — bién dang phi tuyén, c6 xét dén bién dang 16n va hiéu g bac
hai, dong thoi dua vao cac dang khiém khuyét hinh hoc ban dau, thudng theo dang riéng LTB
bac nhét vai bién do xac dinh. Boissonnade va Somja [4] thyc hién cac phan tich tham s6 véi
nhiéu gia thiét khac nhau vé dang va bién do khiém khuyét, qua d6 déanh gia anh huong riéng
1& va tong hop ctia cac tham s6 nay dén strc khang udn va co ché mat 6n dinh. Couto va Real
[5] phan tich sy tuong tac giita ban canh va ban bung dudi cac dang khiém khuyét khac nhau,
trong khi Vale§ va Stan [6] so sanh cac phuong phap mé hinh hoa FEM khi dua khiém khuyét
theo dang riéng LTB bac nhéat, cho théy viéc lya chon dang va bién do khiém khuyét c6 thé
lam thay d6i dang ké két qua du bao sirc khang. Ddi v6i dam han tiét dién canh rong, Kabir va
Bhowmick [7] chi ra réng khi dua dang khiém khuyét do dugc tir thuc nghiém vao mo hinh
phan tir hiru han, gi4 tri stc khang LTB c6 thé khac biét dang ké so véi két qua tinh toan dwa
trén cac gia dinh tiéu chuén. Céc nghién ctru cua Bradford va Liu [8], Bachiri va cong su [9],
nhan manh re‘ing dac tinh vat li€u cua thép cuong do cao két hop véi dang khiém khuyét hinh
hoc ban dau c¢6 anh hudng truc tiép dén duong cong 6n dinh udn — xoin cua dam chit I. Trong
nudc, P.V. Phé va N.X. Huy ([10], [11]) da khao sat bang mo phong sd trong ABAQUS strc
khang m6 men dan hoi va déo cua dam thep tiét dién W c6 xét dén khiém khuyét hinh hoc
ban dau theo dang riéng mat on dinh xoin ngang bac nhat. Két qua cho thay khi dua khiém
khuyét vao phan tich, sirc khang mé men ciia dim giam déng ké va co ché pha hoai c6 sy thay
ddi so voi trudng hop cau kién 1y tuong. Cac tiéu chuan thiét ké AISC [12], EC 3 [13] va
AS4100 [14] déu thira nhan rang khiém khuyét hinh hoc ban dau anh huéng dang ké dén sirc
khang mat 6n dinh xodn ngang cua dam thép chir I, nhung cach phan anh c6 su khac biét.
Trong tiéu chuin AISC [12], khiém khuyét hinh hoc dugc xem nhu dung sai tong thé cua cu
kién. EC 3 [13] khong quy dinh truc tiép dang khiém khuyét hinh hoc cu thé, ma gian tiép
phan anh anh huéng cua ching théng qua cac dudong cong 6n dinh duge hiéu chinh tir dir liéu
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thuc nghiém va phan tich s6. Trong khi 6, AS4100 [14] két hop cong thirc tinh toan véi cac
gio1 han ché tao va yéu cau phan tich bac hai hoac hé s6 hiéu chinh bd sung, nham phan anh
tac dong cua khiém khuyét hinh hoc ban dau dén sirc khang LTB.

Téng quan cac cong trinh dd cong bd cho thiy tng xtr mat 6n dinh xodn ngang cta dam
thép khong chi phu thudc vao dac tinh co hoc cua vat liéu ma con chiu anh huong 3 rét boi
dang va bién do cua khlem khuyét hinh hoc ban dau. Tuy nhién, mtc d6 nhay cam cta cau
kién dbi vOi cac yéu té nay, ciing nhu cach thirc dua ching vao mé hinh phan tich va quy dinh
thiét ké, van chua dat dugc sy théng nhat gitra cac nghién ciru va trong cac tiéu chuén hién
hanh. Nhiing khac biét nay dit ra yéu ciu can co cac nghién ctru thue nghiém dugc thiét ké c6
kiém soat, trong d6 cac dic trung khong hoan hao cua cau kién thyc té duoc do dac va xem
xét mot cach tuong minh. Trén co s¢ do, viée tién hanh khao sat chuyén sau dbi v6i dam thép
chir I can nong 13 can thiét nham 1am rd co ché phat trién mat 6n dinh X04n ngang va cung cap
co s6 khoa hoc tin cdy cho viéc danh gia va du bdo stc khang 6 6n dinh cta loai cdu kién nay
trong diéu kién 1am viéc thuc té.

