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Abstract. The influence of temperature on the performance of cable-stayed bridges has
attracted much attention in recent times. The assessment of the iMPact of temperature on the
behavior of the cable-stayed bridge is essential for timely maintenance works. This paper
studies the effects of temperature on the overall deformation of the deck-girder and tower of
the Tran Thi Ly bridge (Da Nang) by using the finite element model method (FEM). First, the
Tran Thi Ly bridge will be modeled using Midas civil software. Then, the experimental
measurement data will be coMPared with the computational analysis to verify the model. The
temperature load is taken according to TCVN 11823-2017 code with two main types: uniform
temperature distribution and temperature gradient. The results demonstrate that temperature
significantly iMPacts the bridge's overall deformation. The longitudinal displacement of the
bridge tower is rather significant while the vertical displacement for bridge deck-girder is
reasonably considerable. Moreover, temperature changes lead to alterations in the tension of
the cable-stays. For side span, the temperature differences will decrease the tension force in
the cable-stays. On the contrary, the change in tension of cable-stays for the main span of the
Tran Thi Ly bridge depends on the bridge's overall deformation and its location. Therefore,
temperature load has a relatively large influence on bridge deformation and cable tension
change, it is necessary to pay attention in the process of maintaining and operating the bridge,
especially in hot conditions.

Keywords: FEM model, effect of temperature, cable-stayed bridge, structural deformation,
cable-stays tension
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Tom tit. Anh huong cua nhiét do dén cac ung xir cua cau day vang dugc nhiéu nghién ciu
quan tam trong thoi gian gan day. Viéc danh gia tac dong cua nhiét o 1én ang xa cong trinh
cau day vang 1a hét suc can thiét dé c6 cac bién phap duy tu bdo dudng kip thoi. Do do, bai
bao tién hanh phan tich anh huong cua anh huéng cua nhiét do dén bién dang tong the cuia ket
cau nhip va thap cau Tran Thi Ly (ba Néng) bang phan mém phan tir hitu han (PTHH). Dong
thoi anh huong cua nhiét do dén bién thién lyc cing day véng ciing dugc lam rd. Pau tién, cau
day vang Tran Thi Ly s& dugc mo hinh hda bang phan mém phan tir hitu han va mé hinh tinh
toan s& duoc so sanh vai két qua do dac thuc nghiém dé xéac thuc mé hinh. Tai trong nhiét do
tinh toan duogc liy theo TCVN 11823-2017 véi hai loai chinh d6 1a nhiét do phan bb déu va
gradient nhiét do. Két qua phan tich cho thay nhiét ¢ anh huong kha 16n dén bién dang tong
thé cua cau. Chuyén vi theo phuong doc cau cua thap cau la kha lon. Doi vei két cau nhip thi
chuyen vi theo phuong dung la tuong dbi 16n. Ngoai ra, chénh léch ciaa nhiét do co thé gay ra
thay doi lyc cang trong day vang. Déi voi cac day vang & nhip bién thi nhiét do lam giam luc
cing trong day, trong khi d6 d6i voi nhip chinh thi sy thay doi luc cing c6 sy khac nhau, tly
theo bién dang cua tong thé cau va vi tri day ving. Két qua nghién ciu cho thay tai trong
nhiét d6 c6 anh huong twong ddi 16n 1&n bién dang va bién thién luc cang day cau Tran Thi
Ly, can c6 nhiing luu ¥ trong qua trinh bao dudng va khai thac cau dic biét trong nhimg diéu
kién nang nong.

