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Giới thiệu chung

Thí nghiệm nén dọc trục cho các cấu kiện như cột, thanh giàn, 
hay mẫu hình trụ là một trong những thí nghiệm cơ bản để đánh giá 
khả năng chịu nén cũng như một số thông số khác như mô đun đàn hồi, 
độ mảnh giới hạn, độ mảnh giới hạn đàn hồi Thông thường hệ thí 
nghiệm này được cung cấp đồng bộ nhà sản xuất với kích thước 
mẫu và hành trình thí nghiệm không thay đổi được. Đồng thời các loại, 
vị trí đặt đầu đo, cũng như các hệ thống gia tải và bộ thu dữ liệu sẽ 
được cung cấp đi kèm với giá cả đắt đỏ. Một số ưu điểm của hệ thống 
có thể kể đến là sử dụng nhanh chóng và dễ dàng vận hành do sự đồng 
bộ từ nhà sản xuất. Tuy nhiên, cũng có nhiều nhược điểm ải kể đến 
như (1) kinh phí lớn ; (2) kích thước mẫu thường phải cố định; (3)
hệ thống lắp kèm (ví dụ như máy quay, hệ thống bảo vệ) hạn chế và 
không linh hoạt ; (4) vị trí lắp đặt đầu đo cố định; (5) phụ thuộc nhà 
sản suất và khó khăn khi hệ thống gặp trục trặc; (6) không làm chủ 
được về mặt công nghệ. 

Từ những lý do đó, một hệ thống nén dọc trục đa tầng được thiết 
kế cùng với một hệ gia tải, các đầu đo và bộ thu dữ liệu đã được giới 
thiệu trong nghiên cứu này. Các cấu kiện với chiều dài khác nhau có 
thể được thí nghiệm trên cùng hệ thống thông qua một vài
thay đổi chiều cao dầm nén. Các dữ liệu thu được từ các đầu đo chuyển 
vị ngang và đứng được ghi lại tự động nhờ một bộ thu dữ kiệu kết nối 
với máy tính thông qua bộ phần mềm kết nối. 

Mô hình thí nghiệm
Sơ đồ kết cấu hệ thống dọc trục

Xuất phát từ yêu cầu có thể tiến hành thí nghiệm nén cho cấu 
kiện chiều dài thay đổi tùy ý, một hệ thống thí nghiệm đã được thiết 
kế Đồng thời hệ thống thí nghiệm cũng có thể tháo lắp và vận 
chuyển đến các khu vực thí nghiệm khi cần thiết. Bốn dầm thép hình 
chữ I được sử dụng làm khung đỡ chính, trên đó gắn các dầm đỡ đáy, 
dầm đỡ đỉnh, và dầm điều hướng (dẫn hướng cho trụ nén khi kích thủy 
lực được gia tải). Một kích thủy lực được đặt cố định trên dầm đỡ đáy 
và dẫn hướng lực bởi một trụ nén. Khi lực nén và phản lực nén lớn có 
thể làm cho dầm đỡ trụ nén bị lệch trục, khi đó dầm dẫn hướng
trụ nén và tải trọng thẳng trục với cấu kiện. Dầm đỡ đỉnh được liên kết 
với bốn dầm đứng chính bởi hệ các bu lông cường độ cao, và quá đó 
có thể điều chỉnh được độ cao để thí nghiệm được các cấu kiện ở mức 
từ 0,5 m đến 3,0 như thể hiện trên 
nghiệm để tránh nguy hiểm đến người và thiết bị khi cấu kiện có thể bị 
gãy, những cùm và dây bảo vệ được lắp đặt đề phòng trường hợp gẫy 
mẫu thí nghiệm

2.2. Các dầu đo và hệ thống thu dữ liệu

Mẫu thí nghiệm được lắp vào giữa hai nắp đỡ trên và dưới, như 
thể hiện trên ình 1. Để đo được chuyển vị dọc và ngang trục của mẫu 
trong quá trình thí nghiệm, hai đầu đo chuyển ngang (LH1 và LH2) và 



JOMC 119

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 13 Số 01 năm 2023

ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

Hệ thống nén dọc trục đa tầng và thực nghiệm nén cây tre
Đặ ấ

ệu Trường Đạ ọ ủ ợ Phườ ạ ận An, Bình Dương
Ừ Ắ

ế ị nén đa tầ
ệ

ệ ọ ụ ộ ữ ệm cơ bản để đánh giá khả năng chị ả ủ ậ ệ
ặ ấ ệ ế ấ ứ ộ ệ ố ọ ục đa tầng cơ động cho phép nén đượ
ề ẫ ớ ề ảng độ Đồ ờ ộ ệ ố ải, đọc lưu dữ ệ ự độ

ể ị ữ ệu đo theo thờ ực cũng đượ ế ế ệ ố ệ ệ ử
ẫu tre để đánh giá nhanh hệ ệm đã đượ ự ệ ấ ả năng ứ ụ ủ ệ

