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Tém tit

Viéc nghién ctru phat trién may dao ranh hep (MDRH) la rat can thiét, co ¥ nghia khoa hoc va ¥ nghia thyc tién
tai Viét Nam. Dé thiét ké ché tao MPRH ¢4 vira va nho thi cong trén nén dit 4 sét trung binh c6 do ctng cap 111
thi viéc nghién ctru x4c dinh chinh xéc lyc can cét dat cua rang cat hinh ném tach dét tir nén thanh phoi c6 vai
tro rat quan trong. Ly thuyét cit dit cua Vetrov dugc str dung phd bién nhat do 1am 1 dugc quy ludt cia qua
trinh cét dt va c6 do chinh xéc cao. Tuy nhién, cac h¢ s6 thuc nghiém dé xac dinh luc can cét dat theo ly thuyét
nay thuong dugc cho & khoang rong, khé chon chinh xac khi thiét ké cho mét loai may dao thi cong trén nén
dat cu thé. Trong nghién ctru ndy, cac tac gia dé& xuat phuong phap nghién ctru xac dinh cac hé s6 thyc nghiém
theo ly thuyét cit dat ciia Vetrov, xdy dung mé hinh nghién ctru thye nghiém va tién hanh thuc nghiém. Két qua
da thu duoc gia tri chinh xac cta cac hé $6 thuc nghiém cho nén dat néu trén. Quy luat thay ddi chi phi nang
lugng riéng theo chiéu siu cét dat da duge 1am rd va chi ra chidu sau cit dat tGi han dé dat chi phi nang luong
riéng nho nhét.

Tir khod: may dao rinh hep; Iy thuyét cit dat cua Vetrov; rang cat hinh ném; ludi cit hinh ném; luc can cét dat.

METHOD OF DETERMINING EXPERIMENTAL COEFFICIENTS ACCORDING TO VETROV’S SOIL
CUTTING THEORY FOR SOIL CUTTING TOOTH ON A WORKING EQUIPMENT OF NARROW
TRENCHERS

Abstract

The research and development of narrow trenchers are very necessary, has scientific and practical significance
in Vietnam. To design and manufacture narrow trenchers as a medium and small sized earthmoving machine
for construction on clayey loam soil with hardness level II1, the research to accurately determine the soil cutting
resistance force of the wedge-shaped cutting teeth separating soil from the ground into chips plays a very
important role. Vetrov’s soil cutting theory is the most widely used because it clarifies the laws of the soil cutting
process and has high accuracy. However, the experimental coefficients to determine the soil cutting resistance
according to this theory are often given in a wide range, making it difficult to choose accurately when designing
an excavator working on a specific ground. In this study, the authors propose a research method to determine the
experimental coefficients according to Vetrov’s soil cutting theory, build an experimental research model, and
conduct the experiment. The experimental results have obtained the exact values of the experimental coefficients
for the above soil type. The law of change of specific cutting energy with soil cutting depth in this case has been
clarified and the critical depth for getting the smallest specific cutting energy has been shown.

Keywords: narrow trenchers; Vetrov’s soil cutting theory; wedge-shaped cutting teeth; wedge-shaped cutting
blade; soil cutting resistance force.
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1. Gioi thiéu

My dao rinh hep (MDRH) la loai may c6 ché d6 lam viéc lién tuc cho ning suét cao, ding dé
dao ranh c6 chicu sau 16n, chi€u rong hep, c6 wu the thi cong theo tuyén cac cong trinh ha ngam cap
dién luc, cap vién thong va cic duong ong k¥ thuat nho trong hé thong cap nuéc d6 thi, hé thong cap
nudc tudi ti€u trong cong nghé ndng nghiép cao,... Do may co6 thé dao dugce ranh sau véi chiéu rong
hep vira du dé dat dugc cac duong ong hodc cap ngam ma khoi lugng dat can dao 1a nho nhat, tiet
kiém nang lugng, ting nang suat, riut ngan thoi gian thi cong.

Vin ——

Hinh 1. May dao ranh hep
1- Thiét bi cong tac dang xich ¢6 gan cac ludi hodc ring cit dat; 2- Can d thiét bi cong tac;
3- Xi lanh nang ha va diéu chinh goc nghiéng cua thiét bi cong tac 4- Xi lanh nang ha cn
dé nang ha thiét bj cong tac; 5- May co s&

May dao ranh hep (Hinh 1) dugc t6 hop tir may co so va thiét bi cong tac (TBCT) dang xich co
gan cac rang cit dat va ludi cat gat dat. Khi may lam viéc, dong co ciia TBCT dan dong xich chuyén
dong voi tde d6 v, déng thoi di chuyén may voi tdc d0 v,, dé cat dat va gat dét 1én miéng ranh, dat &
miéng ranh dugc van chuyén sang mot bén nhd vit lap dong truc véi dia xich chu dong.