Tir khoéa: M6 hinh PTHH, anh huong cua nhiét do, cau day ving, bién dang téng thé, lec
cang day vang.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Cac cong trinh cau trén thé gisi ndi chung va & Viét Nam néi riéng dugc xem Ia nhiing
cong trinh quan trong trong mang ludi giao théng giita cac ving, dia phuong. Tuy nhién, dé
duy tri su 1am viéc an toadn cua cac cong trinh cau thi can dén sy ki ludng trong viéc duy tu
bao dudng cac cdng trinh cau, chu sé hitu va don vi van hanh ton rat nhiéu chi phi dé quan ly.
Tuy vao loai vat liéu, hinh dang, vi tri chiu buc xa mat troi truc tiép hay gién tiép, nhiét do
khong khi, gio, do am... thi két cdu cua cac cdng trinh cau chiu anh huong khac nhau gay ra
Mot sO hu hong dién hinh nhu: Nut dam trong qua trinh thi cdng, co gian két cAu dbi véi cau
thép dan dén do vong 16n theo thoi gian, nut bé mat két cau bé tong, bé tong ciing giam cuong
d6 khi nhiét do tang. Trén thuc té, tly thudc vao thoi diém va vi tri cac mat cit sé chiu anh
huang nhiéu hay it ciia anh nang mat troi. Bic xa nhiét lam thay d6i hinh dang cua két cau, sy
chénh léch nhiét do gitra céc vi tri trén cing mot mat cat dam, thap va day vang (Hinh 1). Khi
chiu anh huong cua nhiét ¢ mat troi tai mat cat ngang dam hop, ban mit cau, day dam cling
nhu hai mat bén caa dam hop thi s& phan bé nhiét lugng khéac nhau tly thue vao huéng dam
hop do tiép nhan anh sang mat troi hang ngay tac dong Ién (Hinh 1).
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Hinh 1. Phan bé nhiét & mit cit ngang dam khi chiu tac dong cua birc xa mat troi.

Céu day ving bé tong du ung luc 12 mot loai cau phd bién cho cac cau nhip dai hién dai.
Tuy nhién, do sy gia ting chiéu dai caa két ciu nhip va su xuat hién thuong xuyén cua thoi
tiét khac nghiét, tac dong nhiét 1én nhitng cly cau nay ngay cang I6n, dan dén nhiing thach
thirc trong thiét ké, xay dung va bao tri cau. Cac hiéu ung nhiét trén cau co thé dugc nghién
ctru bang cac phép do thuc dia va md phong sé. Mé phong sé ¢6 thé dugc &p dung dé du doan
cac hiéu tng nhiét trong thiét ké cau va cac phép do hién trudng c6 thé duoc sir dung dé xac
minh dy doén vé cc higu ing nhiét sau khi cau hoan thanh. Md phong s6 phai dugc thuc hign
dua trén sy phan bé thuc té cua nhiét do trén Cau thuong dugc xac dinh bang cac phép do
thuc dia Ve nhiét do trén mat cit dai dién cua Cau hoic cac théng s6 ky thuat trong tiéu chuan
thiét ké cau. Céac du doan khong chinh xéc vé truong nhiét do c6 thé dan dén sai sé dang ké
trong viéc md phong cac chuyén dong nhiét, dic biét 1a trong cac hién tuong thoi tiét khac
nghiét [1]. Nhiéu nha nghién ciu da lam rd treong nhiét @ cua cac két cau thuong bo dua
trén két qua do tai hién truong [2-3]. Tuy nhién, hau hét cac nghién ctru duoc thuc hién trén
truong nhiét do cia cau trong thoi tiét binh thuong, trong d6 nhiét do thay d6i cham va bi han
ché trong pham vi twong ddi gi¢i han chat ché. Truong nhiét d6 cua cac cdy cau khi chiu tac
dong cua cac hién tuong thoi tiét khic nghiét, nhu céc loai séng nhiét lanh, séng nhiét néng,
sét va bdo nhiét doi, sé thay doi dang ké va khéc véi truong nhiét trong thoi tiét binh thuong
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[4]. Kha nang dan nhiét cua bé tong kém, do d6 sy truyén nhiét trong dam bé tong s& rat
cham, dan dén nhiét do giam dan theo chiéu sau caa dam [5]. Quy pham thiét ké cua nhiéu
qudc gia ciing quy dinh cac trudng nhiét do cho cdng trinh cau. Vé mit dia ly, Hoa Ky duoc
chia thanh 4 khu vuc theo murc d6 khac nhau cua birc xa mat troi nhan duoc trong 1 nam [6].
Tuong tng véi bén ving ndy, tiéu chuan AASHTO chi dinh bén ché d6 nhiét khac nhau [7].
Cac gradient nhiét do trong TCVN 11823-2017 cua Viét Nam tuwong tu nhu trong tiéu chuan
AASHTO. Tuy nhién, quy tic ap dung ché d6 gradient nhiét d6 théng nhat cho ca nuéc [8].

