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Nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh  
lùc Ðp lªn bÒ mÆt cÊu kiÖn bª t«ng trong qu¸ tr×nh ®óc  

b»ng c«ng nghÖ va rung trong 
 

PGS.TS TrÇn V¨n TuÊn 
Tr−êng §¹i häc X©y dùng 

 
Tãm t¾t: C«ng tr×nh “Nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh lùc Ðp lªn bÒ mÆt 

cÊu kiÖn bª t«ng trong qu¸ tr×nh ®óc b»ng c«ng nghÖ va rung trong” ®· tr×nh bμy c¬ 
së khoa häc tÝnh to¸n gi¸ trÞ lùc Ðp kh«ng qu¸n tÝnh vμ gia t¶i qu¸n tÝnh hiÖu qu¶, 
t¸c ®éng trªn bÒ mÆt bª t«ng ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn va ch¹m trong gi÷a bª t«ng vμ ®Õ 
khu«n cña c«ng nghÖ va rung. KÕt qu¶ nghiªn cøu lμm c¬ së khoa häc ®Ó øng 
dông cã hiÖu qu¶ c«ng nghÖ va rung nãi chung vμ ph¸t triÓn c«ng nghÖ va rung 
trong nãi riªng vμo thùc tÕ s¶n xuÊt c¸c cÊu kiÖn bª t«ng. 

Summary: The research project named “On the determination method of  
surface pressing force on the prefabricated concreting process by internal impact- 
vibration technology” presents scientific basis of calculating the value of effective 
non-inertia and inertia force, pressing on the face of mixing concrete for the impact 
phenomenon between mixing concrete and sole of form. The research result is the 
basis for effective application of the impact-vibration technology in general and  the 
development of the internal impact-vibration technology in production in particular. 

 

ViÖc Ðp bÒ mÆt cÊu kiÖn lµ cÇn thiÕt do yªu cÇu chÊt l−îng s¶n phÈm mÆt kh¸c cßn do 
viÖc t¹o nh·n m¸c th−¬ng phÈm vÜnh cöu trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn. 

ViÖc Ðp b»ng gia t¶i c−ìng kh«ng qu¸n tÝnh th−êng ®−îc ¸p dông trong c«ng nghÖ s¶n 
xuÊt c¸c cÊu kiÖn bª t«ng cã kÝch th−íc nhá, yªu cÇu m¸c cao nh− c¸c lo¹i g¹ch l¸t. Trong 
c«ng tr×nh nµy t¸c gi¶ muèn tr×nh bµy c¬ së khoa häc x¸c ®Þnh lùc Ðp kh«ng qu¸n tÝnh vµ gia t¶i 
qu¸n tÝnh hîp lý b»ng ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o va ch¹m gi÷a khèi hçn hîp bª t«ng víi ®Õ khu«n n»m 
trªn bµn rung th−êng tuyÕn tÝnh - va rung trong 

1. bμi to¸n x¸c ®Þnh gi¸ trÞ gia t¶i bÒ mÆt khi ®óc cÊu kiÖn bª t«ng b»ng 
c«ng nghÖ va rung trªn bμn rung tuyÕn tÝnh 

a. Nghiªn cøu mèi t−¬ng t¸c gi÷a m¸y vµ hçn hîp bª t«ng 

  
 

H×nh 1. M« h×nh vμ s¬ ®å lùc t−¬ng t¸c 
gi÷a khèi hçn hîp bª t«ng vμ bμn rung. 

a - M¸y vμ bª t«ng;  

b - S¬ ®å t−¬ng t¸c lùc 
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C«ng nghÖ va rung ®óc cÊu kiÖn bª 
t«ng ®−îc ¸p dông kh«ng chØ trªn m¸y va 
rung ngoµi mµ cßn ®óc ngay trªn bµn rung 
th−êng tuyÕn tÝnh nhê hiÖu øng va ch¹m 
gi÷a khèi hçn hîp bª t«ng víi ®Õ khu«n 
n»m trªn bµn rung. 