O Viét Nam hién nay, hé théng cong trinh ha téng k¥ thuat cii va mai tai cac do thi s€ da phﬁn
duoc ha ngam dudi long dat, dic biét 1a & Ha Noi va thanh phd H6 Chi Minh thi khdi luong duong
day cap dién lyc, cap vién thong va cac dudng 6ng ki thuat yéu cau ha ngam 1a rat 16n [1, 2]. Mt
khéc, nhu cau di ngam cap vién thong, cap dién lyc két ndi cac thanh phd, cac khu do thi va cac ving
ven, doc theo cac tuyén duong giao thong lién vung, lién tinh ciing nhu nhu cdu ha ngdm 6ng cép
nudce phuc vu tudi tiéu trong san xuét nong nghiép cong nghé cao la rat 1on va ngay cang ting, khong
chi & trong nudc ma ca trén thé gidi [3, 4]. Tuy nhién viéc sir dung MPRH dé thi cong cac cong trinh
néu trén & Viét Nam 1a rat han ché, duy nhét chi co tap doan vién thong quan doi Viettel da nhap khéu
mot s6 MPRH cuia hing Vermeer (M¥) voi gia thanh rat cao dé thi cong ha ngdm cép vién thong doc
theo ven dudng qudc 16 va cac cong trinh vién thong ciia tip doan nay ¢ nudc ngoai. Cac cong bd vé
phuong phap tinh toan thiét ké, ché tao MDRH ciing han ché do cac hing san xuat thuong giit ban
quyén, khong phd bién rong rai. Vi vdy, viéc nghién ctru phat trién MPRH ¢ Viét Nam ma trude tién
1a loai MDRH ¢ vira va nho thi cong trén nén dét cat, 4 cat va 4 sét c6 do cing dén cap III 14 rit can
thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va y nghia thuc tién.

Cac loai MPRH do céc hang thudc cc nudc cong nghiép phat trién ché tao dung dé thi cong ha
ngam cap dién luc, cap vién thong va cac duong dng k¥ thuat da phan 1a cac may lam dat ¢ vira va
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nho thi cong trén nén dét cat, 4 cat va & sét co do ctimg cap I11 [5]. Méy duoc thiét ké voi TBCT dang
xich c6 gin céc rang cat/ludi cét c6 tiét dién hinh ném tach dat tir nén thanh phoi (xem nit A Hinh 1)
dé thi cong nén dat 4 sét trung binh c6 d¢ cing cap III va khi dao rinh trén nén dit yéu hon thi co
thé tang téc d6 di chuyén may v,, dé ting ning suét, phat huy hét cong suit ciia may. Nhu vy, viéc
nghién ciru xac dinh chinh xac lyc cit dét ctia ring cat/ludi cit hinh ném tach dat tir nén thanh phoi
¢6 vai tro rat quan trong khi thiét ké ché tao loai MDRH néu trén.

Trong khi d6, cac nghién ctru lién quan dén viéc phat trien MDRH hién nay thuong tap trung vao
hai huéng. Thu nhét 1a nghién ctru dé khai thac may mot cach hi¢u qua chéng han nhu: xac dinh cac
thong s6 co ban cua thiét bi cong tac va lua chon may co sé cho may dao ranh hep [6]; dé xuit phuong
phap dé xac dinh ché d¢ van hanh hiéu qua cho may dao khi dao rinh dam bao tiéu thu ning luong
riéng tdi thiéu va hiéu suat tdi da ciia may [7]; nghién ctru cac yéu td anh hudng dén kha ning chdng
mai mon cla cic bd phan cit trong may dao ranh dang xich va xac dinh tan suat toi wu dé thay thé
cac bo phan cét trong may dao ranh dang xich [8]; tim ra cac yéu té anh hu(mg dén luc dao va cong
suét clia rnay dao rinh dang xich, nghién ctru thye nghiém va so sanh vai két qua 1y thuyét [9] nghién
cuu ly thuyet m01 tuong quan giita d6 sdu cit cia may dao ranh dang xich véi cac thong sb dong hoc,
thong s6 két ciu [10]; x4c dinh khoang cach hai ludi cét trén xich va téc do quay dia xich chu dong
theo ham muc tiéu ning suat cao nhat [11]; va d& xuat phuong phap diéu chinh téc d6 di chuyén may
co s& cuia may lam dét c6 sdn phi hop v6i méay dao ranh hep [12]. Thir hai la thiét ké va phat trién
may trén co s& md hinh cit dat ciia Reece két hop vai lyc cat trén miii nhon cia Goktan [13]; cai tién
thiét ké cia may dao ranh dé cho phép né c6 thé dao rinh & hai bén va bén dudi duong dng dang sira
chita phuc vu trong cong tac stra chita 16n dudng ong [14].