Déi voi cau bé tong, kha nang dan nhiét kém cua bé tdng dan dén su phan bé nhiét do
khong dong déu trong sudt chiéu sau ciia dim va sau d6 tao ra cc phan ng do nhiét do gay
ra. Nhiéu nha nghién ctru da 1am rd cac hiéu tng nhiét d6i voi cau day ving dua trén cac phép
do thuc dia cua hé thdng theo ddi sic khoe, chang han nhu hiéu Gng nhiét doi v6i do vong
nhip chinh, tng suat cua dam, bién dang cua thap va cac dic tinh dong luc hoc cua cau [9-17].
Tuy nhién, cac cdng trinh ndi trén it khi c6 tac dong nhiét 1én luc cap cua cau diy ving bé
téng du tng luc, dic biét 1a trong cac trudng hop thoi tiét khic nghiét. Yang va cong su [18]
d3 quan sét sy gia ting manh do nhiét 6 gay ra trong luc cang day cua cau ddy ving dam hop
thép va thao luan vé tac dong nhiét 1&n luc cap va khoang céch thap - dam (tac 1a chiéu dai
ctia cap) véi mo hinh phan ta hitu han caa cau. Tuy nhién, su thay d6i cua luc cap co thé dugc
gay ra bai ca su thay d6i nhiét o va tai trong giao thdng, va rat kho dé phan tach sy thay doi
theo tirng yéu té. Do d6, viéc nghién ctu anh huong cua nhiét d6 1én tng xir caa cong trinh
cau thi viéc phan tich biang phan mém PTHH va xac thuc md hinh bing so sanh véi két qua
do dac la hoan toan kha thi.

Bai b4o phan tich anh huéng cua nhiét do dén bién dang tong thé cua dam va thap cau
Tran Thi Ly (Pa Néng) bang phan mém phan tir hitu han. Dong thoi anh huong caa nhiét do
dén bién thién lyc cang day vang ciing duoc xem xét. Dau tién, ciu day vang Tran Thi Ly s&
dugc md hinh héa bang phan mém Midas civil va md hinh tinh toan s& duoc so sanh véi két
qua do dac thuc nghiém dé xac thuc mé hinh. Tiép theo d6, anh huong cua nhiét do dén bién
dang cau va anh hudng cua nhiét do dén luc cing day s& duoc phan tich va 1am rd. Céc tai
trong nhiét do dwa vao mo6 hinh PTHH s& duoc dua trén tiéu chuan thiét ké cau cua Viét nam
TCVN 11823-2017. Chi tiét két qua nghién ciru s& duoc thao luan va lam rd & cac muc 2 va 3.

2. ANH HUONG CUA NHIET PO PEN UNG XU CUA CAU TRAN THILY
2.1. M6 hinh hda két ciu ciu day ving Tran Thi Ly

Cau Tran Thi Ly bac qua séng Han, ndi quan Hai Chau qua quan Son Tra ( Pa Ning),
duoc thiét ké doc d4o véi tao hinh va dinh vi cho try thap chinh cao 145 mét nghiéng 12 d6 vé
phia Tay gom 03 mat day phang (Hinh 2 va Hinh 3) [19]. Trong d6, mat phang day phia Dong
duoc neo tu thap XUOng dam cau giira, mat phang day phia Tay dugc r€ ra hai nhanh tao hinh
thanh mot canh budm cdng gié hudéng ra bién Pong. Két cdu cau chinh 1a nhip day ving mot
mat phang day, neo véi két cau nhip tai giita dai phan céach, chiéu dai nhip 230m. Mat cit
ngang gém mot dam hop BTCT DUL (c6 °c=45MPa), chiéu cao dam 3,40m (Hinh 4 va Hinh
5). Dam chu dugc ting cuong bang cac thanh chong bang thép vai khoang cach 1a 3m. Thap
cau c6 mit cat ngang dang chir V bang BTCT (c6 'c=45MPa), nghiéng 12 d¢ vé phia Tay
cau (phia mé S1), cao trinh dinh thap +145m, ¢6 bé tri san ¢ dinh thap va thang may phuc vu
duy tu bao dudng cau dugc do bé tong lién khéi voi dam cha. Hé day vang gom 2 phan phan
phia Dong tru thap: Cau tao dang 01 mat phang day gom 33 b6 cép co dién tich mat Cat ngang
thay doi tir 7050mm? (47 tao) dén 14250mm? (95 tao), lién két gitra tru thap va két cau nhip.
Céc day duoc danh s tir (301-333) nhu Hinh 3. Phan phia Tay try thap: Gom hai hé day cap
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dbi xang qua tim cau. Mai hé day gom 15 bd cap c6 dién tich mat cit ngang thay doi tir
4950mm? (33 tao) dén 10500mm? (70 tao), lién két gitta tru thap va mé S1. Mit phing day ¢
thuong luu duoc danh sb thir ty day tir 201 dén 215, trong khi d6 cac day dugc danh sb tir
(101-115) cho cé4c day ¢ mat phang ha luu (Hinh 3). Cau day ving Tran Thi Ly dugc mo
phong bang phan mém Midas Civil 2019 [20]. Céc thdng s6 mé hinh héa dugc lay tir s6 lidu
thiét ké cau. Trong do6, kho cau rong 34,5m gém 06 l1an xe chay: 6 x 3,75m = 22,5m, 1& bo
hanh rong: 2 x 3,5m, dai phan cach gita rong 5m.
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Hinh 4. Mat cit ngang ciia dam nhip bién[19].
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Hinh 5. Mat cit ngang caa dam nhip chinh [19].