Gi¶ sö cã mét khèi hçn hîp bª t«ng 
(2) n»m tù do trªn bµn rung (1), ngoµi lùc 
dÝnh Qd gi÷a bª t«ng vµ khu«n kh«ng cßn 
lùc nµo kh¸c. ¶nh h−ëng dao ®éng cña 
bµn rung ®Õn ph¶n lùc lß xo nhá vµ cã thÓ 
bá qua. Khi bª t«ng dao ®éng t¸ch khái 
bµn rung, th× ph¶n lùc cña lß xo ®−îc tÝnh 
nh− sau:  

    = +bt dR Q Q        (1) 

Trong ®ã Qbt - träng l−îng khèi bª t«ng. Theo nguyªn lý §al¨mbe cho phÐp ta lËp ®−îc 
ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng sau: 

( )
= +

= + ω − + −

⎧⎪
⎨
⎪⎩

1

2 0 sin

bt bt d

R R bt d d

m X Q Q

m X Q P t Q Q Q
      (2)  

Trong ®ã: ω0 sinP t - lùc kÝch rung; mbt, mR - khèi l−îng bª t«ng vµ khèi l−îng phÇn m¸y 
tham gia rung. QR - träng l−îng phÇn rung gåm bµn rung vµ c¬ cÊu g©y rung g¾n víi bµn rung. 

Nh©n c¶ hai ph−¬ng tr×nh víi mR, mbt t−¬ng øng råi trõ cho nhau ta ®−îc:  

 
( )− = ω − −

− − − − −

2 1 0 sinbt R bt bt bt

bt d R bt R d bt R bt d

m m X X m P t m Q

m Q m Q m Q m Q m Q
    (3)

   

§Æt − =2 1X X X , ë ®©y X lµ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi gi÷a bµn rung vµ bª t«ng, khi tån t¹i 

gi¸ trÞ nµy, ≠ 0X th× x¶y ra va ch¹m gi÷a bª t«ng vµ ®Õ khu«n, đÕ khu«n ®−îc g¾n chÆt trªn 

bµn rung. Chia hai vÕ cña (3) cho mR ta ®−îc: 

   ω= − − − − −0( sin 2 )bt
bt bt R d bt d

R

m
m X P t Q Q Q Q Q

m
    (4) 

Trong ®ã  =bt

bt

Q
g

m
; ω - tèc ®é gãc cña qu¶ v¨ng; t - thêi gian.  

Theo Savinov /4/, víi m¸y rung tuyÕn tÝnh vµ ¶nh h−ëng dao ®éng cña bµn rung ®Õn ph¶n 
lùc lß xo nhá th× ®iÒu kiÖn t¸ch khèi bª t«ng khái bµn rung khi chiÒu cao khèi bª t«ng H = (0.2- 
0.4) m lµ:  

    = ÷ = ÷
+

0 3 7; 0,3 1d

R bt bt

P Q

Q Q Q
      (5) 

b. XÐt m« h×nh rung tuyÕn tÝnh cã lùc Ðp kh«ng qu¸n tÝnh  

Ph¶n lùc cña lß xo:  

   R = Qbt+ Qd + Qe 

H×nh 2. S¬ ®å m¸y rung Ðp vμ s¬ ®å lùc 

1. Bμn rung. 2. Khu«n. 3. TÊm Ðp. 
4. Xi lanh khÝ nÐn hoÆc thuû lùc. 
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Chó ý nÕu lß xo chÞu nÐn ban ®Çu th× trªn s¬ ®å ph¶i cã lùc nÐn lß xo n÷a. Ph−¬ng tr×nh 
chuyÓn ®éng cña hÖ ®−îc viÕt nh− sau: 

   
ω

= + +

= − + + −
1

2 0 sin
bt e bt d

R R d

m X Q Q Q

m X R Q P t Q
     (6) 

Trong ®ã: Qbt = mbtg; QR = mRg; Qe - lùc Ðp cña hÖ thèng khÝ nÐn hoÆc thuû lùc. Nh©n hai 
ph−¬ng tr×nh víi mR, mb råi trõ cho nhau ta ®−îc: 

  ω− = − − + + − − + + +1 2 0( ) ( sin ) ( )bt R bt R e d R e bt dm m X X m R Q P t Q Q m Q Q Q    (7)  

Gäi X lµ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi, khi ®ã ta cã: − =1 2X X X  vµ thay R = Qbt+ Qd tõ (7) ta 
®−îc ph−¬ng tr×nh sau: 
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   (8)  

§Æt τ ω= t ; 
ω
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0
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P
, lÊy ®¹o hµm hai vÕ ta ®−îc: 
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Hay:  τ= 0( ) ( )
R