Ly thuyét cit dat thanh phoi bang rang cat/ludi cit hinh ném hién nay duoc phd bién va ap dung
rong rai khi thiét ké may dao dét 1a ciia cac nha khoa hoc 16n nhu Dombrovski, Zelenhin, Vetrov, ...
[15-17], trong d6, 1y thuyét cit dat cua Vetrov di lam rd dugc quy ludt ciia qué trinh cét dit. Phuong
phap xac dinh lyc can cat dat ctia Vetrov ¢6 quy luat thut toan chat ché, ¢6 ké dén anh hudng cia cac
nhan t6 dén qua trinh cit dit bang cac hé sé thuc nghiém, khong nhimng cho d6 chinh xac cao trong
tinh toan thiét ké ma con rat phii hop dé phan tich, nghién ciru xac dinh cac théng sb hop 1y cia TBCT
may dao dit trong thiét ké t6i wu.

Tuy nhién, cic hé s6 thuc nghiém trong cc cong trinh ctia Vetrov chua dugc cong bd day du cho
ting loai nén dat cu thé va thuong cho & khoang rong, kho chon chinh xéac khi thiét ké cho mét loai
may dao d4t thi cong trén nén dét cu thé. Vi vay, dé xac dinh chinh xac luc can cét dat khi thiét ké ché
tao mot loai méy dao dét thi cong trén nén dat cu thé thi rat can thiét phai tién hanh nghién ctru thuc
nghiém xac dinh cac h¢ s6 thuc nghiém (lyc can cit riéng) theo ly thuyét cit dat cia Vetrov.

Bai béo trinh bay phuong phap nghién ciru xac dinh cac hé s6 thyc nghiém theo 1y thuyét cat dat
ctia Vetrov ddi véi rang cit hinh ném cét dat thanh phoi trén nén dét 4 sét c6 do ctng cap 111, phuc vu
thiét ké ché tao loai MPRH ¢4 vira va nho dung dé thi cong ha ngdm cap dién luc, cap vién thong va
cac duong ong k¥ thuat c6 nhu cau rat 16n hién nay ¢ Viét Nam.

2. Ly thuyét cit dit ciia Vetrov va phuwong phap xac dinh cic hé sé thue nghiém
2.1. Ly thuyét cat dat ciia Vetrov

Céc phuong phap tinh lyc can cit dat bang ring cit/ludi cit hinh ném tach dat tir nén thanh phoi
thuong xac dinh luc can cét dit theo phuong tiép tuyén P va phap tuyén N véi cac thong sé co ban sau
(Hinh 2): § - gdc cét; y - goc sic; B - goc sau; v - van toc di chuyén cua ring cit/ludi cit theo hudng
cét; h - chiéu sau cat dat (chiéu day phoi dat) va b - chiéu rong rang cat/ludi cat (chiéu rong phoi dat).
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Luc can cit dat phu thudc vao céc nhan t sau
[15-17]: /\J‘

- Tinh khong gian ciia vét cit (Hinh 3): dbi \\ -LV
véi vét cit ban dau, tiét diér} cua Yét cit 1a hinh ‘\ —  Hudng cat
thang can véi vung (1) la dat bi cat ¢ trudc miii
rang cat/ludi cit (nén va truot); ving (2) 1a dat o
bi nirt v& & hai bén canh cit (tach va trugt) voi Hinh 2. So d6 cat dat
hy = (0,65 +0,9)h va 6= 30°+35° tily theo nén dat;
ving (3) 1a dat bi cit thuén tiy boi canh cit ¢ hai bén.

h
D>

]’71
£

Cho cac loar dat

Ichac nhau
b

Hinh 3. Tinh khong gian cua vét cat

- Vi tri trong d6i cua rang cat/ludi cat so v6i nén dat (Hinh 4): Hinh 4(a) 1a vét cét ban dau, co
tiét dién hinh thang can nhu trén Hinh 3; Hinh 4(b) la vét cét bi chin mot bén, c6 tiét dién hinh thang
vuodng (chi c6 ving dat nirt v& & 1 bén); Hinh 4(c) 1a vét cit bi chin ca hai bén, co tiét dién hinh chi
nhat; Hinh 4(d) 14 cit lan va Hinh 4(e) 14 cit hét. Nhur vay, khi thiét ké can phai phdi hop cac ring
cit trén TBCT sao cho xay ra cét lan va cat hét thi s& giam dugc lyc can cit, tranh trudng hgp nhu
Hinh 4(b), (c) cho luc can cét 16n.

N
Rang cit g N g "N E

Nén dat S d L ;
(a) Vét cit ban dAu co tiét dién (b) Vét cit bi chan mot bén co tiét (c) Vét cit bj chan ca hai bén co
hinh thang can dién hinh thang vudng tit dién hinh chit nhat

(d) Vaét cét 14n (e) Vét cat hét
Hinh 4. Vi tri twong dbi cuia rang cat/ludi cit so véi nén dét

- Chiéu day h, chiéu rong b ctia phoi dit va twong quan giita chung: Luc can cét riéng & vang (2)
nho hon 2 + 4 14n so véi luc can cit riéng & ving (1) (xem Hinh 3). Khi ting chidu sdu vét cit A thi
chiéu sau phan dat bi ntt v& & hai bén h; ciing ting theo voi ty 18 ky = Ay /h va gbc nghiéng 6 6n dinh
(Hinh 3). Tuong quan nay dugc bao toan cho toi khi & dat dén chiéu siu t&i han &, va khi tang h > h,
thi phan dat bi nit v& khong ting theo va lyc can cat dat ting manh (/b = (2 + 4) 1an tiy ting nén
dét). Nhu vay, vét cit 6 chi phi ndng luong riéng E nho nhét 1a vét cit ¢6 chiéu sdu t6i han A, va khi
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thiét ké can phai diéu chinh sao cho phan 16n tiét dién 1a & vang (2) va tiét dién vung (1) nho nhét
(giam b va tang h tiém can dén h,, tranh vét cit co h > hy).