ệ ệ ế ế ậ ệ ệ ứ ủ đượ ệ
ữ ạ ế ử ụ ộ ệ ống đồ ộ ừ ả ấ

Giới thiệu chung

Thí nghiệm nén dọc trục cho các cấu kiện như cột, thanh giàn, 
hay mẫu hình trụ là một trong những thí nghiệm cơ bản để đánh giá 
khả năng chịu nén cũng như một số thông số khác như mô đun đàn hồi, 
độ mảnh giới hạn, độ mảnh giới hạn đàn hồi Thông thường hệ thí 
nghiệm này được cung cấp đồng bộ nhà sản xuất với kích thước 
mẫu và hành trình thí nghiệm không thay đổi được. Đồng thời các loại, 
vị trí đặt đầu đo, cũng như các hệ thống gia tải và bộ thu dữ liệu sẽ 
được cung cấp đi kèm với giá cả đắt đỏ. Một số ưu điểm của hệ thống 
có thể kể đến là sử dụng nhanh chóng và dễ dàng vận hành do sự đồng 
bộ từ nhà sản xuất. Tuy nhiên, cũng có nhiều nhược điểm ải kể đến 
như (1) kinh phí lớn ; (2) kích thước mẫu thường phải cố định; (3)
hệ thống lắp kèm (ví dụ như máy quay, hệ thống bảo vệ) hạn chế và 
không linh hoạt ; (4) vị trí lắp đặt đầu đo cố định; (5) phụ thuộc nhà 
sản suất và khó khăn khi hệ thống gặp trục trặc; (6) không làm chủ 
được về mặt công nghệ. 

Từ những lý do đó, một hệ thống nén dọc trục đa tầng được thiết 
kế cùng với một hệ gia tải, các đầu đo và bộ thu dữ liệu đã được giới 
thiệu trong nghiên cứu này. Các cấu kiện với chiều dài khác nhau có 
thể được thí nghiệm trên cùng hệ thống thông qua một vài
thay đổi chiều cao dầm nén. Các dữ liệu thu được từ các đầu đo chuyển 
vị ngang và đứng được ghi lại tự động nhờ một bộ thu dữ kiệu kết nối 
với máy tính thông qua bộ phần mềm kết nối. 

Mô hình thí nghiệm
Sơ đồ kết cấu hệ thống dọc trục

Xuất phát từ yêu cầu có thể tiến hành thí nghiệm nén cho cấu 
kiện chiều dài thay đổi tùy ý, một hệ thống thí nghiệm đã được thiết 
kế Đồng thời hệ thống thí nghiệm cũng có thể tháo lắp và vận 
chuyển đến các khu vực thí nghiệm khi cần thiết. Bốn dầm thép hình 
chữ I được sử dụng làm khung đỡ chính, trên đó gắn các dầm đỡ đáy, 
dầm đỡ đỉnh, và dầm điều hướng (dẫn hướng cho trụ nén khi kích thủy 
lực được gia tải). Một kích thủy lực được đặt cố định trên dầm đỡ đáy 
và dẫn hướng lực bởi một trụ nén. Khi lực nén và phản lực nén lớn có 
thể làm cho dầm đỡ trụ nén bị lệch trục, khi đó dầm dẫn hướng
trụ nén và tải trọng thẳng trục với cấu kiện. Dầm đỡ đỉnh được liên kết 
với bốn dầm đứng chính bởi hệ các bu lông cường độ cao, và quá đó 
có thể điều chỉnh được độ cao để thí nghiệm được các cấu kiện ở mức 
từ 0,5 m đến 3,0 như thể hiện trên 
nghiệm để tránh nguy hiểm đến người và thiết bị khi cấu kiện có thể bị 
gãy, những cùm và dây bảo vệ được lắp đặt đề phòng trường hợp gẫy 
mẫu thí nghiệm

2.2. Các dầu đo và hệ thống thu dữ liệu

Mẫu thí nghiệm được lắp vào giữa hai nắp đỡ trên và dưới, như 
thể hiện trên ình 1. Để đo được chuyển vị dọc và ngang trục của mẫu 
trong quá trình thí nghiệm, hai đầu đo chuyển ngang (LH1 và LH2) và 

hai đầu đo chuyển vị đứng (LV1 và LV2) đã được lắp đặt, như thể hiện 
ình 2. Số lượng đầu đo có thể tăng lên tùy thuộc yêu cầu độ

xác và kinh phí thí nghiệm. Các hệ thống máy quay độ phân giải cao 
cũng có thể đưa vào lắp đặt thông qua các dầm đỡ (có thể lắp thêm) để 
theo dõi tự động và giám sát quá trình thí nghiệm. 

