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Tém tit:

Déam gb lién hop hién dai la mét trong cac giai phap két ciu sir dung vét li¢u xanh. Trong bai bio nay, nhom tac gia
gii thiéu cac két quéa nghién ciru thwe nghiém méi nhit vé dim lién hop 2 phién va 3 phién, ché tao tir gb dé gai,
dwoc thue hién tai Vién LERMAB, Phap. Bén canh viéc phan tich &g xir co hoc thye nghiém ciia loai két ciu nay,
cAc tac gid con thwe hién nghién ctru vé mé hinh s6 phén tir hiru han nhim mé ta vng xir co hoc ciia dam lién hop.

M6 hinh s6 dwgc dwa ra giup dw bao chinh xac vé chi so sirc khang uon va dang pha hoai cia dam.

Tir khéa: Diam gé lién hop, g6 dé gai, mong ring lwoc, phwong phdp phan tie hitu han, tiéu chuin chiu Au.
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Abstract:

The innovative glued laminated timber beam is one of
the structural solutions using green materials. In this
paper, we present the latest experimental results on two-
layer and three-layer glued laminated timber beams
made of beech wood. The experiments were realized at
the LERMAB Institute, France. Experimental analysis
of the mechanical behavior of beams was also presented.
A study of the finite element model was performed in
parallel and succeeded in describing the mechanical
behavior of the glued laminated timber beams. The
numerical model could can predict precisely the bending
resistance and the failure mode of beams.
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Gidi thiéu chung

Trén thé gidi, dam gd lién hop hién dai (Glued Laminated
Timber - GLT hay Glulam) dang dugc ung dung rong rai
trong linh vuc xay dung cong trinh. Loai két ciu nay 1a mot
trong nhiing giai phap st dung vat liéu xanh, c6 tinh hi¢u
qua cao nho nhiing vu diém vé kha nang chiu lyc vuot troi
so v6i gb thit, ¢ kich thude 16n va kha nang vuot nhip 16n,
tinh 6n dinh cao, lai than thién v6i moi truong.

Dam g lién hop GLT duogc ché tao tir nhiéu phién dam
¢6 kich thude nho, duoc lién két d6i dau véi nhau bang lién
két mong rang luge (finger-joint), tao ra cac phién dam dai
hon, cac phién dam nay lai dugc dan voi nhau br:ng keo dé
tao ra dam GLT mong mudn. Chiéu dai dam GLT c6 thé
dat toi 60 m, chiéu cao dat 2,5 m va chiéu rong bang 1/10
chiéu cao.

Hién nay, c6 rat nhidu du an nghién clru vé loai két cu
nay dé mo rong kha ning ung dung cta noé [1-11]. Tiéu
chuan hién hanh cta chdu Au EN 338 [12] méi chi phan
loai dam lién hop tir cac loai gb mém (softwood). Do do,
cac dir liéu thiét ké can dugc bo sung ddi v6i dam lién hop
tir go cung (hardwood).

Trong nghién ctru ndy, cac dam lién hop tir gd dé gai,
mot loai gd cimg duogc thi nghiém kiém tra strc khang udn
theo tiéu chuan EN 408 [13]. Song song v&i nghién ciru
thuc nghiém, viéc nghién ctru moé hinh s bang phuong
phap phan tir hitu han ciing duoc chiing t6i thyc hién nham
xay dyng mdt mo hinh hoan thién, c6 kha nang du bao ung
xir co hoc ctia dam lién hop (strc khang udn va dang pha
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hoai cua d?im). Trén co s mod hinh sé duoc xay dung, co
thé xac dinh cac chi s thiét ké cia dam ma khong can thuc
hién céc thi nghiém tén kém, mat thoi gian, hd trg déc luc
cho cong tac thiét ké lién quan dén dam g6 lién hop hién dai.
Noi dung nghién ciiu

Nghién ciru thuc nghiém

Phuwong phap nghién ciru thuc nghiém:

Pé danh gia kha nang lam viéc ciia ddm lién hop, thi
nghiém ubn 4 diém theo tidu chuin chau Au EN 408 [13] da
dugc thye hién (hinh 1).
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Hinh 1. So db bd tri thi nghiém udn 4 diém theo tiéu
chuan EN 408.