- Anh huéng cua goc cit 6: Luc can cit dat ting manh khi 6 > 60°. Mt khac, khi 6 < 30° s& lam
goc sic y va goc sau B nho lam rang cat/ludi cit chong mon (8 thudng ldy tir 5° + 10°). Gia tri hop
ly ciia goc cit nam trong khoang & = 30° + 60° tiy theo loai nén dt va vat liéu, ché do lam viéc cia
ring cat/ludi cat.

Ngoai ra, lyc can cit dat con phu thudc vao d6 mon/cun cua ring cat/ludi cit, vao dang phoi ct
tach tir nén va do bét dinh tuy thudc vao loai nén dat ...

Trén co s két qua nghién ctru néu trén, Vetrov

da dé xuat phuong phéap xac dinh lyc can cat dat M P.
tiép tuyén P d6i voi rang cat/ludi cat hinh ném con
sic cho vét cat ban dau tach dat tir nén thanh phoi T PR ,71
nhu sau (Hinh 5) [15, 16]: - . —— \
M
: r
P=Py+P.+ P 0 7 «
P=Fypu + Fepe + Lecpee, N
) Hinh 5. So d6 xac dinh cac thanh phén luc can cit

trong d6 Py = Fprpy, (N) 12 lyc céan cat tai ving tiép tuyén

mili trudc rang cat/ludi cat voi dién tich tiét dién
Fy = bh,(cm?) va pM,(N/cmz) 1a luc can cit
riéng tai ving mii trude ring cat/ludi cat. py = @my v6i my 14 luc can cat riéng tai ving mii
trude rang cat/ludi cit khi goc cat 6 = 45° va ¢ 1a hé s anh hudng ctia goc cit (¢ = 1 v6i 6 = 45°);
P. = F.pe,(N) - luc can cit tai phin dit bi ntt v& ¢ hai bén véi téng dién tich tiét dién F. (cm?) va
De (N/cmz) 14 lyc can cét riéng tai phﬁn d4t bi nut v & hai bén; P = L. Pee, (N) - Iyre can cit tai canh
cét thuan tiy ¢ hai bén phia dudi phan dat nit v& voi tong chiéu dai canh cit thudn tay L. (cm) va
Pec (N/em) 12 lyc can ct riéng tai canh cit thuan tay.

- Cong thue (1) tinh lyc can cét dét tiép tuyén cho vét cit ban dau (Hinh 4(a)) co thé viét dudi
dang:

+Di v6i vét cit co h < hy; ki = hy/h

P = @ymybh + kth* cot p. + 2h(1 = ki)pee, N ()
+Dbi voi vét cat co h > hy; ki = hy /hy
P = @ymybh + kth? cot p. + 2(h — kih))pee, N (3)

- Chi phi nang lugng riéng Ep d6i v6i luc can cit tiép tuyén P cho vét cat ban dau (Hinh 4(a)):

— Ndc
0

Ep , Ws/em?® 4)

trong d6 Ny = 1072Pv, (W) 1a cong sut can di chuyén ludi cét theo phuwong tiép tuyén, luc can tiép
tuyén P, (N), tbc do ludi cét v, (cm/s); Q = Fv, (cm’/s) 1a nang sudt cit dat, v6i F tiét dién vét cat
(cm?).

+D6i v6i vét cit co h < by ki = hi/h

Ep = 1072P/(bh + kih* cot§), Ws/cm® (5)

130



Nam, N. T., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong ngh¢ Xay dung
+Dbi véi vét cit co h > hy ky = hy /hy
Ep = 1072P/(bh + kih} cot ), Ws/cm® (6)

Trong cong thirc (5) va (6), P co don vila N va b, h, h, c6 don vi la cm.

- Dbi véi cac vét cat khac (Hinh 4(b), (c), (d), (e)), c6 thé xac dinh lyc can cit tiép tuyén theo cach
lam trén, tuy theo tiét dién vét cit ma co nhitng thanh phan luc can twong Gng. Vi du: ddi véi cét 1an
(Hinh 4(d)) thi cac thanh phin P. va P, ly 0,5 1an con dbi v6i cat hot (Hinh 4(e)) thi P, = P, = 0.

- Lyc can cit phap tuyén duoc xac dinh theo cong thirc:

N=Pcot(§+p), N (7)

trong d6 u 1a goc ma sat giita nén dat va bé mit rang cat/ludi cit.