Hinh 6. M hinh héa cau Tran Thi Ly.

2.2. Xé&c thwe md hinh PTHH

Bang 1 trinh bay két qua tinh toan va do dac thyc té ciia hd so kiém dinh thir tai cau Tran
Thi Ly ndm 2013 do cong ty tu van trién khai cdng nghé & Xay dung Giao thdng — Trudng
Pai hoc Giao thong Van tai thuc hién [21]. Trong Bang 1, chuyén vi cua thap cau dinh tru
thap theo phuong doc cau theo mé hinh tinh toan ly thuyét caa don vi kiém dinh va do dac tir
hé théng GPS lan Iuot 1a 25,9mm va 24mm [21]. Theo s liéu kiém dinh thi tai trong thir la
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doan xe 3 truc co tai trong 25T/1 xe gay ra 85-90% hiéu ung lyc cua tai trong thiét ké cau co
xét dén hé so lan xe [21]. So d6 bo tri tai trong thir dugc thé hién ¢ Hinh 7.

10T 10T 5T 10T 10T 5T
T 7
=
LT ST
& & fizit
- | - | o
145m 40m 5(6,100m 145m 40m 19m

Hinh 7. So d6 bé tri doan xe thir tai [21].

Hinh 8 thé hién chuyén vi dinh thap theo phuwong doc cau cua md hinh phan tir hitu han
hién tai voi cing tai trong dau vao cua [21]. Két qua phan tich chuyén vi tir méd hinh PTHH
hién tai 1a 24,28mm, chénh léch so vai két qua kiém dinh khoang 6,2%. Diéu nay cho thay két
qua do dac va tinh toan tir s6 liéu kiém dinh va mé hinh hién tai kha twong dong. Do d6, mod
hinh PTHH hién tai ¢6 thé sir dung dé cac phan tich anh huong cia nhiét d¢ trong céc phan
tiep theo.

" Chuyén vi dinh thap 24. 28mm

Hinh 8. Chuyén vi dinh thap theo phuong doc ciu.

Bang 1. Két qua chuyén vi dinh thap cau Tran Thi Ly tir s6 liéu kiém dinh [21].

Két qua do/tinh toan ly thuyét do tai trong thir

Pai lwgng

Chuyen vi I6n
nhat do hoat tai

Chuyén vi tinh
toan theo phéan

Chuyen vi do hé
thong GPS (mm)

Vi tri do xép tinh (mm) tich mo hinh [Dit liu GPS thuc
[Do dac thuc t&] | PTHH cua don vi té]
(mm) kiém dinh (mm)
Chuyén vi(mm) | Dinh tru thap theo 23 25,9 24

phwong doc cau

2.3. Tac dong nhiét do theo TCVN 11823:2017
TCVN 11823-2017 quy dinh hai dang phan b nhiét bao gom tai trong nhiét phan b déu

(uniform temperature) va tai chénh léch nhiét do (gradient temperature). Nhiét do phan b6 déu
duoc thé hién ¢ Bang 2. Trong khi d0, cac tac dong cua Gradient nhiét khac nhau trong két
ciu phan trén cua cau can phai duoc ly tir ca hai diéu kién chénh nhiét duong (mat trén néng
hon) va chénh nhiét &m (mat trén lanh hon). Gradient nhiét theo chiéu thang dung trong két
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cau nhip bé tdng cé thé lay nhu trong hinh 9. Céc gié tri T1, T2 va T3 trong Hinh 9 duoc thé
hién trong Bang 3 cho ca hai truong hgp chénh nhiét duwong va am.