2. CHUONG TRINH THi NGHIEM

Chuong trinh thi nghiém nay dugc thuc hién tai phong Thi nghiém cong trinh VILAB
cua Trung tam khoa hoc cong nghé GTVT, truc thudc Truong dai hoc Giao thong van tai.
2.1. MaAu thi nghiém

Cac mau dam thép chir I dung trong thi nghiém 6n dinh duoc ché tao theo tiéu chuan
TCVN 7571-15:2019 [15]. Hinh 1 trinh bay ky hiéu va cac thong sé dic trung cta mit cit
ngang. Ba miu A1, A2 va A3 c6 tiét dién ddi xtmg kép va cuing ciu hinh hinh hoc nham dam
bao tinh dong nhat ciia chuong trinh thi nghiém. Chiéu dai nhip dugc lya chon phu hop véi
muc tiéu khao sat mat 6n dinh xoan ngang cta dam chiu udn. Céc thong sé hinh hoc chi tiét
dugc tong hop trong Bang 1.

#- - bf o+
Hinh 1. Ky hiéu cac thong s kich thudc tiét dién.

Béng 1. Thong s6 hinh hoc ciia mit cat ngang mau dam thi nghiém.

Kich thwéc mit cit A e
s Chidu da Chidu da Chicu dai
Mau dam Chiéu cao tiet | Be rgng ban - eu caty -iea ¢ay nhip dam L
dién h (mm) | cénh by (mm) | a0 canht | ban bungt, (m)
j ' (mm) (mm)

Al 150 75 7 5 2
A2 150 75 7 5 2
A3 150 75 7 5 2
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2.2. Dac trung co hoc cia vat liéu

Vit liéu str dung dé ché tao cac mau dam thi nghiém 1a thép két ciu can néng thong dung.
Cac dac trung co hoc cua vat liéu dugc xac dinh thong qua thi nghiém kéo mdt truc theo ti€u
chuan TCVN 197-1:2014 [16], va két qua duogc tong hop trong Bang 2. Thép thé hién tng xtr
dan hoi — déo dién hinh véi mé dun dan hdi, giéi han chay, gidi han bén kéo va hé sé Poisson
phi hop véi cac gia tri dic trung ciia thép két cdu sir dung phd bién trong thuc hanh xay dung,

bao dam tinh dai dién cho dic¢u kién lam viéc thuc té cua cau kién.

Bang 2. Cac dic trung co hoc ctia thép sir dung trong ché tao mau dam thi nghiém.

Miiu Gi6i han chay F, | Giéi han bén kéo | Mé dun dan héi He 56 Poisson v
(MPa) F. (MPa) E (GPa) y

Al 320 470 200 0,3

A2 340 480 205 0,3

A3 350 500 210 0,3

bé x4c dinh cac dic trung co hoc cua vat liéu, cac mau thr kéo dugc gia cong theo dung
hinh dang va kich thuéc quy dinh trong tiéu chuan TCVN 197-1:2014 [16]. Hinh dang va
kich thude chi tiét cia mau thir duge trinh bay trong Hinh 2.
R=25mm

40

150

Ik

200
530

50

Hinh 2. Hinh dang va kich thudc mau thir kéo thép theo tiéu chuan TCVN 197-1:2014 [16].

Cac mau thr dugc kiém tra trén thiét bi kéo nén diéu khién tai nham xac dinh quan hé
ung suit — bién dang va céc chi ti€u co hoc déc trung cua vat li¢u. Quan h¢ tng suit — bién
dang thu dugc tir cAc mau thép dugce trinh bay trong Hinh 3.

550
500
450

400
<
& 350
<300
=
7 250
20200
150
100
50
0

0,00
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Bién dang

—— MauA3
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—Miu Al

0,30 0,40

Hinh 3. Quan hé tmg suit — bién dang thu duoc tir thi nghiém kéo cac mau thép.
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2.3.  Xac dinh khiém khuyét hinh hoc ban dau

Pé xac dinh khiém khuyét hinh hoc ban dau ctia dam thép chir I, mot quy trinh do hinh
hoc dugc thuc hién trén ban canh chiu nén trude khi thi nghiém udn. Truc thue té cia dam
duoc xac dinh béng cach do bé rong ban canh tai cac tiét dién phan bd doc theo nhip (0, L/4,
L/2, 3L/4 va L), xac dinh trung diém mdi tiét dién va ndi cac diém nay thanh duong lién tyc.
Puong cong thu dugc biéu dién truc hinh hoc thuc té cia ddm sau ché tao va cho phép dinh
lugng do 1€ch so voi truc Iy tudng (xem Hinh 4).