P
X t Y

m
         (9) 

Thay (9) vµo (8) vµ biÕn ®æi ta ®−îc: 
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§Ó dÔ thÊy trong kh¶o s¸t ban ®Çu, gi¶ thiÕt: 

    = =bt d RQ Q Q         (11) 

 Tõ (10) ta cã: 
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Ta sÏ cã ®−îc biÓu thøc d−íi ®©y: 

    ( )τ ω ϕ τ ϕ= − + = − +
1 1

( ) sin( ) sinY t
Z Z

      (13)

   

Ta thªmϕ vµo (13) ®Ó cã thÓ chän gèc thêi gian lu«n lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu t¸ch bª t«ng 
khái ®Õ khu«n. Theo lý thuyÕt va ch¹m ®óng t©m, khi hai vËt m1 - khèi bª t«ng vµ m2 - khu«n vµ 
bµn rung th× tæn hao n¨ng l−îng sÏ lµ: 
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ë ®©y: =1 btm m ; =2 Rm m ; =1 1V X ; =2 2V X ;  

  R1 - hÖ sè phôc håi vËn tèc (R1= 0 ÷1).  

Toµn bé khèi l−îng bª t«ng sÏ tham gia dao ®éng va ch¹m, khi mµ chiÒu dµy líp bª t«ng 
H < 0,2m. Khi cét bª t«ng cao h¬n th× ®iÒu kiÖn nµy kh«ng cßn ®óng n÷a. ViÕt l¹i (14) ta cã: 

( ) ( )Δ = − −
+

22
1 1 2

1
1

2
bt R

bt R

m m
T R X X

m m
      (15)  

Qua thùc nghiÖm thÊy r»ng sau mçi lÇn va ch¹m bª t«ng kh«ng tù nh¶y, cã nghÜa R1 = 0. 
§Æt − =1 2X X X ; ( )0Y - vËn tèc t−¬ng ®èi t¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu x¶y ra va ch¹m. T×m ( )0Y  nhê 

c«ng thøc (13), ta cã: 

    ( ) ( )τ τ
τ τ ϕ τ⎡ ⎤= = − +⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫

1 1

0 0

1
0 sinY Yd d

Z
 Víi πτ 20 1 ≤< : 

   τ τ ττ τ ϕ τ ϕ ϕ= + + = + + −1 1 1
0 0 1cos( ) cos( ) cosY

Z Z
 

Gi¶ thiÕt mét chu kú rung chØ cã mét lÇn va ch¹m vµ thêi gian va ch¹m nhanh, cã nghÜa 
τ π≤1 2 . VËy ta cã:  

 
π πϕ ϕ= + − =

2 2
(0) cos cosY

Z Z
        (16)  

Theo /5/ mét chu kú chØ cã mét lÇn va ch¹m th×: 

< ≤1 3,7Z         (17)  

 Z < 1 kh«ng cã va ch¹m; Z > 3,7 hÖ mÊt æn ®Þnh. 

Lùc Ðp nhá nhÊt râ rµng lµ khi Z = 3,7 v× theo c«ng thøc (12) Qe gi¶m th× Z t¨ng. 

XÐt tr−êng hîp Z = 1: 
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Ta cã:   
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Trong ®ã Qe
max - lùc Ðp lín nhÊt ®¶m b¶o cã va ch¹m. T−¬ng tù, lùc Ðp nhá nhÊt ®Ó cã va 

ch¹m lµ 
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Víi P0 = kω 2; k = m0r - m«men qu¸n tÝnh tÜnh, ë ®©y m0, r - khèi l−îng vµ b¸n kÝnh lÖch 
t©m. 

ω ω
ω

Δ = =
+ +

2 4
2 2 2 2

(0) (0)2 2

1 1
2 2 ( )

bt R bt

bt R bt R RR

m m mk
T Y Y k

m m m m mm
    (19)  

C«ng suÊt tiªu hao trong mét chu kú trªn mét ®¬n vÞ khèi l−îng bª t«ng (c«ng riªng) ®−îc 
tÝnh nh− sau: 

( )
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π π
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= = =

+

2 2
2
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bt

btR R bt
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mm m mm ( )
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  (20)  

Muèn bª t«ng nhËn ®−îc nhiÒu n¨ng l−îng ®Ó lµm chÆt th× ( )0Y  lµ tèc ®é va ch¹m t−¬ng 

®èi cµng lín cµng tèt. ThËt vËy, tõ (16) ta cã ( ) π
=

2
0Y

Z
.  