L T
100 mm
_1_‘ T
A I Yy
| chi vdi ket cau
1 ddm thép
chiéu cao
két cau I
phén trén I
|
-5\ !
200 mm \ }
¥ H

T
Hinh 9. Gradient nhiét trong phuong thang dung theo TCVN 11823:2017.
Bang 2. Nhiét do thay doi déu theo TCVN 11823:2017 [8].

Vung khi hau Kétcaubétong | Mitcaubétongtrén | Mat cau thép trén
dam hoic hop thép dam hoac hop thép

Bic vi d6 16°B (Péo Hai Van) | +5° C dén +47°C +1° C dén +55°C -39 C dén +63°C
Nam vi d6 16°B (Déo Hai Van) | +10°C dén +47°C | +6°C dén +55°C +2° C dén +63°C

Béang 3. Chénh nhiét co so.

Thong sé | Gradient nhiét duong | Gradient nhiét am
T, +23 -7
T +6 -1
Ts +3 0

3. ANH HUONG CUA TAIl TRONG NHIET PQ PEN UNG XU CAU TRAN THI LY

3.1. Gradient nhiét trong két cau nhip bé tong

Gradient nhiét 1a mot trong cac yéu té tac dong 1én két cau gay ra anh hudng nhu bién
dang hay bién dang dong thoi cling noi luc trong két ciu. Su tiép nhan ciia mdi loai két cau
d6i vai tac dong nay ciing rat khac nhau chi yéu phu thugc vao hinh dang mit cat va cac diéu
kién bién cua két ciu. Theo TCVN 11823:2017, cac tac dong cua Gradient nhiét khac nhau
trong két cau phan trén cua cau can phai lay tir ca hai diéu kién chénh nhiét duong (mit trén
néng hon) va chénh nhiét &m (mat trén lanh hon). B4i véi ving khi hau cua cau Tran Thi Ly
tai Pa Nang, tac gia s& dé cap dén diéu kién chénh nhiét duong. Piéu kién chénh nhiét duong:
Duéi tac dung ctia &nh sang mat troi chiéu truc tiép, mat trén cua két cdu (I6p pha mat cau)
nhan duoc nhiét lwong 16n hon so véi mat day dam. Do vay, nhiét d6 tai mat dam s& nong hon
s0 véi nhiét do & day dam va diéu nay hinh thanh nén su chénh léch nhiét d6 (gradient nhiét)
giira cac thd dam theo chiéu cao mat cat két cau. Viéc md phong gradient nhiét do cua dam va
thap duoc moé hong dua trén [8]. Hinh 10 thé hién viéc phan b gradient nhiét & trong dam
theo gradient nhiét caa [8]. O hinh 10 nay, nhiét do ban dau cua két ciu duoc gia dinh 1a 20
d6 C. T1, T2 va T3 lan luot 12 gradient nhiét duong nhu d trinh bay & Bang 4. Vi chiéu cao
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dam hop nhip chinh 1a 3,4m; bé rong mat cat ngang dam hop lay trung binh 22m. Theo
phuong thang ding, dam hop duoc chia lam 4 thé mat cat dung theo phan bo gradient nhiét

trong [8].
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Add Modify Delete Add Modify Delete Add Modify Delete
Mo. Ref. B H1 H2 Mo. Ref. B H1 H2 Mo. Ref. B H1 H2
1 C 2 0 01
2 C 2 01 04
3 C 2 32 34
Hinh 10. Khai bao gradient nhiét dim chu.
Bang 4. Khai bao gradient nhiét cho cac thd mat cit.
Thé mit cit theo phwong dirng | Gradient nhiét Pham vi
Thé mit cat 1 Tir 23°% dén 6°C | Tur Om dén 0,1m
Thé mat cat 2 Tir 6% dén 0°C | Tir 0,1m dén 0,4m
Thé mat cat 3 0°C Tir 0,4m dén 3,2m
Thé mat cat 4 Tir 0% dén 3°C | Tir 3,2m dén 3,4m