Nghién ctru thuc nghiém duoc thuc hién tai Vién
LERMAB, Phap vao thang 4/2017. Cac dam lién hop 2
phién va 3 phién tir gd dé gai, c6 lién két mong rang luoc
duoc ché tao tai xudng theo ti€u chuén vé kich thude dam
EN 14080 [14] va tiéu chuan vé cac thong s6 san xuit EN
385 [15]. Vi tri ctia mong lién két ring luoc dugc thiét ké
tai gilta nhip, nhim tao ra truong hop chiu tai bét loi nhét
cho dam (hinh 2). Mdi kiéu dam dugc ché tao véi s6 lugng
1a 10 dam.
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Hinh 2. Kich thudc dam gé lién hgp dugc ché tao (Type
E: dam 2 phién; Type F: dam 3 phién).
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Két qua thi nghiém thu dugc 1a mot dudong cong “Luc
- chuyén vi gitra nhip” ciia dam (F-W) (hinh 3). Tir d6 cho
phép xac dinh duge mé dun dan héi MOE va sitc khang udn
MOR cuia ddm 14n luogt theo cong thirc (1) va (2).
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Hinh 3. Dang dudng cong thuc nghiém Luc - chuyén vi
gitia nhip cta dam chiju uén 4 diém.
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Phdn tich thic nghiém itng xir co hoc ciia dam gé lién
hop:

Hinh 4 thé hién duong cong thuc nghiém “Luc - chuyén
vi giita nhip” ctia dam lién hop 2 phién va 3 phién. Két qua
cho thiy, trong giai doan du chiu tai, dim lién hop tuan
theo quy ludt dan hoi tuyén tinh. Thém dan déo khong xudt
hién ddi véi dam 2 phién va chi xuét hién rat it & dam 3
phién. Khi dat toi trang thai chiu lyc téi han, dam bi pha
hoai dot ngot. Piéu d6 dugc giai thich 1a do lién két mong
riang lugc dugc bd tri ¢ vi tri gitra dim, nim trong ving chiu
nén 16n nhét, do d6 tmg xur tong thé ciia dam lién hop dugc
quyét dinh boi tmg x\r cuc bd ctia mong ring luge (Ung xir
co hoc dic trung cua mong rang Iugce 1a pha hoai gion, dot
ngot).
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Hinh 4. Pudng cong thuc nghiém Luc - chuyén vj gitia
nhip ctia dam: (A) Dam 2 phién; (B) Dam 3 phién.
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mong ring luge

Pha hoai
cua mong
rang lwoc
- Phd hoai
Pha hoai ctia go
mit keo
e Ph4 hoai cua

Hinh 5. Dang pha hoai dic trung cta dam lién hgp: (A) Dam 2 phién; (B) Dam 3 phién.

Quan sat dang pha hoai cua dim g lién hop, c6 thé thiy
ré’mg, vét nirt pha hoai xuét hién trude tién tai vi tri mong
rang lugc & ddy dam. Vét nit phat trién dén mat dan dau tién
gitta 2 phién ddm va tiép tuc phat trién doc theo mit dan,
kéo theo viéc pha hoai cuc bd trong dam g0 tai mot s6 vi tri
& mit dan (hinh 5). Hién tuong nay giai thich sy twong dong
giita (mg xtr co hoc ctia keo dén va dam lién hop.

Strc khang udn cua dam lién hop duoc tinh toan va thé
hién trong bang 1. Két qua cho thiy, dam lién hop 3 phién
¢6 strc khang udn 16n hon déng ké so voi dam 2 phién. Ta
c6 thé két luan rang, viéc ché tao dam lién hop tir nhidu
phién s& lam ting stic chiu tai cua dam, do lién két mong
rang lugc dugc phan bd déu & céc vi tri khac nhau cta dém
gitp tranh tép trung g suat 16n tai vi tri ring lugc, noi yéu
nhét ctia dam.

Bang 1. Két qua stic khang uén MOR ciia dam lién hgp.