(a) (b)
Hinh 4. Xac dinh duong truc hinh hoc thue té va duong truc hinh hoc 1y tuong ciia dam (a) duong truc
hinh hoc thyc té cia dam (b) dudng truc hinh hoc 1y tudng cua dam.

Puong chuan hinh hoc ctia dim duogc xac 1ap bang thiét b laser phat tia tuyén tinh, cho
phép xay dung mot truc tham chiéu thang dung dé xac dinh mirc d6 sai 1éch hinh hoc cia timg
mau dam trude khi tién hanh thi nghiém. Trong qua trinh do, dam dugc dit ¢ trang thai khong
chiu tai nham bao dam cac sai 1éch ghi nhan chi phan 4nh cong vénh ban dau. Tai cac vi tri
dac trung (L/4, L/2 va 3L/4), o léch gitra truc thuc té va truc ly tudng duogc do béng thudc
cap dién tr, véi hai mo do lan luot tiép xuc tai duong ndi trung diém béan canh va vét laser.
Céc sb liéu do dugc duoc tong hop dé xay dung duong cong mé ta dang cong vénh ban dau
ctia dam theo phuong ngang doc theo chiéu dai cdu kién. Tir duong cong ndy c6 thé xac dinh
bién d6 cong vénh 16n nhét ciing nhu dang phan b ciia cong vénh, nhu thé hién & Hinh 5.
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Hinh 5. Gia tri bién d6 cong vénh ban dau do duge cua cac mau dim thi nghiém.

Pé lam r6 hon mirc 46 anh huong cua khiém khuyét hinh hoc ban dau dén Gng xu cta
dam, céc gia tri cong vénh do duoc dugc xir 1y theo huéng dinh luong thong qua bién do cong
vénh 16n nhét &, cia timg mau. Két qua dugc tong hop trong Bang 3. Mic du cac mau dam
Al, A2 va A3 c¢6 cung kich thudc hinh hoc danh nghia va chiéu dai nhip, bién d¢ cong vénh
ban dau gilra cac mau ¢ su khac biét nhat dinh. Khi chuin héa theo chiéu dai nhip dam L,
cac gia tri nay duoc biéu dién dudi dang ty sé khong thir nguyén 8o/L, cho phép so sanh truc
tiép muc do sai 1éch hinh hoc giita cac mau thi nghiém.

Bang 3. Gia tri dinh lwong khiém khuyét hinh hoc ban dau cta cac miu dam.

x Bién d9 cong vénh ban daulén | Nhipdam L | Ty sb A,
M R : Nhin xét
a nhat 6, (mm) (m) 8./L an xe
Al 1.14 ) 5 7%104 Khiém khuyét hinh hoc
’ ’ nho nhat
A2 1,86 ) 0.3%10% Khiém khuyét hinh hoc
’ ’ trung binh
Khiém khuyét hinh hoc
A 1,8 2 5%104 ) 0
: & > 16n nhét

Nhu vay, viéc xac dinh va dinh lugng khiém khuyét hinh hoc ban dau thong qua céc
thong sb dac trung nhu d, va d./L 1a co s& quan trong dé lién hé truc tiép gitra dac diém hinh
hoc ban ddu va ung xir thuc nghiém cta dam, dong thoi gdp phan nang cao do tin cdy cia
viéc phan tich va danh gia strc khang mat 6n dinh xodn ngang.