Râ rµng khi Z =1 lµ lîi nhÊt, khi ®ã ( )τ π= = =(0) 1 2 6,28Y Y    

ë trªn ta xÐt cho tr−êng hîp rung th−êng cã va ch¹m trong, cã nghÜa va ch¹m gi÷a bª 
t«ng vµ ®Õ khu«n. T¸c gi¶ / 5 / ®· chøng minh ®−îc r»ng n¨ng l−îng truyÒn tõ bµn rung cho hçn 
hîp bª t«ng ®Ó t¹o h×nh vµ lµm chÆt nhê c«ng nghÖ va rung cã va ch¹m trong lín gÊp 8 lÇn so 
víi c«ng nghÖ rung th−êng. 

2. §Ò xuÊt c¸ch x¸c ®Þnh lùc Ðp lªn bÒ mÆt hçn hîp bª t«ng  

Qu¸ tr×nh ®óc cÊu kiÖn bª t«ng ®−îc ph©n ra lµm 3 giai ®o¹n: Giai ®o¹n thø nhÊt - lùc Ðp 
cÇn nhá nhÊt ®Ó cèt liÖu dÔ dÞch chuyÓn lÊp c¸c lç trèng; giai ®o¹n thø hai - cÇn lùc Ðp võa ®¶m 
b¶o cã hiÖu øng va rung võa ®ñ lín ®Ó Ðp cèt liÖu, theo /5/ vÒ c¬ b¶n qu¸ tr×nh ®óc ®· xong; tuy 
nhiªn ®Ó cÊu kiÖn cã mÆt ngoµi nh½n cÇn giai ®o¹n ba, lùc Ðp t¨ng 2,5 lÇn.    

Tõ c«ng thøc (18) trªn, ta cã: 
⎧

= −⎪
⎨
⎪ =⎩

max 0 2
2e bt

bt R

P
Q Q

Q Q
, trong ®ã ω= 2

0oP m r  cã nghÜa lùc Ðp 

hîp lý nhÊt cho cuèi giai ®o¹n ®óc thø hai ®−îc tÝnh chän phô thuéc vµo lùc g©y rung.  

VÝ dô: Cho = =024000 ; 3 .btQ N m r kg m , Kh¶o s¸t gi¸ trÞ eQ .  

Tõ c«ng thøc = −max 0 2
2e bt

P
Q Q  ta suy ra ω

+
=

0

2( 2 )e btQ Q

m r
. Râ rµng lµ lùc Ðp tû lÖ thuËn 

víi tÇn sè rung, tuy vËy khi lùc Ðp triÖt tiªu = 0eQ  vÉn t¹o ra va ch¹m gi÷a khèi bª t«ng vµ ®Õ 

khu«n, thËt vËy khi ®ã tÇn sè rung cña vÝ dô cô thÓ trªn ph¶i lµ 

ω
+

= = ≈
0

2( 2 ) 24000
2 179 /

3
e btQ Q

rad s
m r

. Tõ c«ng thøc (18) dÔ dµng thÊy r»ng khi tÇn sè dao 

®éng thÊp sÏ t¹o ra < 0eQ  t¹o kh¶ n¨ng cho tÊm gia t¶i t¸ch khái bÒ mÆt bª t«ng, dao ®éng va 

ch¹m. 
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a. Tr−êng hîp lùc Ðp ®−îc t¹o ra nhê Ðp c−ìng bøc (gia t¶i kh«ng qu¸n tÝnh) do 
truyÒn ®éng thuû khÝ 

Lùc Ðp ®−îc tÝnh chän theo c«ng thøc (18) cho chÕ ®é rung céng h−ëng, cã nghÜa lµ 