Két qua phan tich duoc anh huong cua Gradient nhiét dén bién dang cua cau Tran Thi Ly theo
cac phuong duoc thé hién ¢ Bang 5 va Bang 6. Ddi véi thap cau thi chuyén vi 16n nhat
khoang 12,7mm theo phuong doc cau. Trong khi do, chuyén vi Ién nhit theo phwong dimng
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cua cua két cau nhip 1a kha 16n (81,51mm) tai vi tri day vang 310. Két qua cho thiy gradient
nhiét c6 anh huong kha Ién dén chuyén vi cua thap va nhip chinh cau Tran Thi Ly.

Bang 5. Chuyén vi dinh thap anh huong bai gradient nhiét.

Chu ke Chuyén vi dinh thap Chuyén vi dinh thap Chuyén vi dinh thap
4u kien ; .

’ (doc cau - mm) (ngang cau- mm) (phuong ding- mm)
binh thap 12,694 0,000 0,207

Bang 6. Chuyén vi dam cha anh huang boi gradient nhiét.

Cau kién | Gia tri chuyén vi max (mm; phuong z) | Vi tri ddy ving
Dam cha -81,51 310

3.2. Anh hwéng ciaa chénh Iéch nhiét dd dén wing xir caa két cau

Theo [8], chénh léch gitra nhiét d6 cao nhat va thap nhat véi nhiét do co so thi cong gia
dinh trong thiét ké phai duoc dung dé tinh cac hiéu tng bién dang do nhiét do. Ddi véi cau
Tran Thi Ly (Vung khi hau Nam vi d6 16°B, Béo Hai Van), bién do nhiét cua két cdu bé tong
la tir +10°C dén +47°C. Bai béo tién hanh khao sét sy anh hudng cua chénh léch nhiét do tir
10°C, 20°C, 30°C, 37°C. Viéc mé phong chénh léch nhiét do duoc thé hién ¢ cac hinh tir 11-
14. Hinh 15 va Hinh 16 thé hién bién dang cua cau Tran Thi Ly va su thay d6i luc cing day
vang tuong tng vai treong hop chénh léch nhiét do 37°C.

Két qua so sanh cac trudong hop chénh 1éch nhiét dé duoc thé hién ¢ Hinh 17 va Hinh 18.
Hinh 17 thé hién chuyén vi Ién nhat va két cau nhip theo cac trudng hop. Chuyeén vi cua két
ciu nhip tang 1én kha nhiéu khi chénh léch nhiét do tang Ién. Chuyén vi két cau nhip theo
phuong dung lan luot 1a 15,4mm 30,80mm, 46,2mm va 56,98mm twong (g Véi cac truong
hop chénh Iéch nhiét 46 10°C, 20°C, 30°C va 37°C. Trong khi do, chuyen vi I6n nhat cia dinh
thap cau Tran Thi Ly theo 3 phuong doc cau ( phuong x), ngang cau ( phuong y), va phuong
dung (phuong z) do chénh 1éch nhiét do duogc thé hién ¢ hinh 18. Khi chénh léch gitra nhiét
d6 cao nhat va thap nhat véi nhiét do co sé cang tang thi chuyén vi thap cau theo phuong X va
z thay d6i 1 céch rd rét, con phuong ngang cau (phuong y) thay doi khong dang ké. Chuyén vi
thap 16n nhat theo phuong x va z theo thur tu 12 69,27mm va 45,55mm ung véi truong hop
truong hop chénh 1éch 37°C.

Element Temperatures M

Load Case Name
Cau Kien_Chenh 10 do v

Load Group Name
Default v

Options
@®add OReplace (ODelete

Temperature

Initial : 10 [c]

Final Temperature: |20 [
Cose

Hinh 11. M6 phong cau kién chénh 10°C tai ciu Tran Thi Ly.
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Hinh 13. M6 phong cau kién chénh 30°C tai ciu

Hinh 12. M6 phong ciu kién

chénh 37°C tai cau Tran Thi Ly.
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P &

Chuyén vi max 56.98mm

Hinh 15. Bién dang téng thé wng véi chénh léch nhiét d6 37°C caa cau Tran Thi Ly.
o TRUSS FORCE
A =
% . TENS. /COMP.