2.4. So db thi nghiém va hé théng do dac

Thi nghiém uon bon diém dugc thuc hién trén dam don gidn véi mot goéi cd dinh va mot

gbi di dong theo so dd Hinh 6, trong d6 khoang cach tir gbi dén diém dat tai 1a L = 750 mm
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va khoang cach gitra hai diém dat tai 1a Lo = 500 mm. Tai trong tac dung 1én mau duoc tao
boi hé kich thiy luc van hanh thi cong va dugce gidm sat lién tuc thong qua cam bién lyc da
hiéu chudn nham bao dam do chinh xé4c trong sudt qua trinh gia tai. Chuyén vi dugc theo ddi
bang hai cam bién LVDT, gdm mdt cam bién do chuyén vi dtng tai giita ban canh trén va mot
cam bién do chuyén vi ngang tai giira nhip théng qua ban bung. Toan b tin hiéu luc, chuyén
vi va bién dang dugc thu nhan lién tuc béng hé théng SDA-830C. Hé théng gia tai bao gém
khung phan luc, dam phan phdi tai va co ciu truyén luc, bao dam tai trong tac dung theo
phuong thang dung, ding vi tri thiét ké va han ché cac chuyén vi ngoai y mudn, qua d6 nang
cao tinh 6n dinh ctia hé thong va do tin cdy cta dir liéu thi nghiém.

LVDT! B gtng

? =] W b ? -
= o i :
VD12
Thép géc L han vao cft
% : N PR
Cot thép chir I-Loai 1 s = \ " Cot thép chi I-Loai 2
- Lo
— Thép chir C-F2 gl
Thanh thép N3 (&15) mmu =
o Thép chir C-F3 3
Thép chir C-F1 \BA kich o | Thép chiz C-F1 2
T )
Thanh
thép N1 s
/ Thanh thép N1 (222) hanh o 2 (62 \ (022)
CI | f_; 8
20 | 750 | 250 | 250 | 750 200 |
® © ©
(a)
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B gong . Bo gong
Kep
240 1119
‘1 00‘ 500 |1 00‘ }100‘ 500 |1 00‘
(b) (c)

Hinh 6. Hé thong gia tai cho dim thép (a) mat dung (b) mat cit tai truc A (c) mit cat tai truc D.

Hinh 7 trinh bay bd tri thyc té cua thi nghiém ddi véi mau dam A1. Hé khung thép phu
trg duoc lap dung nham dinh vi chinh xac thiét bi do va hé gia tai, bao dam tai trong tac dung
theo phuong thang dung va dung so d6 thi nghiém. Cach bé tri nay gop phan nang cao do tin
cay cua dir liéu va dam bao diéu kién thi nghiém gan voi gia thiét phan tich.

Hinh 7. B tri thi nghiém u6n bdn diém cho mau dam Al.
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2.5.  Cac budée tién hanh thi nghi¢m

Qua trinh gia tai duoc thuc hién theo phuong thic ting tai timg budc véi tbe do on dinh
nham dam bao diéu kién gén tinh va han ché anh huong cua hiéu ung dong. Tai trong dugc
tang dan cho dén khi xuat hién trang thai pha hoai, cho phép ghi nhan diy du dién bién tng
XU ciia dam tir giai doan dan hoi dén khi xay ra mat on dinh xodn — udn va bién dang khong
hdi phuc; thi nghiém dugc dimg khi quan sat thiy cic ddu hiéu phé hoai 5 rét. Luc tac dung
duoc tao bdi hé kich — bom thiy lyc TECPOS véan hanh béng tay va do lién tuc thong qua
loadcell dé dam bao d6 chinh xac va do tin cay cua dit liéu. Chuyén vi dugc theo ddi bang hai
cam bién LVDT, bao gdm mot cam bién do chuyén vi ding tai gitta ban canh trén va mot cam
bién do chuyén vi ngang tai gitra nhip qua ban bung. Toan bd tin hiéu luc, chuyén vi va bién
dang dugc thu nhan va xu ly béng hé théng SDA-830C phuc vu cho phan tich két cau.

3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN

Két qua thi nghiém cho thay ca hai mau dam A1, A2 va A3 déu pha hoai theo co ché mat
6n dinh tong thé dang xoan ngang (Lateral torsional buckling — LTB), va khong ghi nhéan su
xuét hién cua hién tuong mét on dinh cuc bo tai vi tri dat tai cling nhu tai cac géi tua. Hinh
dang pha hoai va sy phan bd bién dang quan sat dugc trong qua trinh thi nghiém xac nhan
rang co ché chi phdi Gmg xir ctia hai mau dam 13 su twong tac giita uén va xodn khi cau kién

chiu tac dung ctia hai tai trong tap trung bang nhau, nhu dwoc minh hoa trong Hinh 8.

- - TRy !