Nhu vay, theo phuong phéap ciia Vetrov ta c6 thé xac dinh chinh xac duoc luc can cét dat khi
thiét ké, hon thé nita ta c6 thé sir dung cac cong thirc trén dé nghién ciru xéc dinh cac thong sd hop
1y ciia TBCT (thiét ké t6i uu) bang cach thay doi cac bién sb b, h, ¢(6) dé tim ra phuwong an t6t nhat
(chi phi nang lugng riéng E nho nhét). Tuy nhién, cac hé s6 ky = hi/h = 0,65=09; h/b =2+ 4,
Pum/pe = 2 +4; 6 =30° + 35° cho ¢ khoadng rong, khé chon chinh xac cho truong hop tinh toan cu
thé va my, pe, pec chua cong bd dy du cho timg nén dat. Vi vy can phai xdy dung phwong phép xac
dinh cac hé sb thyc nghiém néu trén theo 1y thuyét cat dat cia Vetrov (cong thirc (2) va (3)).

2.2. Phwong phdp xdc dinh cdc hé sé thire nghiém

D6i tuong nghién ctru 1 TBCT dao ranh hep ip trén may co sé ciia may dao mot gau hodc may
xuc 1at thity luc ¢& vira va nho, ding dé thi cong ha ngam céap dién luc, cap vién thong va cac dudng
6ng ky thuat trén nén dét 4 sét trung binh c6 dg cling cép III. Vi vay, dé dat do chinh x4c cao ta tién
hanh céc thi nghiém d6i v6i rang cét dat ctia loai MDRH nay (mau 1 ¢6 by = 1,2 cm; mau 2 ¢6 by =
1,8 cm; ca hai mau co goc cit 6 = 45° nén hé sb ¢ = 1) vi mé hinh dét c6 tinh chat co Iy twong dwong
v6i nén dt 4 sét trung binh c6 do cing cap I11 [18]. Nhu vay, theo cong thirc (2) va (3) ta phai xay
dung phuong phap xac dinh 6 hé s6 thue nghiém (4, (cho mau 1), k1, 0, mu, pe, Pec)s trong khi do mdi
lan thi nghiém ta chi xac dinh dugc luc can tiép tuyén P véi cac gia tri b, h twong tng (¢ = 1 v6i 6 =
45°).

a. Xac dinh &, (cho mau 1), ky = hy/h va gbc nghiéng 6

Str dung mau ring cat sd 1 ¢o by = 1,2 cm. Thuc hién cac vét cit co chiéu sau hy; tang dan vé6i bude
tang A =0,3 cm. Vi h, /by = (2+4) lan thildy by = 1,5cm; i = 1+ 12va hy = [1,5 + (i — 1A], cm;
ha12 = 4,8 cm (téng s6 12 1an thi nghiém). Véi mdi 14n thi nghiém, tuong ung voi b,; = by va hy;, ta
s& do dugc luc can cit tiép tuyén P,;; chiéu sau phﬁn d4t nirt v & hai bén Ay kigi = higi/hai; goc
nghiéng 6,,; va dua vao bang théng ké cac sb liéu thuc nghiém. Sau khi phan tich, xt Iy sb lidu ta xac
dinh dugc h; (theo quy luat ciia qua trinh cat dat: hiy tdng dan theo h,; va khi dat t&i ki, thi Ay s8
khong ting theo hg; nira); hé sb k; va goc nghiéng 6 1dy trung binh ctia cac gid tri k14 va 0, (i = 1+12).
b. Xac dinh lyc can cit riéng tai ving mili truc rang cat my (¢ = 1 véi 6 = 45°)

Theo quy luét cta qua trinh cit dat thi luc can cat tai phan dat nit v& & hai bén rang cit P, phu
thudc vao loai nén dat (tlrc p.) va dién tich tiét dién phﬁn dat nut vo nay (ttrc iy va 6), khong phu thugc
vao chiéu rong vét cit b va goc cat 8. Vi vy ma ta sit dung ca hai mau ring cat v6i chiéu rong by =
1,2 cm va by = 1,8 cm, mdi mau thyuce hién 1 vét cit ¢o chiéu sau cat dat nhu nhau iy = hyy = hp < hy,
ta xac dinh duoc luc can cit tiép tuyén Py1 va Py cung cac thong s6 hinh hoc cua vét it hip = hipo;
kipt = kip2; Op1 = O (phﬁn d4t nit v& & hai bén cua hai vét cit 1a nhu nhau). Nhu vay, lyc can cit
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tiép tuyén Py; va Py cb cac thanh phan luc can cit tai phan dat nit v ¢ hai bén P, va luc can cit tai
canh cat thuan tuy P.. bang nhau. Theo cong thirc (2) ta co:
Ppy = Pp1 = mythpby — marhpby
P —Pp
hy(by = b)’