2.13744a+001
0.00000a+000

=-4.29010a+001
-7.50387a+001
=-1.07176a+002
=1.39314a+002
=1.71452a+002
=-2.03590a+002
=2.35727a+002
=-2.67865a+002
=3.00003a+002
=3.32140a+002

ST: CAU KIEN CHEN~

MAX : 321

MIN : 301

FILE: MO HINH VU ~
UNIT: kN

DATE: 01/04/2021

Hinh 16. Anh huong nhiét do 1én luc cing day wng véi chénh léch nhiét do 37°C.

0.06 ® Chuyén vi max theo phwong Z

B

=

o

tn
L

0,04

B

0.03 -

B

0,02 -

Chuyén vi ciia két cau nhip (mm)

0,01 -

3

0 T T T T
Chenh 100C  Chénh 200C  Chénh 300C  Chénh370C

Hinh 17. Chuyén vi két ciu nhip do chénh léch nhiét do.
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Hinh 18. Biéu d6 két qua chuyén vi dinh thap 3 phuong do chénh léch nhiét do.

3.3. Anh hwéng caa chénh Iéch nhiét @9 dén lwe ciing day ving

Hinh 19 thé hién anh huong caa chénh Iéch nhiét ¢ dén thay doi luc cing trong day
vang. Day ving chiu tac dong cua chénh léch nhiét d6 cao nhat va thap nhat so véi nhiét d6 co
so thi cong, luc cang cua cac day ving co su thay doi rd rét, hang day vang tir 301 dén 315 va
327 dén 333 bi giam luc cang, lyc cang giam lon nhét 1a 332,14(KN) tai day 301 (day vang
dai va xa thap nhat). Hang day vang tir 316 dén 326 lai ting luc cang, lyc cang tang 16n nhat
la 21,37(KN) tai day 321. Trong mat phing day vang doc tim cau nay, cO mot so day vang
tang luc cing va mot s day giam luc cang. Piéu ndy phan anh tuong quan giita d6 dan dai
cua dy vang so voi téng do vong cua két cau nhip va chuyén vi cua thap, thay ddi luc cing
I6n nhat & truong hop chénh léch 37°C va thay doi lyc cang bé nhét tai truong hop chénh léch
10°C. Sy thay d6i khac nhau vé sy thay doi luc cang cua cac day khi cing chiu tai trong
chénh léch nhiét do c6 thé giai thich nhu sau: Khi chénh nhiét do s& gy ra bién dang phi
tuyén cho thép va dam (nhu hinh 14). Ngoai sy tac dong cua nhiét do tac dong truc tlep Ién
day viang thi mdi quan hé giira bién dang cua day do nhiét 6 va bién dang thap, chuyén vi
dam tao nén sy thay ddi lyc cang khac nhau trong day vang. Su bién dang cua thap két hop
Vvé6i sy bién dang cia dam theo cac phuong khac nhau dan dén chiéu dai thuc té cua day vang
ciing bi giam theo. Tir d6 dan dén mot s6 day vang s€ tang lyc cang néu bién dang tong thé co
xu huéng lam day dan ra, dong thoi & chiéu nguoc lai thi bién dang ¢ xu hudng lam co ngan
day ving s& dan dén sy giam luc cing trong day ving. Tét nhién su thay doi nho cia bién
dang ciing s& dan dén sy thay doi 16n trong lyc cang day.

Hinh 20 thé hién sy thay d6i luc cing day ving tai mat phang day ha luu (phan day
vang neo vao phia mé S1) chiu tai trong chénh léch nhiét do. C6 thé thay rang khi day ving
chiu tac dong cua chénh léch nhiét do thi luc cang cua cac diy ving co su thay doi rd rét,
hang day vang tir 101 dén 115 bi giam lyc cing, luc cang giam I6n nhat 1a 113,24(KN) tai day
101. Két qua thay ddi luc cang ddy ving twong tu cho ddy ving & mat phiang diy thuong luu
(phan ddy ving neo vao phia mé S1) khi chiu tai trong chénh léch nhiét d6 (Hinh 21). Cu thé,
luc cing cua cac ddy vang co su thay doi rd rét, hang day vang tir 201 dén 215 bi giam luc
cang, luc cang giam l6n nhat 1a 113,57(KN) tai day 201. Chénh léch nhiét d6 cang I6n thi luc
cang cua day vang ciing thay doi theo duong tuyén tinh, thay d6i luc cing 16n nhat & truong
hop chénh léch 37°C va thay d6i luc cing bé nhat tai trudng hop chénh léch 10°C. Két qua vé