Hinh 8. Dién bién bién dang va co ché mét 6n dinh dam A1, A2 va A3 trong thi nghiém u6n bdn diém.

Dua trén cac quan hé tai trong — chuyén vi thu duoc tir thi nghiém udn bdn diém, ba miu
dam A1, A2 va A3 thé hién dic trung Gng xir dién hinh cta dam thép can néng chiu udn trong
mién mat 6n dinh tong thé. Cac duong cong tai trong — chuyén vi thang dimg va tai trong —
chuyén vi ngang (Hinh 9(a) va Hinh 9(b)) cho phép danh gia toan dién qué trinh lam viéc cta
dam tur giai doan dan hoi tuyén tinh dén khi dat tai trong t61 han va sau téi han. Péi voi mau
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Al, tai trong t6i han xac dinh trong thi nghiém dat 48,8 kN. Tai thoi diém nay, chuyén vi
thing dung gitra nhip dat 6,1 mm, cho thiy do cimg udn di suy giam dang ké khi dam tién
gan trang thai mat 6n dinh. Pdng thoi, chuyén vi ngang giira nhip dat 4,9 mm, phan anh sy
phat trién rd rét cia co ché xodn — udn va vai trd chi phéi ctia né trong giai doan sau téi han.
bdi véi mau A2 dat tai trong t&1 han 47 kN, thép hon so véi mau Al, cho théy muc do nhay
cam 16n hon d6i véi cac sai 1éch khiém khuyét hinh hoc va diéu kién lam viéc. Tai tai trong
cuc dai, chuyén vi thang dung gitta nhip dat 5,5 mm, trong khi chuyén vi ngang tang 1én 6,1
mm, thé hién su kich hoat manh hon cua co ché xoin — uén. Su gia tang nhanh cua chuyén Vi
ngang kéo theo suy giam d6 cimg nhanh hon va lam ddm nhanh chéng mét kha ning duy tri
can bang sau toi han. D6i vi mau A3, tai trong t6i han dat 44,1 kN, 1a gia tri nho nhét trong
ba mau, cho thdy mirc 46 nhay cam cao hon d6i v6i cac anh huong khiém khuyét hinh hoc
ban dau. Tai tai trong cuc dai, chuyén vi thang dtng gitta nhip dat 4,8 mm, trong khi chuyén
vi ngang tang manh 1én 12,1 mm. Gid tri nay phan anh sy phat trién vuot troi cua bién dang
xoan — udn, dan dén suy giam do cimg nhanh va trang thai mat 6n dinh rd rét ngay sau khi dat
tai trong cuc dai.

60 60

50 50

40 40
z z

210 <30
(o] g‘
f 3

20 20

10 10

0 0

0 2 4 6 8 0 .10 20 30
Chuyén vi ding (LVDT1) (mm) Chuyén vi ngang (LVDT2) (mm)
(a) (b)

Hinh 9. So sanh quan h¢ tai trong — chuyén vl cua cécgmﬁu dam A1, A2 va A3 thu duoc tir két qua
nghién ctru thuc nghiém (a) quan h¢ tai trong — chuyén vi dung (LVDT1) (b) quan hé téi trong —
chuyén vi ngang (LVDT2).

Mic du su khac biét vé dic trung co hoc cta vat liéu gitta cac mau 1a khong 16m, két qua
thi nghiém cho thay céc sai 1éch hinh hoc ban dau dong vai trd quyét dinh déi v6i qua trinh
phat trién mét 6n dinh. Cac mau co bién do cong vénh ban dau 16n hon thuong dat tai trong
t6i han thip hon va xuat hién chuyén vi ngang dang ké hon trong giai doan sau t6i han. Céc
khiém khuyét hinh hoc ban dau, du c6 bién do khong 16n, da anh hudng rd rét dén qué trinh
suy giam d6 cimg, thoi diém kich hoat co ché xodn — udn va kha nang duy tri can bang cta
dam trong giai doan sau t&i han. Phan tich dinh luong cho thdy xu hudng rd rét: mau dam co
bién d6 cong vénh ban dau 16n hon c6 xu hudéng thé hién tai trong toi han thip hon va sy phat
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trién chuyén vi ngang 16n hon trong giai doan sau t6i han. Cu thé, mau A3 v6i mirc d6 cong
vénh ban dau 16n hon, c6 tai trong t6i han nho nhét va chuyén vi ngang 16n nhit; trong khi
mau Al c6 mirc d6 cong vénh nhé hon, dat tai trong téi han 16n hon va chuyén vi ngang nho
hon. Xu huéng nay khang dinh rang khiém khuyét hinh hoc ban dau khong chi anh hudng dén
gia trj tai trong cuc han ma con chi phdi co ché phat trién mét 6n dinh xodn ngang ctia dam.