¢. Xéac dinh luc can cét riéng tai canh cit thuin tay ¢ hai bén phia dudi phﬁn dét nit voy Dee
Luyc can cdt riéng p.. duoc xac dinh sau khi da thyc hién cac budc ¢ muc a va b (da bict i, k1, 6,
mM). r r 1 Y r
Str dung két qua thi nghiém & muc a, chon 2 vét cat co chiéu sau h,; > h, gom: vétcatthlri = n < 12
vOi hg, > h, va vét cat tht i = 12 voi hypp = 4,8 cm (vét cat tht i = n nén chon ngay sau vét cat co
chiéu sau tdi han), xac dinh lyc can cét ti€p tuyen cho 2 vét cat nay theo cong thuce (3):
Pay = baphanmy + k%h? cotd pe + 2(han — kih)pee, N ©
Pa12 = baiohaiomy + kih? cot 6 pe + 2(ha1a = kih)pee, N (10)
Vi by, = byip = by = 1,2 cm; tir (9) va (10) ta co:
Dec = Pa12 = Pap — b1(ha12 = han)mu
“ 2(ha12 - han)
d. Xac dinh lyc can cit riéng tai phan dat ntt v& ¢ hai bén p,
Sau khi da xac dinh duoc 5 hé so thuc nghi€m hy, ky, 6, mys va p.. & cac budc trén, st dung két
qua thi nghiém 6 muc a hodc b, thay gia tri cac thong so da biét ctia 1an thi nghiém dugc chon vao
cong thire tinh lyc can cat dat tiép tuyén va rut ra dugc p. (do p. 1a thdng s6 cudi cung chua bi€t trong
cong thirc). Poi vai lan thi nghi€ém c6 i < h; thi sit dung cong thirc (2), con khi & > A, thi sit dung
cong thuc (3).

®)

my N/cm?

, N/cm (11)

3. Thiét bi thye nghi¢m va két qua nghién ctru
3.1. Thiét bi thic nghiém
a. Mo hinh nghién ctru thuc nghiém

Trén co s& cac dic diém ctia may nghién ctru va phén tich ciac mé hinh nghién ctru thiét bi lam
dat trong phong thi nghiém [19], mé hinh nghién ctru thyc nghiém di dugc nghién ciru thiét ké, ché
tao tai Phong nghién ciru thuc nghiém co khi Truong Pai hoc Xay dung Ha Néi [20]. CAu tao ctia mo
hinh duogc trinh bay tai Hinh 6 va Hinh 7.

Trong Hinh 6, ring cét (1) dwogc lap trén gia treo (2) qua khép ban 18 (10), gia treo (2) dugc gin
vao xe con (5) di chuyén doc theo ray di chuyén (11) nh xi lanh thay luc (6). Loadcell do luc (4)
duoc lap trén gia treo (2) dé do luc can cét tiép tuyén & dinh ring cit (1) théng qua phan luc tai khop
cdu (3). Xi lanh thuy luc (6) hoat dong nhd b ngudn thiy luc (7) (bd ngudn thiy luc bao gom 1 dong
co dién, 1 bom kép thuy luc va thung chira dau thuy luc) truyén qua hé théng truyén din thuy luc.
Kénh dat (8) co thé dugc diéu chinh 1én/xudng, sang trai/phai so v6i hé khung d& nho céc vit (9).

Mo hinh dat duoc thiét 1ap theo phuong phap cua gido su Balovnhev [18] bang cach tron déu bot
dat sét tu nhién nghién nho (25%) véi cat (48%) va nude (27%). Hon hop tao duoc 1a mé hinh dat co
tinh chat co 1y tvong duong véi loai dat 4 sét trung binh c6 do ctimg cap 111, dam bao cac tinh chat co
ly cia nén dét theo yéu cau. Viéc sir dung mé hinh dit cho két qua do 6n dinh va chinh xac hon so véi
lam thyc nghiém trén nén dat tu nhién vi md hinh dat duogc tron déu, déng nhat hon nén dét ty nhién,
tranh duogc cc yéu té ngiu nhién.

Dam dét dén do chit can thiét va kiém tra d6 chit truée mdi 1an thi nghiém. PJ chit cua dat co
thé xac dinh bang bua xac dinh cap dat [18].
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winh | trinh 10
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/500 100

Hinh 6. So ¢6 m6 hinh nghién ctru thuc nghiém xéac dinh lyc can cit dat tiép tuyén P
1- Réng cét; 2- Gia treo; 3 - Khép céu; 4- Loadcell; 5- Xe con; 6- Xi lanh thuy luc; 7- B ngu@)n thay luc;
8- Kénh dat; 9- Cac vit diéu chinh; 10- Khép ban 1&; 11- Ray di chuyén

Hinh 7. M6 hinh nghién ctru thuc nghiém va Mau ring cat dat

3.2. Thiét bj do

- Pdng hd do ap suit dau: Ding dé do 4p suit dau cia xi lanh thuy lyc;

- Loadcell do lyc: Dung dé thé hién biéu do bién thién ciia lyc can cit tiép tuyén P dugc két nbi
v6i may tinh thong qua b vi xtt ly PLC (Hinh 8);