600



Transport and Communications Science Journal, Vol 73, Issue 5 (06/2021), 588-603

su anh huéng cua nhiét do dén su thay dbi lyc cing day vang cling phu hop véi hinh dang cau
Tran Thi Ly, ciing nhu ¢ sy twong dong vai cac cong bé trude day [18]. Su giam luc cing
trong day ving tuy khong gay anh huéng nhiéu dén sy an toan cua day ving, nhung su ting
lyc cang s& co nguy co anh huong dén sy sy 1am viéc cua day. Cac phan tich hién tai cia cau
Tran Thi Ly cho thdy mot sb diy ving c6 ting luc cing tuy nhién khong dang ké so véi luc

cang thiét ké cua day ving.
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Hinh 19. Thay ddi lyc cing diy ving mit phang day doc tim cau chiu tai trong nhiét do.
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Hinh 20. Thay déi luc cang day vang mat phang day ha luu chiu tai trong nhiét do.
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Hinh 21. Sy thay ddi luc cing ddy vang mat phang day thuong luu chiu tai trong nhiét do.
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4. KET LUAN

Bai bao d trinh bay cac két qua nghién ciu vé anh huong caa nhiét d6 dén mot sé tng
xir caa cau Tran Thi Ly (Thanh phd Ba Nang). Cac truong hop tai trong nhiét do khac nhau
duoc khao sat dya trén TCVN 11823-2017. Qua qué trinh phan tich va thao luan ¢ trén, bai
bao di dén mot sé két luan nhu sau:

Bai bao mé phong thanh cdng két ciu cau day vang Tran Thi Ly trén phan mém
PTHH. Bong thai, md hinh ciing dugc xéac thuc voi két qua do dac thuc té tir s6 lieu
kiém dinh cau.

Gradient nhiét c6 anh huong kha Ion dén chuyén vi caa thap va nhip chinh cau Tran
Thi Ly. Déi véi thap cau thi chuyén vi I6n nhat khoang 12.7mm theo phwong doc cau.
Trong khi d6, chuyén vi 16n nhat theo phuong diing cua cua két cau nhip 1a khé 16n
(81.51mm).

Su thay ddi luc cing day ving tai 03 mat phang day duoc phan &nh rd khi chiu tac
dong cua yéu té nhiét do. DI véi mat phang day viang neo vao dam tai nhip chinh (01
mat phang day) thi két qua phan tich cho thay, dudi tic dong cua tai trong nhiét do thi
c4c day vang 301 dén 315 va 327 dén 333 bi giam luc cing, luc cang giam 16n nhat la
332,14(KN) tai day 301 (ddy viang dai va xa thap nhat). Hang day ving tir 316 dén 326
lai tang luc cang, luc cang ting 16n nhat 1a 21,37(KN) tai day 321.

Déi véi 02 mit phang day ving neo vao md, thi tai mat phang day vang & ha luu thi tat
ca cac day vang tir 101 dén 115 bi giam lyc cing, lyc cing giam lén nhat la
113,24(KN) tai day 101 khi chiu tai trong chénh léch nhiét d6. Tuong tu, tai mat
phang day ¢ thuong luu thi cac day viang tir 201 dén 215 bj giam luc cang, luc cing
giam Ion nhat 12 113,57(KN) tai day 201. Chénh léch nhiét 6 cang 16n thi luc cing
cua day vang ciing thay doi theo duong tuyén tinh, thay ddi luc cang 16n nhat & truong
hop chénh léch 37°C va thay d6i luc cing bé nhat tai trudng hop chénh léch 10°C.

Qua phan tich va thao luan & trén thi cé thé thay rang nhiét d6 anh huong kha l6n dén
bién dang, ciing nhu thay d6i luc cing day vang trong cau Tran Thi Ly, do d6 can luu
y trong qua trinh khai théc, duy tu va bao dudng cau.
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