Déam 2 phién Déam 3 phién
Trung binh (Mpa) 52,42 59,36
Do léch chuin (Mpa) 8,16 6,4
Hé s6 bién thién (%) 16 11

Nghién civu bang mé hinh phan tiv hitu han
Lwa chon mé hinh vat liéu:

Gd la vat lidu ty nhién, trong mo hinh 1y tudng gb
duoc xem la vat lidu dong nhét, 1am viéc da phuong, theo
3 phuong chmh Phuo*ng doc tho L(z), phuong ngang tho
gom phuong tlep tuyen T va phuong ban kinh R (hinh 6 A,
B).

Ung xir co hoc ciia g6 theo cac phuong 1a rat khac nhau.
Khi chiu kéo theo phuong doc thd, gs bi phé hoai gion.
Nguoc lai, khi chiu nén duong cong tng suit - bién dang
xudt hién mot thém déo sau diém gi6i han bén (hinh 6C).
Tuy nhién, cuong do cua g5 khi chiu kéo doc thé 16n hon
dang ké so voi khi chiu nén theo cac phuong khac nhau.
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Hinh 6. (A) Phuong doc thé va phuong ban kinh; (B)
Phuong truc giao T va R; (C) Pudng cong ting suat bién
dang ctia gb chiu kéo nén theo cac phuong khac nhau.

Trong md hinh sd, ng xir co hoc cua gd & giai doan dan
hoi tuan theo dinh luat Hooke. Dé mo ta giai doan dan déo
cua g5 khi chiu nén, ching t6i su dung tiéu chuin bac 2 cia
Hill [16], con tiéu chuan Hoffman [17] dugc st dung dé mo

ta pha hoai gion ctia g khi chiu kéo.

Ung Xt co hoc cua lién két keo dan phu thudc vao cac
dac tinh cua vat liéu keo st dung. Trong mo hinh $0, quy
luat kéo - tach roi (traction - separation) [18] dugc ap dung
dé mé ta su lam viée cua lién két keo dan, theo dé két cau
dugc gia thiét 1am viéc dan hoi tuyén tinh trong giai doan

dau cho dén khi bi phé hoai (hinh 7).
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Hinh 7. Ung xt co hoc dan hdi tuyén tinh ctia lién két keo

dan (traction-separation).
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Xay dung mé hinh phan tir hitu han:

Mo hinh phan tir hitu han dugc xay dung bang phan
mém ABAQUS [18]. Trong d6, st dung loai phan tir tam
gidc gdm 3 nut, & trang thai tmg suét phing, véi kich thudc
phén tr 16n nhét 12 10 mm, tai cac vi tri mat lién két keo,
phﬁn tr dugce lam min dén 1 mm (hinh 8).
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Hinh 8. M6 hinh s6 phan ti hitu han: (A) Dam 2 phién;
(B) Dam 3 phién.

Két qua ciia mé hinh phan ti hitu han:

Hinh 9 thé hién duong cong “Luc - chuyén vi tai gitra
dam” ctia mé hinh sb, dugc so sanh véi cac dudong cong
thuc nghiém. Két qua cho thiy, m6 hinh s6 c6 thé du bao
chinh xéc tmg x& co hoc ctia dim lién hop: Trong giai doan
dau chiu lyc, dim tuan theo quy ludt dan hdi tuyén tinh, sau
d6 1a trang thai bién dang déo trong khoang thoi gian rat
ngin rdi bi pha hoai dot ngot.
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Bang 2 so sanh két qua thuc nghiém va két qua du béo
ctia md hinh sd cua luc 16n nhét va chuyén vi gilta dam tai
thoi diém dim bi pha hoai. Két qua cho thiy kha ning du
béo t6t ctia mo hinh sd, véi d6 sai s6 nho, t6i da 1a 2,3% d6i
v6i két qua lyc 16n nhat va 7,7% déi voi chuyén vi tai thoi
diém bat dau pha hoai.

Bang 2. So sanh két qua luc 16n nhat va chuyén vi tuong
ting gitia thuc nghiém va mé hinh sé.