Load cell

Khép cau Khuéch dai va

_— loc tin hiéu

Khép ban 1& =
i CPU +
Ring cit ""'I_ Module
Analog
o
S
(o}
P May tinh

Hinh 8. So db nguyén 1y xac dinh lyc can cit tiép tuyén P

- Thuéc kep, thude goc: Dung dé do chiéu sau &y, h va goc nghiéng 6 cia ting 1an thi nghiém;
- Pong ho bam gidy: Po thoi gian di chuyén ciia xi lanh.
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3.3. Két qua nghién citu

Tién hanh theo phuong phap xac dinh cac hé sb thyc nghiém da xay dung & myc 2.2. Mdi lan thi
nghiém, rang cit thuc hién cit dt v6i hanh trinh cat 12 0,8 m trong thoi gian 20 s. Gia tri luc cit tiép
tuyén dugc may tinh ghi lai cho ca qua trinh. Trén Hinh 9 13 vi du gia tri lyc can cét tiép tuyén twong
ung voi ma thi nghiém a6 dugce ghi lai trén may tinh va cé gia tri trung binh P, = 122,9 N. Céc dai
luong vé kich thude hinh hoc dwgc do tai 10 vi tri khac nhau trén vét cat va mdi dai lugng duoc léy
bang gié tri trung binh.

1(s)
Hinh 9. D) thi biéu dién gia tri lyc can cit tiép tuyén P bién thién theo thoi gian 7 ctia ma thi nghiém a6

MGdi thi nghiém duoc thuc hién 2 lan, két qua thu duogc chénh khong qua 10% thi 1dy gia tri trung
binh, con néu chénh quéa 10% thi phai lam lai 1an tha 3 va xt Iy so liéu theo ly thuyét xac suat trong
k¥ thuat do Iwong [21].
a. Két qua xac dinh &, k;, 0

Két qua do céac théng sb thuc nghiém theo muc 2.2a cho mau ring cit sb 1 dugc théng ké trong
Bang 1.

Béng 1. Két qua do cac thong s thuc nghiém cho mau 1

Xeri thi nghiém b (cm) h (cm) hi (cm) 0 (do) P(N)
al 1,2 1,5 1,19 32,5 59,0
a2 1,2 1,8 1,40 30,0 74,5
a3 1,2 2,1 1,70 33,5 81,9
a4 1,2 2,4 1,94 31,2 94,9
a5 1,2 2,7 2,19 32,0 106,7
a6 1,2 3,0 2,43 33,0 122,9
a7 1,2 3,3 2,42 32,4 159,8
a8 1,2 3,6 2,43 32,0 197,6
a9 1,2 3,9 2,40 31,5 2379
alo 1,2 4,2 2,42 32,0 276,2
all 1,2 4,5 2,41 33,2 313,9
al2 1,2 4,8 2,40 32,5 3454

Gia tri goc nghiéng ciia phan dét bi niit v& ¢ hai bén rang cit khong thay ddi nhiéu, dao dong
quanh gia trj trung binh 6 = 32,15° mic du chiéu sau cit dat thay doi.

Gia tri cta luc cit tiép tuyén ctia mdi 1an thi nghiém tang theo chiéu sau cit dat. Dac biét, bt dau
tir chiéu sdu cat dat 3 cm dén 4,8 cm, gia tri nay ting nhanh (xem gié tri Py, trong Hinh 10). Trong
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khoang chiéu sau nay, phan dat niit v khong ting nhung luc can ct lai ting manh, chimg t6 luc can
cat thuan tay tai hai canh bén Ia rat 16n.

360

300

240

180

120

P.(N)

60 |-

=A== Ptinh

0

1.2 15 1.8 2,1 24 27 3 33 3.6 3.9 42 45 48
h (cm)

Hinh 10. D6 thi biéu dién gia trj bién thién luc can cét tiép tuyén P theo chidu sau h

Bang 2. Tiét dién vét cat F va chi phi nang luong riéng Ep

Xeri thi nghiém  Fj (cm?)  F, (cm?) ki F=Fy+F.(cm®  Ep(Ws/cm?)

al 1,80 2,21 0,79 4,01 0,147
a2 2,16 3,42 0,78 5,58 0,134
a3 2,52 4,37 0,81 6,89 0,119
a4 2,88 6,24 0,81 9,12 0,104
as 3,24 7,66 0,81 10,90 0,099
a6 3,60 9,10 0,81 12,70 0,097
a7 3,96 8,86 0,79 12,82 0,125
a8 4,32 9,22 0,80 13,54 0,146
a9 4,68 9,88 0,82 14,56 0,163
alo 5,04 9,46 0,81 14,50 0,191
all 5,40 9,03 0,81 14,43 0,218
al2 5,76 9,05 0,80 14,81 0,233

Ep (Ws/em?)