Nhu vay, két qua nghién ctru cho thdy tmg xtr 6n dinh téng thé ciia dam khong chi phu
thudc vao dac trung vat li¢u va diéu kién bién, ma con rét nhay cam vdi dang va bién do cong
vénh ban dau cua cdu kién. Do d6, viéc xac dinh va xem xét dﬁy du khiém khuyét hinh hoc
ban dau 13 yéu cau can thiét dé danh gia chinh xac sttc khang mat 6n dinh xoin ngang va mo
ta dung co ché 1am viéc thyc té ctia dAm thép chit I can néng.

4. KET LUAN

Bai bdo trinh bay két qua thi nghiém uén bbn diém trén ba mau dam thép chir I can nong
Al, A2 va A3 nham danh gia tng xir mat 6n dinh xoan ngang (LTB) trong diéu kién c6 khiém
khuyet hinh hoc ban dau khac nhau. Trén co s& cac quan hé tai trong — chuyen vi ding va tai
trong — chuyen vi ngang, nghién ctru da 1am r6 anh hudng cua khiém khuyét hinh hoc ban dau
dén co ché mat 6n dinh va tai trong t6i han ctia dam. Két qua thuc nghiém cho thay khiém
khuyet hinh hoc ban dau c6 vai trd dang ké trong qua trinh phat trién chuyén vi ngang va
xoan, lam suy giam d6 cing va dang pha hoai so vdi truong hop ly twong. Trén co s¢ cac két
qua thu dugc, co thé rat ra mot sd két luan chinh nhu sau:

= Tai trong t6i1 han cua céc mau dam sai khac rd rét mic du kich thuéc hinh hoc danh

nghia va diéu kién thi nghiém tuong duong. Gia tri tai trong cuc dai do duoc lan luot 1a

48,8 kN (mau A1), 47,0 kN (mau A2) va 44,1 kN (mau A3). So véi mau Al, tai trong

t6i han ctia mau A2 giam 1,8 kN (khoang 3,7%) va cia mau A3 giam 4,7 kN (khoing

9,6%). Chénh léch gitta mau A2 va A3 dat 2,9 kN (khoang 6,2%). Két qua nay cho thiy

su thay d6i khiém khuyét hinh hoc ban dau c6 thé lam thay doi khoang 10% kha lyc
chiu lyc cua dim.

= Ung xtr tong thé ctia cac dam thé hién ba giai doan dic trung: (i) lam viéc dan héi tuyén
tinh ¢ giai doan dau; (ii) suy giam dan do cting khi chuyen vi ngang va xoan bat dau
phat trién manh; va (i) mat 6n dinh xodn ngang chi phéi trong vung sau toi han. Tai tai
trong cuc dai, chuyen vi dimg gilta nhip lan luot dat 6,1 mm (mau Al), 5,5 mm (mau
A2) va 4,8 mm (mau A3). So v&i mau Al, chuyén vi ding ctia mau A3 nhé hon 1,3 mm
(giam 21,3%), cho théy & mau dam nhay cam hon, trang thai mét 6n dinh xdy ra tai mic
bién dang uén nhoé hon.

= Chuyén vi ngang tang nhanh va dong vai tr6 chi ph01 co ché sau t6i han. Tai tai trong
cuc dai, chuyén vi ngang gitta nhip dat 4,9 mm (mau Al), 6,1 mm (mau A2) va 12,1
mm (mau A3). Gia tri chuyen vi ngang ctia mau A3 16n gap 2,47 1an miu Al va 1,98
lan mau A2. Ty 18 chuyen vi ngang/chuyen vi ding tai tai trong cuc dai tang tur 0,80
(mau Al) Ién 1,11 (mau A2) va 2,52 (mau A3), cho thiy co ché lam viéc cua dam
chuyén dan tir udn thuan tiy sang trang thai uén — xodn khi bién d6 khiém khuyét hinh
hoc tang lén.
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