Thyc nghiém ~ Mé hinh s Sai s6 (%)

Luc lén nhit (N) 296224613 30384 23
Dim 2 phién

Chuyén vi tai [ pha hoai (mm) 19,5+4 21 1,7

Lyc 16n nhdt (N) 746277878 74042 0.8
Dém 3 phién

Chuyén vi tai lic pha hoai (mm) 36,9+4,6 354 4

Khi quan sat dang phé4 hoai cta dam lién hop cho thdy,
mé hinh 6 c6 thé du bao chinh xac dang pha hoai dac trung
ctia ddm 2 phién ciing nhu dam 3 phién (hinh 10, 11). Puong
pha hoai bat dau tai mit keo dan cua mong rang lugc, sau
khi mong bi tach ra hoan toan, duong pha hoai phat trién tai
mat dan cta cac phién dam, doc theo chidu dai vé phia diu
dam. Két qua ciia md hinh thé hién ung suét tap trung 1on
nhét tai mat keo dan cho théy duong pha hoai thuc té cua
dam lién hop. Hon nita, dang pha hoai cia md hinh sé ciing
cho théy mong rang lugc khi nim & vung chiu nén hoac nam
ngoai vung chiu kéo 16n nhat (truong hop dam 3 phién) sé
it bi anh huong, khong gay nguy hiém cho dim. Do do, khi
ché tao va thi cong, can tranh bé tri lién két mong nam tai
vung chiu kéo 16n nhat.
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Hinh 9. So sanh dudng cong Luc - chuyén vi cia mé hinh s& va thuc nghiém: (A) Dam 2 phién; (B) Dam 3 phién.
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Hinh 10. Dang pha hoai ctia dam 2 phién: (A) M6 hinh
s0; (B) Thuc nghiém.
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Hinh 11. Dang pha hoai cia dam 3 phién: (A) Mé hinh
s0; (B) Thuc nghiém.

Trong nghién ciru nay, ddm gd lién hop 2 phién va 3
phién duoc ché tao tir gd dé gai, tai Vien LERMAB theo
quy trinh ctia chau Au vé thiét ké dam gd lién hop [14, 15]
da duoc thi nghiém strc khang uén, gdm moé men uén 16n

nhat va mdé dun dan hoi, theo thi nghiém uon 4 di€m cua
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tiéu chuan EN 408 [10]. Két qua thuc nghiém cho thiy, khi
mong rang lugc nam tai vung chiu kéo 1a nhugc diém 16n
nhét ciia dam lién hop, gy nén phé hoai gion, mot loai pha
hoai nguy hiém cua két cAu. Vi vay, viéc ché tao dam lién
hop gdm cang nhiéu phién, cang ting dugc kha ning chiu
luc cta dam. Do mong rang lugc dugc bd tri ¢ nhiéu vi tri
khéc nhau, tranh dugc luc tap trung toan by mong lién két
trong ving chiu kéo, 1am suy giam sirc khang tong thé cia
dam. Két qua nghién ciru thuc nghiém da chi ra 2 diém can
giai quyét, nhim ting stc khang tong thé cua dam: i) Can
t6i uu hoa kich thudce ciia mong rang lugc, tao lién kiét vimg
chic hon; i1) Phat trién vat liéu keo, nang cao hi€u qua lién
két cho gb dé gai.

Trong md hinh sb dd dugc xay dung, chung t6i dua ra
mo hinh phﬁn tor hitu han, mo ta cac thi nghiém udn 4 diém
ctia dam 2 phién va 3 phién. Qua phén tich & trén cho thay,
cac mo hinh nay c6 thé dy bao chinh xéac tmg xir co hoc cia
dam lién hop, nhu viéc du bao lyc khang l6n nhét cua dam
va chuyén vi ciia dam tai thoi diém bat dau pha hoai véi sai
s6 nho, téi da lan luot 13 2,3% va 7,7%. Ngoai ra, md hinh
sb cling c6 thé du bao dang pha hoai cta dam mot cach truc
quan va rat ddc trung khi so sanh voi dang pha hoai thuc té
ctia dam. Viéc x4y dung hoan thién cac mo hinh sé giup du
bao mg xtr co hoc cua dam g6 lién hop, han ché duoge sb
luong lon dam cén ché tao phuc vu thi nghiém, hodc khi can
dir lidu thiét ké, boi mé hinh s6 nay giup du bao nhanh cac
s6 ligu dau vao cho thiét ké.
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