0.05 f---

] S
1 1
1 1
1 1
1 1
| |

O P,

0

1.2 1.5 1.8 2.1 24 27 3 33 36 39 42 45 48
h(cm)

Hinh 11. D6 thi biéu dién chi phi ning luong riéng cit dat Ep bién thién theo chiéu sau
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Chi phi ning luong riéng theo cong thirc (5) va (6) dbi v6i mdi ma thi nghiém duogc tinh toan, liét
ké trong Bang 2 va thé hién dudi dang dd thi nhu Hinh 11. Dién tich tiét dién vét cat tir ma thi nghiém
al dén mi a6 tang 1én hon 3 lan (tir 4,01 cm? dén 12,7 cm?) trong khi chi phi ning luong riéng lai
giam 35%; tir ma thi nghiém a6 dén al12 dién tich tiét dién ting it (ting 17%), chi phi ning lwong riéng
tang manh (ting 141%). Gia tri Ep tai ma thi nghiém a6 tng véi chiéu sau toi han f; 6 gid tri nho
nhét (0,097 Ws/cm?, xem Hinh 11).

Nhu véy, két qua phén tich sb liéu thuc nghiém néu trén (Bang 1 va Bang 2; dd thi Hinh 10 va
Hinh 11) cho thdy &, = 3 em (h,/b = 2,5). Hé s0 k; duoc x4c dinh cho méi ma thi nghiém nhu trong
Béng 2, gi4 tri ciia n6 thay d6i khong qua 16n va dao dong quanh gia tri trung binh k; = 0,8.

b. Xac dinh my,

Tién hanh thuc nghiém theo cac budc trong myc 2.2b va sir dung cac s6 lidu ctia ma thi nghiém
a5 cho mau ring cat sb 1 vai cac thong sbby = 1,2 cm; hp = by, = 2,7 cm < hy; gia tri lyc can cit tiép
tuyén thu duoc la Py = P,s = 106,7 N. Tién hanh thi nghiém cho mau rang cit sb 2 véi cac thong )
by = 1,8 cm; hy = hpp = 2,7 cm < hy, thu duge Py = 123,1 N. Nhu vay, lyc can cat riéng tai vung
miii trude ring cat theo cong thirc (8) 1a my, = 10,1 N/em?.
¢. Xac dinh p,.

Chon hai ma thi nghiém c6 chiéu sau cat dat & > h, 1a a7 (n = 7) va al2, thay cac gia tri c6 duoc
tir Bang 1 va gia trj xac dinh duoc tir cic bude a va b vao cong thire (11), gid tri luc can cit riéng tai
canh cét thuan tiy & hai bén ring cit 13 p.. = 55,8 N/cm.

d. Xéac dinh p,

Thay cic gia tri da biét tir Bang 1 ciia cac ma thi nghiém al dén a6 (c6 h < h;) vao cong thirc (2),
ta xac dinh duoc mot bo s6 1a gia tri cua p.; = [2,58;2,48;2,72;2,39;2,36;2,52] (N/cm) va tinh gia
tri trung binh thu dugc p. = 2,51 N/em?.

Sau khi xac dinh duoc gia tri cia 6 hé s6 thue nghiém, cac gia tri nay dugc thay thé vao cong thirc
(2) va (3) dé tim ra lyc can cat tiép tuyén tinh toan. Trong Hinh 10 thé hién gia tri luc can cat tiép
tuyén tinh toan P;;,; theo chiéu sau cét dt co sai 1éch rat nho so véi gia tri do dugc tur thi nghiém (sai
1éch 16n nhét 1a 5,7%).

4. Két luin

Nghién ctru nay di xay dung dugc quy trinh thyc nghiém dé xac dinh 6 hé sb thuc nghiém theo
Iy thuyét cét dat cua Vién sy Vetrov. Trén co sé d6, nghién ctru cing da thiét 1ap dwoc mé hinh thyc
nghiém va tién hanh thuc nghiém vdi loai dat 4 sét trung binh c6 do cimg cap I11. Két qua nghién ctru
da xac dinh dugc quy luat pha v dat twong ddng voi Iy thuyét khi tién hanh cét d4t bang rang cit hinh
ném va tach dat tir nén dt thanh phoi.

Gi4 tri ciia 6 hé sd thuc nghiém theo 1y thuyét utng voi loai dét 4 sét co do cung cép IMllah =3
cm; k; = 0,8; 6 =32,15% my, = 10,1 N/em?; Pee = 55,8 N/em; p. = 2,51 N/cm?. Cac gia tri nay chinh
xéc, dang tin cdy va phu hop voi 1y thuyét. Céac gia trj luc can cit riéng xac dinh duoc thudc ving cin
dudi trong khoang gia tri kha rong ma cac cong trinh nghién ciru trude da cong bd. Hon nita, chi phi
ning luong riéng cit dat nho nhét ciing da dugc tim thdy twong (mg v6i chidu siu cat dat téi han.

Két qua thu dugc & nghién ctru nay c6 vai tro rit quan trong trong viéce tinh toan chinh xac luc can
cit, phuc vu thiét ké va thiét ké t6i vu MPRH. N6 quyét dinh dén hiéu qua vé mat ning luong cit dat,
kich thudc nhé gon ciia két cAdu may va ché d6 van hanh may hiéu qua.
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