ω= 2
0o chP m r . TÝnh chän chÕ ®é céng h−ëng theo tµi liÖu /1/ cho c¬ hÖ rung mét bËc tù do cã 

c¶n; khèi l−îng bª t«ng tham gia cïng bµn rung chiÕm kho¶ng tõ  25 % ®Õn 100% toµn bé khèi 
l−îng hçn hîp bª t«ng, tuú theo chiÒu cao cÊu kiÖn. Lùc Ðp nµy ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt ë cuèi giai 
®o¹n hai, bëi vËy qu¸ tr×nh Ðp ph¶i tõ tõ, ®¶m b¶o mÆt Ðp kh«ng t¸ch khái bª t«ng do hiÖn 
t−îng gi¶m thÓ tÝch khi rung. Khi t¨ng lùc Ðp lªn 2,5 lÇn, lùc nµy lµ lùc tÜnh, ®èi víi c¬ hÖ nã lµ 
néi lùc cho nªn chÕ ®é rung sÏ kh«ng bÞ thay ®æi, tr¸nh hiÖn t−îng lµm t¬i cÊu kiÖn ë cuèi qu¸ 
tr×nh ®óc. 

b. Tr−êng hîp lùc Ðp lµ gia t¶i qu¸n tÝnh 

Gia t¶i qu¸n tÝnh th−êng lµ c¸c tÊm thÐp cã träng l−îng tÝnh theo c«ng thøc (18), tÝnh cho 
chÕ ®é rung céng h−ëng ë cuèi giai ®o¹n hai vµ nã th−êng ®−îc ®Æt tù do trªn bÒ mÆt cÊu kiÖn. 
Trong tÝnh to¸n, ë giai ®o¹n hai cÇn gi¶ thiÕt tÊm gia t¶i lµm viÖc kh«ng t¸ch khái bÒ mÆt bª 
t«ng. ChÕ ®é kh«ng t¸ch nµy phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, trong s¶n xuÊt  th−êng  ®−îc kiÓm tra 
®èi víi tõng lo¹i hçn hîp bª t«ng. 

Lùc Ðp cã thÓ thay ®æi gi¸ trÞ  trong  giai ®o¹n thø ba nhê thay ®æi tÇn sè rung. Thay ®æi 
tÇn sè rung lµm xuÊt hiÖn hiÖn t−îng va ch¹m gi÷a tÊm gia t¶i vµ bÒ mÆt cÊu kiÖn, ®iÒu kiÖn cÇn 

theo c«ng thøc (18) lµ < 0eQ  vµ >e gtQ Q , trong ®ã gtQ lµ träng l−îng cña tÊm gia t¶i qu¸n tÝnh, 

kÕt qu¶ lµm t¨ng ®¸ng kÓ lùc Ðp bÒ mÆt do gia tèc t¨ng ®ét ngét (®ã lµ b¶n chÊt cña hiÖn t−îng 
va rung). Tuy nhiªn, biªn ®é dao ®éng cña c¶ c¬ hÖ sÏ gi¶m do hÖ lµm viÖc ngoµi vïng céng 
h−ëng, thËm chÝ chÕ ®é “va rung trong” bÞ biÕn mÊt trong giai ®o¹n ba còng kh«ng lµm gi¶m 
chÊt l−îng ®óc. 

 

 

Tµi liÖu tham kh¶o 

1. TrÇn V¨n TuÊn. C¬ së kü thuËt rung trong x©y dùng vµ s¶n xuÊt vËt liÖu x©y dùng, 378 trang. 
Nxb X©y dùng - 1/2005.  

2. TrÇn V¨n TuÊn. Nghiªn cøu m« h×nh t−¬ng t¸c gi÷a m¸y vµ bª t«ng trong qu¸ tr×nh ®óc cÊu 
kiÖn trªn bµn rung (Studying the interplay model between vibrating machine and mixing 
concrete in the process of casting construction concrete component by the plating vibrator). T¹p 
chÝ KHCN, sè 6, trang 69-76, TËp 42/2005. 

3. PGS.TS TrÇn V¨n TuÊn, NCS. L−u §øc Th¹ch, ThS. NguyÔn Ngäc Th¾ng. Nghiªn cøu c«ng 
nghÖ vµ thiÕt bÞ míi s¶n xuÊt c¸c lo¹i cèng bª t«ng tho¸t n−íc cho ®« thÞ ViÖt Nam; §Ò tµi 
KHCN cÊp Bé, m· sè: B2006-03-06. 

4. Caвинов O. A. Теория и методы вибрационного формования железобетоных изделий. 
Л - 1972. 

5. Caвинов O.A. Лавринович Е. В. Вибрационная техника уплотнения и формования 
бетонных смесей. Л - 1987. 