Để thu thập dữ liệu tự động, một bộ thu dữ liệu được sử dụng
hiển thị trên một bộ phần mềm được thiết kế riêng, giúp theo dõi đồng 
thời nhiều kênh đo như chuyển vị ngang, đứng, và lực nén. Bộ thu này 
cũng cho phép sự dụng được với nhiều loại đầu đo cùng khả năng đo dài 
ngắn khác nhau tùy thuộc vào cấu kiện thí nghiệm, bằng cách thay đổi 
thông số cài đặt trên bộ phần mềm thu dữ liệu. Những thông số cài đặt 
có thể được xác định thông qua hiệu chỉnh bộ đầu thu bằng cách so sánh 
giữa tín hiệu và chiều dài đo thực tế. Hình 3 thể hiện giao diện hiển thị 
phần mềm ghi dữ liệu, cho phép người sử dụng theo dõi liên tục kết quả 
dữ liệu ở các kênh. Đồng thời các đồ thị biểu thị liên hệ giữa tải trọng và 
chuyển vị cũng có thể được vẽ để các quyết định chính xác và kịp thời có 
thể được đưa ra trong quá trình thí nghiệm.  

Hệ thống nén mẫu

Sơ đồ lắp đặt thiết bị

Giao diện hiển thị phần mềm

Mẫu nén thử

Các mẫu tre được sử dụng để nén thử hệ thống do một số nguyên 
như mẫu rất nhẹ và thời gian chuẩn bị mẫu nhanh

thiết bị nâng cho cấu kiện tải trọng lớn chưa được cung cấp ở khu thí 
nghiệm. Những thí thử nghiệm cho các mẫu có tải trọng lớn sẽ được 
thực hiện trong thời gian tới để kiểm nghiệm khả năng của hệ thống. 

Bảng Thông số các mẫu nén thử
Mẫu Đường kính Chiều dày Độ võng 

Ba đoạn mẫu (kí hiệu lần lượt là M1, M2 và M3) được 
nhập từ công ty TNHH Đức Phong với đường kính và chiều dày tre 

Các thông số tre được đánh giá và ghi lại theo TCVN
, như thể hiện trong ảng 1 Thí nghiệm được gia tải theo từng 

cấp phụ thuộc vào tải thiết kế đã được dự tính trước với khả năng chịu 
tải tính theo cột chịu nén nêu trong TCVN 5574 cùng với các 
thông số tre đã được đánh giá trước đó , và đến khi độ chuyển vị 
đạt ổn định sẽ tăng cấp tải tiếp theo. Khi vượt quá tải thiết kế dự tính, 
mức tăng cấp tải sẽ được giảm xuống để tránh sự phá hủy đột ngột của 
cấu kiện gây nguy hiểm cho người và các thiết bị thí nghiệm
thể hiện mẫu tre được đưa lên hệ nén ở mức nén cao nhất và 
thể hiện mẫu tre khi phá hủy

Thí nghiệm nén cây tre (a) lắp đặt và (b) khi phá hoại
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Kết quả thí nghiệm

Hình 5 thể hiện biểu đồ nén dọc trục cùng chuyển vị thẳng đứng 
của các mẫu thí nghiệm so sánh cùng với tải trọng tính 

Tải trọng nén lớn nhất các 
mẫu đạt được là khoảng 41 kN, 56,6 kN và 56,3 kN lần lượt cho các mẫu 

, vượt quá so với tải trọng tính toán từ 100 % đến 180
ảng 2) Cần chú ý rằng các mẫu tre có đường kính nhỏ (từ 90 mm đến 

93 mm) và có chiều dài lên đến 3,0 m, dẫn đến dộ mảnh cấu kiện là rất 
lớn So sánh kết quả này với thông số tre nêu trong Bảng 1, có thể thấy 
rằng mẫu M1 có khả năng chịu tải thấp nhất và có chuyển vị (hay độ 
võng) lớn hơn nhiều so với mẫu M2 và M3 do mẫu này có độ võng ban 
đầu là rất lớn đồng thời chiều dày của tre là không lớn. Các mẫu M2 và 
M3 có đường nén và tải trọng giới hạn gần như là tương đồng nhau.
thí nghiệm nén mẫu này cũng cho thấy khả năng của hệ thống nén đa 
tầng trong việc thực hiện các thí nghiệm nén mẫu.

Bảng Kết quả các mẫu thử
Mẫu Tải thí nghiệm (kN) Vượt tải tính toán (%)

Biểu đồ phổ phản ứng gia tốc

Kết luận

Nghiên cứu thể hiện quá trình thiết kế một hệ thống nén đa tầng 
phục vụ thí nghiệm nén cho các cấu kiện với chiều dài khác nhau. Một 
loạt các thiết bị phụ trợ như hệ thống gia tải, hệ thống ghi và hiển thị 
dữ liệu được thiết kế đồng bộ cho phép ghi dữ liệu một cách chính xác. 
Ba thí nghiệm thử với ba mẫu tre đã được tiến hành thể hiện khả năng 
của hệ thống thí nghiệm. 
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